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Sazetak

U razdoblju od 1755. do 1775. godine, dakle nakon objavljivanja Zanchijeva sve-
uciliSnoga udzbenika Physica particularis (1748), de Dominisov doprinos objas-
njenju dige spomenut je i ocijenjen u djelima Cetvorice sveucilisnih profesora u
zemljama pod habsburskom krunom. Joseph Khell u Becu i Andreas Jaszlinszky
u Trnavi slijedili su Newtonovu pohvalu de Dominisa i izrijekom upozorili na de
Dominisov pokus sa staklenom kuglom ispunjenom vodom. Karl Scherffer u Becu
slijedio je Boskovic¢evu kritiku de Dominisova doprinosa i zato de Dominisa ni-
je spomenuo u svom udzbeniku iz posebne fizike, nego samo u raspravi De iride
(1761), ¢iji je tekst kasnije ugradio u svoj udzbenik iz optike Institutiones opticae
(1775). Leopold Biwald, profesor fizike u Grazu, u svom je udzbeniku Physica
particularis (1768) rekonstruirao izvorni de Dominisov eksperiment pod utjecajem
Nolletova udzbenika Legons de physique expérimentale 1 isti pristup zadrzao u svim
kasnijim izdanjima toga udzbenika do 1779. godine.

S de Dominisovom ulogom u objasnjenju diige — uz posredovanje Khella, Jaszlin-
szkoga i Nolleta — mogli su se takoder upoznati profesori i studenti filozofije na
dvama isusovackim filozofskim u¢ilistima u Hrvatskoj. Kako posvjedo¢uju rukopi-
sni zapisi na naslovnicama, knjiznica Zagrebackog kolegija posjedovala je udzbe-
nike fizike Josepha Khella i Andreasa Jaszlinszkoga nekoliko godina nakon njihova
objavljivanja, a knjiznica Rijeckoga kolegija talijanski prijevod Nolletovih Legons
tek od 1770, dakle potkraj svoga djelovanja.

Kljucne rijeci: daga, Marko Antun de Dominis, René Descartes, Isaac Newton, Ruder
Boskovi¢, Jean-Antoine Nollet, Josip Zanchi, Joseph Khell, Andreas Jaszlinszky, Karl
Scherffer, Leopold Biwald
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Na sveucilistima HabsburSke Monarhije Physica particularis (1748)
Rijecanina Josipa Zanchija bila je prvi sveucilisni udzbenik iz prirodne fi-
lozofije, u kojem je spomenut Marko Antun de Dominis, i to — zbog svog
objasnjenja duge.! Premda je Zanchi prestao biti profesorom filozofije ve¢
1752. godine, njegov je udzbenik iz fizike i u ovom vaznom detalju — povi-
jesnoj biljesci o objasnjenju duge od de Dominisa do Newtona — obvezivao
kasnije profesore da zauzmu stav prema ulozi de Dominisa, Descartesa i
Newtona u otkrivanju uzroka duge. Zato je vazno ustanoviti:

1. tko je iz Zanchijeva intelektualnoga okruzenja, prvo u Becu, a potom
i u ostalim sveucilisnim sredistima Habsburske Monarhije, izravno
spomenuo de Dominisa, njegovu raspravu De radiis visus et lucis i
njegov eksperiment sa staklenom kuglom ispunjenom vodom i izlo-
zenom SuncCevim zrakama;

2. kako je to uéinio;

3. pod ¢ijim je utjecajem to ucinio.

Koliko sam dosad uspio ustanoviti, u svojim su izlaganjima o dugi de
Dominisa izrijekom spomenula Cetiri profesora prirodne filozofije ili fizike,
svi odreda isusovci, u sljede¢im djelima:

1. u Becu Joseph Khell u svesku o posebnoj fizici drugoga izdanja svo-

ga udzbeniku Physica ex recentiorum observationibus (1755);

2. uTrnavi Andreas Jaszlinszky u dvama izdanjima svoga udzbenika iz
posebne fizike Institutionum physicae pars altera seu Physica par-
ticularis (1756, 1761);

3. u Becu Karl Scherffer u optickoj raspravi De iride (1761);

4. u Grazu Leopold Biwald u dvama izdanjima svoga udzbenika iz po-
sebne fizike Physica particularis (1768, 1769) i u dvama izdanjima
svoga udzbenika Institutiones physicae (1774, 1779);

5. uBecu ponovo Karl Scherffer u svom udzbeniku iz optike Institutio-
nes opticae (1775).

Joseph Khell u Becu

Nakon Zanchija prvi je de Dominisa u svom sveuciliSnom udzbeniku spo-
menuo Joseph Khell, austrijski isusovac, i on profesor filozofije na beCkom

! Usp. Ivica Martinovié, »Rije¢anin Josip Zanchi o Rabljaninu Marku Antunu de Do-
minisu«, Filozofska istraZivanja 29 (2009), pp. 689-707.
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Theresianumu, i on s kratkom profesurom iz filozofije. U drugom izdanju
svog udzbenika Physica ex recentiorum observationibus (Fizika prema opa-
Zajima suvremenika, 1755), u drugom svesku naslovljenom Physica specialis
(Posebna fizika), objedinio je izlaganje nauka o Cetirima elementima s prika-
zom meteoroloskih pojava u »Disputatio II. De stoechiologia et meteorolo-
gia«, najopsezniju od pet disputacija toga sveska.? Nakon §to je izloZio osnov-
na glediSta o naravi vatre, obradio je meteora ignea i sjevernu zoru; nakon $to
je prikazao narav zraka, obradio je vjetrove i meteora emphatica: dagu, dvor,
pasunce i pamjesec; nakon §to je izlagao o naravi vode i podrijetlu izvora,
obradio je meteora aquea. Od optickih meteoroloskih pojava najopS$irnije je i
s brojnim uputnicama na literaturu pisao o digi.? Pritom je dvaput upozorio na
de Dominisove zasluge, oba puta kad je tumacio definiciju diage:

»Duiga je luk, ¢esto dvostruk, obojen istim bojama na koje se razdvajaju Sunceve
zrake prolaskom kroz staklenu prizmu, nastaje na samim kisnim kapljicama, po-
javljuje se kad nam se Sunce nalazi odostraga, tako da se zrake, upadne pa lomlje-
ne, odbijaju prema oku pod kutovima od 40° 17" do 42° 2" .«*

Sluze¢i se skolastickom metodologijom, Khell je obrazlozio svih pet
definicijskih obiljezja duge, podrazumijeva se unutarnje ili prvotne duge.
Prvi je put spomenuo de Dominisa kad je objasnjavao gdje nastaje duga:

»Drugo, duga nastaje na samim kisnim kapljicama, a poznavanje te istine duguje-
mo Kepleru ili, prije, Antunu de Dominisu, kojega dolje treba pohvaliti prema pro-
sudbi preslavnoga Kraffta u Praelectiones academicae publicae in physicae partes
opticas, u petom poglavlju, na str. 274, <...>«.’

2 Josephus Khell, Physica ex recentiorum observationibus accommodata usibus aca-
demicis. Tomus II. Editio altera. (Viennae Austriae: Ex officina Trattneriana, 1755), u »Dis-
putatio II. De stoechiologia et meteorologia«, pp. 146-339. Prva je disputacija izlagala de
cosmologia, uranologia et geologia, tre¢a o fosilima i metalima, Cetvrta de phytologia, peta
de zoologia et anthropologia.

3 Khell, Physica ex recentiorum observationibus. Tomus II. Editio altera. (1755), u po-
glavlju »De meteoris emphaticis.«, pp. 223-237, o digi na pp. 223-230, nn. 103—-111, figg.
1-2 u Tab. XI.

4 Khell, »De meteoris emphaticis«, p. 223, n. 103:

»lris est arcus saepius duplex, iisdem coloribus pictus, in quos per prisma vitreum radii
solares separantur, consistens in ipsis guttulis pluviae, nobisque apparens Sole a tergo ita posi-
to, ut radii incidentes et refracti reflectantur ad oculum sub angulo 40° 17" usque ad 42° 2" .«

Definiciju kosim pismom istaknuo Khell.

5 Khell, »De meteoris emphaticis«, p. 223, n. 103: »Secundo, consistens in ipsis guttu-
lis pluviae, cuius veritatis notitiam debemus Kepplero vel potius Ant.[onio] de Dominis infra
laudando iuxta crisim Cl. Krafft Prael. Acad. C. V. pag. 274 <...>«.

Navod iz definicije diige i uputnicu na Kraffta kosim pismom istaknuo Khell.
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Zasto treba pohvaliti de Dominisa? Da bi se odalo priznanje njegovu
eksperimentu, a to Khell radi kad Zeli objasniti kutove pod kojima Sunéeve
zrake, nakon lomova i odbijanja, iz ki$nih kapljica dospijevaju u oko mo-
tritelja (sl. 1):

‘—T

DE METEORIS EMPHATICIS. 225

ocalum iridis perceptionem fuis imprefiionibus facere poffint.
Antequam hoc probem, obferva, idem, quod dixi, ab aliis
hac phrafi proponi: radium celoratum ex gutta ad oculum
reflexum debere cum linea a fole per oculum fpeftatoris du-
&a, & verfus centrum iridis excurrente angulos indicatorum
graduum facere, djxi i(_iem id effe, quia haec linea radio in
primam guttam incidenti eft parallela.

106. Probatur jam affertio experimento Antonii de Domi.-
nis Archiepifcopi Spalatenfis Lib. de radiis vifus , & lucis, quod
Cartefius aptiffime ad utramque iridem accommodavit.  Glo-
bum vitreum aqua plenum hi duumviri ita e regione folis
fufpenderunt ope trochleze, ut attolli, & demitti poflet; in
globi ita elevati, ut cum linea ex fole per oculum dufta an-
gulum faceret circiter 42° , inferiori parte punétum rubrum
apparuit primum, quod tamen evanuit globo magis attracto:
demiflo aliquantum globo autem, atque adeo contraéto angu-
lo ftitit fe color flavus; magis demittendo viridem, ceerule-
um, & violaceum per gradus viderunt, donec tandem globo
ultra 40° circiter demifio, color nullus fe offerret. Suftule-
runt illum fubinde ultra 42° nullis item comparentibus colo-
ribus, dum ad 52° perveniffet; tum enim rurfus punftum
rubrum, fed in fuperiori globi parte affulfit, ulterius pro-
mota {pheera vitrea, flavus, aliique eo, quem in phyfica ge-
nerali dedimus, ordine renafcebantur, donec nihil iterum co-
lorati videretur. Ex quo infero, idem prorfus guttulis plu-
viee, quod huic bullee vitreae majori evenire. Hoc ut ple-
nius capias,

107. Repete ex phyfica generali, radios lucis in colores
non feparari nifi potiffimum per refraltiones. Infpice jam o, XI
depitam iridem; fit atmofphzera X Z plena guttulis pluviee, z.' 7™
fpeftator fit in O, per hujus oculum ducatur linea ex centro ~ ©
folis 3 OF y quee fit parallela radiis lucis Dy E, P, S, qui in
guttulas incidunt. Radius D, E, poftquam in gutta fub in-
greffum femel fuit refraftus, progredietur per E, K, ex pun-

Khell S. J. Pryf. 1.1 Ff to

Slika 1. Joseph Khell o de Dominisovu pokusu. Josephus Khell, Physica ex
recentiorum observationibus accommodata usibus academicis. Tomus I1. Editio altera.
(Viennae Austriae: Ex officina Trattneriana, 1755), p. 225, n. 106.
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»106. Tvrdnja se dokazuje pokusom Antuna de Dominisa, nadbiskupa splitskoga,
iz De radiis visus et lucis, §to je Descartes vrlo prikladno prilagodio na obje duge.
Ovi su duumviri staklenu kuglu ispunjenu vodom u osuncanu podrucju objesili s
pomoéu koloture tako da se moze dizati i spustati.«®

Crtez koji prati Khellovo obrazloZenje varijacija je znamenitoga Newto-
nova crteza iz Opticks (sl. 2). Takva crteza, koji bi istodobno prikazao nasta-
nak unutarnje i vanjske diige — u de Dominisovoj opti¢koj raspravi nema.

@Ayf Q)}aAea. B A Tab. X1
P .

Slika 2. Nastanak unutrasnje i vanjske duge na crtezu u Khellovu udzbeniku.
Josephus Khell, Physica ex recentiorum observationibus accommodata usibus
academicis. Tomus I1. Editio altera. (Viennae Austriae: Ex officina
Trattneriana, 1755), »Phys.[icae] Spec.[ialis] Tab. Xl«, fig. 1.°.

Glavni Khellov izvor pri zauzimanju stavova o de Dominisovu objas-
njenju dage tesko je odgonetnuti. Prvo, jer je becki profesor spoznaje o
dugi prikupio iz nekoliko izvora, od kojih je poimence spomenuo Kraffta,
Sturma i Musschenbroeka. Drugo, za razliku od Zanchija, u povijest istra-
zivanja duge uveo je i Keplera, kao Sto je to prije njega napravio i Bos-
kovi¢, koji je upozorio na to da je u Keplerovim pismima, koja su objav-
ljena u Leipzigu tek 1718. godine, spomenut pokus s kuglom ispunjenom

¢ Khell, »De meteoris emphaticis«, p. 225:

»106. Probatur iam assertio experimento Antonii de Dominis Archiepiscopi Spalaten-
sis Lib. de radiis visus et lucis, quod Cartesius aptissime ad utramque iridem accommodavit.
Globum vitreum aqua plenum hi duumviri ita e regione Solis suspenderunt ope trochleae, ut
attolli et demitti posset;«.
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vodom kao osnova za objaSnjenje duge.” Treée, znameniti se Rabljanin
u Khellovu udzbeniku zove onako kako ga je zvao i Newton u obama
navodima u Opficks: Antun de Dominis. K tomu, za beCkoga isusovca
de Dominis je eksperimentator, koji stoji o bok Descartesu. Napokon,
raspon kutova u njegovoj definiciji unutarnje dige potjece iz Newtonove
Opticks.® Ali u razja$njenju Khell domece i raspon kutova za drugotnu
dugu:

»Za drugotnu digu kut ne moze biti veéi od 54° 7 niti manji od 50° 58" 39" po
Musschenbroekovu izracunu, §to dodajem jer se autori razilaze. Opca je sentencija
da kut za prvotnu digu ne smije biti veéi od 42°, a za drugotnu manji od 52°.«°

Po tim trima pokazateljima Khell nastavlja Newtonovu tradiciju u pri-
kazu de Dominisove uloge u povijesti diige i o tom ne dvoji, za razliku od
Zanchija koji u svoj prikaz upleée videtur. Nastavlja 1i Khell Newtonovu
tradiciju samo s oslonom na Musschenbroeka, trebalo bi dodatno istraziti,
primjerice u tesko dostupnim optickim djelima Kraffta i Sturma.

Andreas Jaszlinszky u Trnavi

Ubrzo nakon Khella, godine 1756. objavio je Andreas Jaszlinszky, javni
redoviti profesor Sveucilista u Trnavi (in Universitate Tyrnaviensi professor
publicus ordinarius), svoj udzbenik iz osnova fizike. Drugi dio toga udzbe-
nika, Institutionum physicae pars altera, seu Physica particularis, sadrzavao
je posebnu fiziku i u njem je, u drugoj od Cetiriju rasprava, Jaszlinszky obra-
dio meteorologiju opsezno na 60 stranica: prvo mefeora aerea ili vjetrove,
potom meteora aquea, na tre¢em mjestu meteora ignea i napokon meteora

7 Josephus [sic!] Rogerius Boscovich, »Notae in iridem«, u: Carolus Noceti, De iride et
aurora boreali carmina (Romae: Ex Typographia Palladis / Excudebant Nicolaus et Marcus
Palearini, 1747), pp. 19-48, na p. 44.

8 Isaac Newton, Opticks (London: Printed for William Innys at the West-end of St.
Paul’s, 1730), Book One, Part II, Prop. IX »By the discovered Properties of Light to explain
the Colours of the Rain-bow.«, p. 172.

9 Khell, »De meteoris emphaticis«, p. 224:

»pro secundaria [iride] enim angulus non potest esse maior 54° 7" nec minor 50° 58°
39" iuxta calculum Musschenbroeckii, quod addo, quia variant autores; communis est sen-
tentia angulum pro iride primaria 42° maiorem esse non debere, pro secundaria non minorem
52°.«
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emphatica: digu, dvor, pasunce i pamjesec.'® On je i u kompoziciji udz-
benika bio blizak Zanchijevu pristupu meteoroloskim pojavama, ali su ga
neka pitanja posebno zanimala, primjerice: uzroci vjetrova, nastanak groma,
gledista o sjevernoj zori. U usporedbi s tim meteoroloSkim temama Jaszlin-
szky je dugu obradio sazeto u paragrafu kojim je ponudio odgovor na Cetiri
pitanja: »Sto je i kolikostruka je diiga, odakle potjece i kad nastaje?«!!

Odgovarajuci na Cetvrto pitanje »kad duga nastaje«, Jaszlinszky je prvo
opisao pod kojim uvjetima nastaje prvotna duga: kad Sunceva zraka na-
kon dvaju lomova i jednog odbijanja izmedu njih na kisnoj kapi dospije u
motriteljevo oko pod kutom niti ve¢im od 42° 2" niti manjim od 40° 17°. A
tvrdnju je obrazlozio rijeCima:

»To se pokazuje pokusom Marka Antuna de Dominisa, nadbiskupa splitskoga,® §to
ga je uz odobravanje fizicara prilagodio Descartes da bi izlozio pojav duge: stakle-
na kugla A ispunjena vodom (sl. 28 — vidi sliku 3 u ovom ¢lanku) tako se objesi o
svilenu nit da se s pomocu koloture po volji moze dizati ili spustati pred otvorom
tamne komore, kroz koji se moZe pustiti Sunceva zraka.«!?

) Lib. de radiis visus et lucis.

Potom je Jaszlinszky izlozio pod kojim uvjetima nastaje drugotna duga:
kad Sunceva zraka nakon dvaju lomova i dvaju odbijanja medu lomovima
pada u motriteljevo oko pod kutom koji nije veéi od 54° 7" ni manji od 50°
58" 39"". »Razlog je sli¢an«, protumacio je profesor u Trnavi,'? ali se pritom

10 Andreas Jaszlinszky, Institutionum physicae pars altera, seu Physica particularis in
usum discipulorum concinnata (Tyrnaviae: Typis academicis Societatis Jesu, 1756), u raspra-
vi »Dissertatio secunda. De Meteoris.«, pp. 94—155, u Cetirima ¢lancima:

»De meteoris aereis sive ventis.«, pp. 103—-110;

»De meteoris aqueis.«, pp. 110-118;

»De meteoris igneis.«, pp. 127-147;

»De meteoris emphaticis.«, pp. 147—155.

' Andreas Jaszlinszky, Institutionum physicae pars altera, seu Physica particularis
(1756), u ¢lanku »De meteoris emphaticis.«, pp. 147—155, u paragrafu »Quid et quotuplex sit
iris, unde et quando oriatur?«, pp. 148—151, nn. 286293, fig. 28.

12 Jaszlinszky, »Quid et quotuplex sit iris, unde et quando oriatur?«, p. 149:

»Ostenditur istud experimento Marci Antonii de Dominis Spalatri Archiepiscopi® ad
phaenomenon iridis exponendum cum approbatione physicorum accommodato a Cartesio:
globus vitreus A aqua plenus (fig. 28) de filo serico ante foramen camerae obscuratae, per
quod radius Solis immitti possit, ita suspendatur, ut ope trochleae attolli aut demitti pro lubitu
possit.«

¥ Lib. de radiis visus et lucis.

13 Jaszlinszky, »Quid et quotuplex sit iris, unde et quando oriatur?«, p. 149: »Ratio est
similis:«.
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nije pozvao na glasoviti eksperiment. S razlogom: na de Dominisa se nije ni
mogao pozvati jer te kutove za vanjsku dugu de Dominis uopce nije razma-
trao u svojoj optickoj raspravi, a Descartes je u Les Meteores procijenio da
je drugotna dtga vidljiva pod kutovima od 51° 37" do 51° 54’14 Isti prikaz
de Dominisova pokusa zadrzao je Jaszlinszky i u drugom izdanju svoga
udzbenika tiskanom 1761. godine.!?

R

E

Slika 3. De Dominisov pokus s Descartesovom prilagodbom u udzbeniku Andreasa
Jaszlinszkog 1756. godine. Andreas Jaszlinszky, Institutionum physicae pars altera, seu
Physica particularis in usum discipulorum concinnata (Tyrnaviae: Typis academicis
Societatis Jesu, 1756), »Phys. Part. Tab. Sta.«, fig. 28.

Glavni izvor Jaszlinszkoga otkrivaju kutovi za prvotnu i drugotnu da-
gu spomenuti u njegovu udzbeniku. Raspon kutova pod kojima je vidljiva
prvotna duga, od 40° 17" do 42° 2’, potjeCe dakako iz Newtonove Opticks.
Ali s kutovima za drugotnu digu stoji drugacije: donja je granica kao u
Newtona, a gornja se razlikuje od Newtona! Ona, kao i u Khella, potjece od
Musschenbroeka.

S druge strane, po opisu Descartesove uloge Jaszlinszky ocito ne pristaje
na neispravnu Newtonovu ocjenu Descartesova doprinosa objasnjenju duge.
Dapace, protivno Newtonu, on isti¢e da je Descartesov doprinos nai$ao na
»odobravanje fiziCara«. Je li pritom mislio i na Boskovica, nije se izjasnio.

14 René Descartes, »Les Meteores«, u: Qeuvres de Descartes 6, ed. Charles Adam et
Paul Tannery, pp. 229-366, u osmoj raspravi »De 1’arc-en-ciel. Discours Huitiesme.«, pp.
325-344, na p. 340.

15 Andreas Jaszlinszky, Institutionum physicae pars altera, seu Physica particularis in
usum discipulorum concinnata (Tyrnaviae: Typis academicis Societatis Jesu, 1761), p. 149.
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Ipak, i Jaszlinszkom je vazno upozoriti na de Dominisov pokus. Ali kad
ga predocCava, radi to sli¢no Zanchiju, a ne kao Khell: usporedne Sunceve
zrake razlicito se reflektiraju na unutra$njim stijenkama dviju staklenih kug-
la, u gornjoj kugli dvaput, a u donjoj jednom. Povijesni je prikaz o istraziva-
njima dige u Jaszlinszkoga posve izostao. O¢ito, raspra o tomu tko je prvi
ponudio ispravno objasnjenje duge nije Jaszlinszkom u prvom planu.

Karl Scherffer u Becu

Za razliku od Khella i Jaszlinszkog austrijski isusovac Karl Scherffer,
javni i redoviti profesor filozofije na Beckom sveudilistu od 1752. godi-
ne, odabrao je digu za predmet svoga znanstvenog rada. Godine 1761. u
samostalnu je izdanju objavio kratku raspravu De iride (sl. 4),'° u kojoj je
odredivanje kutova pod kojima Sunceve zrake, prosavsi kroz kisne kapljice,
dospijevaju u motriteljevo oko sveo na dva geometrijska problema pa geo-
metrijskom metodom izracunao trazene kutove. Posebno se pozabavio pita-
njem koje je ve¢ Newton natuknuo: kakav u¢inak proizvodi svjetlost koja iz
kisnih kapljica izlazi nakon triju ili vise refleksija na unutrasnjoj stijenci tih
kapljica? »Da se kadgod unutar prvotne duge opaza vise drugih koncentri¢-
nih daga koje se uzajamno dodiruju, kakve je 12. lipnja 1749. sam opazao,
svjedo¢i veleGasni otac Boskovi¢ u dodatku raspravi o vihoru,!” odgovara
na to pitanje upucéeni becki boskovicevac.

U prvom je paragrafu svoje rasprave Scherffer sazeto prikazao povijest
istrazivanja dige od de Dominisa do Boskovica (sl. 5):

»1. Nitko u naSe doba nije vise toliko stranac u znanosti o prirodninama da ne bi
znao da digu oblikuju Sunceve zrake, lomljene i odbijene na kiSnim kapljicama,
nakon $to je Descartes odredio i kutove pod kojima svjetlost mora padati na te vo-
dene kuglice, pa da pokaze sve one boje koje opazamo na nebeskom luku. Doista,
Descartes nije znao za naravnu sposobnost svjetlosti i razliku medu bojama, niti je

16 C.[arolus] Scherffer, De iride dissertatio physica (Viennae: Typis Joannis Thomae
Trattner, 1761), pp. 1-18, nn. 1-26, figg. 1-14.

17 Scherffer, De iride, p. 17, n. 24: »ut quandoque intra iridem primariam plures aliae
concentricae sibique invicem contiguae conspiciantur, quales die 12 Junii An.[no] 1749 a
se observatas testatur R. P. Boscovich in Appendice ad dissertationem de turbine«. Usp.
»Appendice sopra piu iridi contigue vedute lo stesso giorno dall’ Autore.«, ff. P1r—P3r, u:
Ruggiero Giuseppe Boschovich [sic!], Sopra il turbine che la notte tra gli X1, e XII Giugno
del MDCCXLIX daneggio una gran parte di Roma (In Roma: Appresso Niccolo, e Marco
Pagliarini, 1749).
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Slika 4. Naslovnica rasprave Karla Scherffera o dugi. C.[arolus] Scherffer,
De iride dissertatio physica (Viennae: Typis Joannis Thomae Trattner, 1761).
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1.
i=5| emo jam eft noftro 2vo adeo in rerum naturalium
{cientia hofpes, ut nefciat, iridem folaribus radiis
in Xluvia guttulis refra&is, reflexisque efformari,
oftquam Cartefius angulos etiam determinavit,
fub quibus lux in fphzrulas illas aqueas incidere
debet, ut omnes illos colores exhibeat , quos in arcu calefti ob-
fervamus. Equidem lucis indolem , colorumque difcrimen nefeie-
rat_Cartefius, neque effingend iridi neceffarios angulos alio de-
prehenderat indicio, nifi quod , cum complures ad calculum revo-
caffet, ii foli effent. qui plurimos lucis radios ad fpe@atoris ocu-
lum remitterent; fatis tamen id erat, ut Newtonus, qui phxnome-
ni_explicationem numeris omnibus abfolutam dedit, in Le&. O-
ptic. Part. II Se. TI( qua inter ejus opufcula minora extant) fate-
Tetur, Cartefium viam firaviffe; quanquam ei hanc rurfus Jaudem
Az in

Slika 5. Scherfferova povijesna
biljeska o objasnjenju duge od de
Dominisa do Boskovica. Scherf-
fer, De iride dissertatio physica
(1761), pp. 3-4.

P DissERTATIO PuYsicA

in Opt. L.T part. IT prop. g. furripuerit, & ex duce, M. Antonii
de Dominis {equacem fecerit: haud re&e fane, uti R. P. Bofcovich
in notis ad Poema de Iride R. P. Caroli Noceti oftendit.

2. Porro Newtonus in laudato Optice loco demonfiratione
omni abftinuit; at in Lectionibus Opticz Part. I Sect. IV Prop. 35
& 36 pro iride primaria zque (qua interior eft, atque unica refle-
xione, duabusq ionibus efficiur ) ac ria (fiv
teriore, qua binas refrattiones, totidemque reflexiones requirit )
luculentam dedit , methodo, que ( utipfe nonet) cuivis reflexio.
num numero applicari poflit.  Angulos autem, qui arcus caeleftis
amplitudinem metiuntur, &a radiis incidentibus cum is, qui e gut.
tula emergunt, continentur, in primaria maximos; minimos in fe-
cundaria vocat.  Materiam eandem majore longe amplitudine ac-
ceptam perfecutus eft R. P. Rog. Bolcovich peculiari differtatione
Ttalico idiomate conferipta; uti & (ut alios taceam ) cl. Joan. Ber-
noullius oper. Tom. IV. n. 171, art. 3. quem fequitur Kxftnerus in
opere germanico pererudito, quod Uptices fyflema partes omnes conple-
xum dicere poflis, edito Altenburgi 1755 Quanquam autem primo
intuitu haud liqueat, ecquid ad effectam phyficum angulus maxi-
mus, minimusve conferat, quem radius folaris incidens cum exe-
unte e fphzrula comprehendit ; id tamen facile intelligitur, fi ad
Newtoni monitum advertatur animus, eo {cilicet folo in cafu,
quo anguli illi in fuo genere funt maximi vel minimi, fieri poffe,
ut radii poft duas refradiones, ac unam, duasve reflexiones inter
fe paralleli ad oculum pertingant. Ut enim certi generis color per-
cipiatur,, plures lucis radii ad eandem fenfationem concurrere de-
bent. Demonftratio quidem, quam dabimus, radios infinite pro-
pinquos fupponet; at quia prope ea puncta. a Geometria deter
nata, in quz lumen incidit , difcrimen inclinationis perexiguum eft,
ad vicina utrinque extendenda cft, quemadmodum nempe, ut New-
toni argumento a fimili petito utamur, cum fol ad tropicorum al-
terutrum accedit, dierum longitudo per aliquod temporis fpatium
parvis admodum portionibus augetur, vel minuitur. ~ Atgue hinc
fit, ut fufficiens lucis homogene copia in fpectatoris oculum illa-
batur, qua vivacem coloris fui impreflionem efficiat.

3 £t ut tujus explicationis evidentia major fit , que naturz
agendi modum preffius attingit, ejusmodi adhibere placuit in hac
tractatione methodum, qua a Maximis & Minimis non penderet,
fed paralleli radiorum i do fpectaret, &
atironibus facillime poffet intelligi; interim vero pateret latiffime,
omnibusque hypothelibus faceret fatis. Quin a generalibus rem or-
diri libuit principiis tum Dioptricz, tum Catoptrice, quorum appli-
catio etiam ad alia phznomena effet expedita. . A

59
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kutove, nuzne da bi se oblikovala diiga, otkrio drugim dokazom, nego da bi, jer je
izraunao vise kutova, oni bili ti po kojima su se mnoge zrake vratile u oko motri-
telja. Ipak, to je bilo dovoljno da, pokazalo se, Descartes utre put Newtonu, koji je
dao potpuno objasnjenje pojave u svemu, u drugom odsjecku drugog dijela svojih
Lectiones opticae (koje postoje medu njegovim Opuscula minora), premda mu je
Newton uskratio ovu pohvalu u drugom dijelu prve knjige svoje Opticks, u stavku
devetom, i u¢inio ga sljedbenikom M.[arka] Antuna de Dominisa; ne ba$ ispravno,
kako je velecasni otac Boskovi¢ pokazao u biljeskama uz pjesmu vele¢asnog oca
Carla Nocetija o dugi.«'®

Scherffer dakle slijedi Boskovica u ocjeni tko je i kako u trolistu de Do-
minis-Descartes-Newton doprinio objasnjenju dige. To je razlogom da on u
svom sveuciliSnom udzbeniku iz fizike nije spomenuo de Dominisa. Kako
je, primjerice, Scherffer postupio u izdanju svoga udzbenika Institutionum
physicae pars secunda, seu Physica particularis,” koje je objavljeno dvije
godine nakon $to je tiskana njegova rasprava De iride? Sve je meteoroloske
teme obradio zajedno u raspravi »Meteorologica«, a digu u ¢lanku »De iride,
pareliis et halone«.?’ Nakon §to je svojom geometrijskom metodom obradio

18 Scherffer, De iride, pp. 3—4:

»1. Nemo iam est nostro aevo adeo in rerum naturalium scientia hospes, ut nesciat,
iridem solaribus radiis in pluviae guttulis refractis reflexisque efformari, postquam Car-
tesius angulos etiam determinavit, sub quibus lux in sphaerulas illas aqueas incidere debet,
ut omnes illos colores exhibeat, quos in arcu coelesti observamus. Equidem lucis indolem
colorumque discrimen nescierat Cartesius neque effingendae iridi necessarios angulos alio
deprehenderat indicio, nisi quod, cum complures ad calculum revocasset, ii soli essent, qui
plurimos lucis radios ad spectatoris oculum remitterent. Satis tamen id erat, ut Newtonus, qui
phaenomeni explicationem numeris omnibus absolutam dedit, in Lect. Optic. Part. II Sect.
IT (quae inter eius opuscula minora exstant) fateretur Cartesium viam stravisse; quanquam
ei hanc rursus laudem in Opt. 1. I Part. II prop. 9 surripuerit et ex duce M.[arci] Antonii de
Dominis sequacem fecerit; haud recte sane, uti R. P. Boscovich in notis ad poema de iride R.
P. Caroli Noceti ostendit.«

Kako se Scherffer u toj svojoj raspravi pozivao na Boskovic¢a, usp. kratki prikaz u:
Zarko Dadi¢, Egzaktne znanosti u Hrvata u doba prosvjetiteljstva (Zagreb: Matica hrvatska,
2004), u poglavlju »Nove prirodnofilozofske koncepcije na sveudilistima u Austriji, Slo-
vackoj i Madarskoj u razdoblju od 1757. do 1766. i utjecaj Boskoviceve teorije i ideja«, pp.
220-233, na p. 223.

19 Carolus Scherffer e S. J., Institutionum physicae pars secunda, seu Physica parti-
cularis, conscripta in usum tironum philosophiae. Editio altera. (Vindobonae: Typis Joannis
Thomae Trattner, Caes. Reg. Majest. Aulae typogr. et bibliop., 1763).

20 Scherffer, Institutionum physicae pars secunda, seu Physica particularis, conscripta
in usum tironum philosophiae (Vindobonae: Typis Joannis Thomae Trattner, 1763), u raspra-
vi »Exercitatio V. Meteorologica.«, pp. 537—616; u ¢lanku »Articulus III. De Iride, Pareliis,
& Halone.«, pp. 574-593; o dugi na pp. 574-590, nn. 443-459, figg. 159-166.
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Slika 6. Naslovnica Scherfferova udzbenika iz katoptrike. Carolus Scherffer,
Institutionum opticarum pars III sive Catoptrica, de visione per radios reflexos,
conscripta in usum tironum (Vindobonae: Typis Joannis Thomae nob. de Trattnern, 1775).

hod dviju beskonaé¢no bliskih Sunéevih zraka, koje proizvode prvotnu i dru-
gotnu dagu, te opazajima o. Pardiesa i svojim vlastitim potvrdio da se diiga
moze opaziti 1 na rosnoj livadi, Scherffer je opisao i pokus sa staklenom
kuglom napunjenom vodom, kojim se pokusom moze proizvesti umjetna
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N

EXPONUNTUR FORMUL.E FoCORUM DiopTrICA &C. 45

—_— ]
CAPUT IL

Applicatio Dioptrices, & Catoptrices ad explicanda
phaenomena Iridis.

ARTICULUS L

Exponuntur formule focorum Dioptrica & catoptrica pro fpheris
paullum diverfe ab iis, quas alias habuimus.

93 Nemojam eft noftro zvo adeo in rerum naturalium fcientia ho-

fpes, ut nefciat, iridem folaribus radiis in pluviz guttulis
refra&is, reflexisque efformari, poftquam Cartefius angulos etiam de-
terminavit, {ub quibus lux in {phzrulasillas aqueas incidere debet, ut
omnes illos colores exhibeat, quos in arcu ccelefti obfervamus. Equi-
dem lucis indolem, colorumque difcrimen nefcierat Cartefius, neque
effingende iridi neceflarios angulos alio deprehenderat indicio, nifi
quod , cum complures ad calculum revocaflet, ii foli effent, qui plu-
rimos lucis radios ad fpe@atoris oculum remitterent ; fatis tamen id
erat, ut Newtonus, qui pheenomeni explicationem numeris omnibus abfc-
lutam deditin Led. Opticis Part 11 Sect.1I (qu inter ejus Opufcula minora
extant), fateretur, Cartefium viam ftraviile; quanquam ei hanc rurfus
laudem inOptices L. part. II prop. ¢ furripuerit, & ex duce, M. An-
tonii de Dominis fequacem fecerit. ~Haud reéte {ane, utiR.P. Bojto-
vich in Notis ad Poema de Iride R. P. Caroli Noceti oftendit.

94. Porro Newtonus in laudato Opticee loco demonfiratione
omni abftinuit; at in Ledionibus Optice Part. L. Se&. IV. Prop. 35 &
36 pro iride primaria mque (qua interior eft, atque unica reflexione,
duobusque refractionibus efficitur) , ac fecundaria (five exteriore,
que binas refractiones, totidemgue reflexiones requirit) luculentam
dedit, methodo, qua (ut ipfe monet) cuivis reflexionum numero ap-
plicari poffic. Angulos autem, qui arcus cceleftis amplitudinem me-
tiuntur, & a radiis incidentibus cum iis, qui e guttula emergunt,
continentur, in primaria maximos; minimos in {ecundaria vocat.
Materiam eandem majore longe amplitudine acceptam perfecutus eft
R. P Rog. Boftovich peculiari Differtatione Italico fermone confcripta;
uti & (ut alios taceam) Cl. joan. Bernoullius oper. Tom.IV.n. 171

F 3 art.

Slika 7. Spomen de Dominisa u Scherfferovu optickom udzbeniku. Carolus Scherffer,
Institutionum opticarum pars III sive Catoptrica (Vindobonae: Typis Joannis Thomae

nob. de Trattnern, 1775), p. 45, n. 93.
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dtga. »Ovaj pokus priop¢uje i Descartes«,?! uputio je becki profesor svoga
mladoga Citatelja, ali je propustio spomenuti eksperimentatora de Dominisa
na prijelazu iz 16. u 17. stoljece. Isti je ¢lanak o dagi objavio Scherffer i
1769. godine, u tre¢em izdanju svoga udzbenika iz posebne fizike.??

A kad je nakon ukinuéa isusovackog reda priSao pisanju niza drugih
sveuciliSnih udzbenika, tada kao profesor vise matematike na Beckom sve-
ucilistu, Scherffer je prvo objavio cetverodijelni udzbenik iz osnova optike.
Trec¢i dio svoga udzbenika /nstitutiones opticae, u kojem je izlagao katoptri-
ku, zakljucio je poglavljem o primjeni dioptrike i katoptrike na objaSnjenje
dage (sl. 6).2° To je poglavlje sadrzavalo cjeloviti tekst Scherfferove raspra-
ve De iride iz 1761. godine, uz dva dotjerivanja i s drugacijim zavrsSetkom jer
se pri kraju poglavlja pozvao na svoja motrenja iz 1773. godine i zauzeo od-
nos prema recentnoj literaturi.’* A to zna¢i: povijesnom biljeSkom, s kojom
je zapocCeo raspravu De iride 11 kojoj je spomenuo de Dominisa, Descartesa,
Newtona, Nocetija i Boskovica, zapoceo je i poglavlje o dugi u svom optic-
kom udzbeniku, a da tekst biljeske nije pretrpio nikakve izmjene (sl. 7).%

Sa Scherfferom pojavljuje se na austrijskim sveuciliStima prvi put
osvjedoceni boskovic¢evac, kad je rije¢ o povijesti istrazivanja dige. Slije-
de¢i Boskovica, on jasno razgranicuje Descartesov od Newtonova doprino-
sa objasnjenju duge te kritizira netocnu Newtonovu ocjenu Descartesova
doprinosa. Tvrdnjom da Descartes nije bio de Dominisovim sljedbenikom
pri objaSnjenju dige Scherffer s pomocu Boskovi¢a uklanja de Dominisa
s popisa izvornih istrazivaca duge. S druge strane, becki se profesor nije

21 Scherffer, Institutionum physicae pars secunda, seu Physica particularis (1763), p.
587, n. 456: »Refert etiam hoc experimentum Cartesius.«

22 Carolus Scherffer € S. J., Institutionum physicae pars secunda, seu Physica particu-
laris, conscripta in usum tironum philosophiae. Editio tertia. (Vindobonae: Typis Jo. Thomae
nob. de Trattnern, Sac. Caes. Reg. Aulae typogr. et bibliop., 1769), u raspravi »Exercitatio V.
Meteorologica.«, pp. 557-637; u ¢lanku »Art. III. De Iride, Pareliis, & Halone.«, pp. 595—
614; o dugi na pp. 595-611, nn. 443-459, figg. 159-166; o Descartesu na p. 608, n. 456.

23 Carolus Scherffer, Institutionum opticarum pars Il sive Catoptrica, de visione per
radios reflexos; conscripta in usum tironum (Vindobonae: Typis Joannis Thomae nob. de
Trattnern, 1775), u poglavlju »Caput II. Applicatio dioptrices et catoptrices ad explicanda
phaenomena iridis.«, pp. 45-59, nn. 93-116, figg. 51-62.

24 Izmjene se mogu uociti u sljede¢im brojevima: Scherffer, »Applicatio dioptrices et
catoptrices ad explicanda phaenomena iridis.« (1775), nn. 99, 109, 114116, a iz rasprave De
iride izostale su slike 121 13.

25 Scherffer, »Applicatio dioptrices et catoptrices ad explicanda phaenomena iridis.«
(1775), p. 45, n. 93.
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zadovoljio time da samo pristane uz Boskovi¢evu kritiku de Dominisa. Uz
kriti¢nost resila ga je nadarenost, radinost i samosvijest, koje su urodile sa-
mostalnom raspravom De iride, novom geometrijskom formulacijom pro-
blema i novim opazajima.

Leopold Biwald u Grazu

Glasovima iz Beca i Trnave, koji su upozorili na de Dominisov dopri-
nos, pridruzio se godine 1768. i Leopold Biwald, profesor fizike na Sve-
ucilistu u Grazu (Physicae in Universitate Graecensi professor publicus et
ordinarius), udzbenikom Physica particularis, u koji je ukljucio 1 meteoro-
logiju, raspravivsi meteora opcenito te po vrstama: meteora aquea, empha-
tica et ignea (sl. 8).2° I on je najopsirnije obradio digu te u zasebnom sholiju
prikazao povijest objasnjenja duge od de Dominisa do Scherffera (sl. 9):

»Sholij 2. Fenomene duge s pomocu dvostrukog loma i s pomocu jednog ili dva-
ju odbijanja prvi je razjasnio Antun de Dominis, nadbiskup splitski, potkraj 16.
stoljeca. Slijedeci njegove stope, Descartes je razjasnio isti fenomen, jednako po-
Savsi od staklenih kugla ispunjenih nekom teku¢inom. Newton je pak svoj nauk
o razli¢itoj lomljivosti boja s najve¢im uspjehom primijenio na ovaj fenomen te
poucio kako odrediti sve kutove, koje zrake Sto padaju na kiSonosni oblak mora-
ju zatvoriti sa zrakama koje iz njega izlaze, da motritelj na zemlji moze vidjeti
dugu. U ovaj zadatak odredivanja kutova upucéeni su i mnogi drugi. Posve jasnu
metodu dao je o. Scherffer iz nase Druzbe u elegantnoj raspravi, koju je napisao
o dagi.«*’

26 Leopoldus Biwald, Physica particularis (Graecii: Sumtibus Iosephi Mauritii Lech-
ner, bibliopolae academici / Typis haeredum Widmanstadii, 1768), u: »Pars V. De meteoris.
Sectio unica.«, pp. 363-390.

27 »De meteoris emphaticis.«, u: Biwald, Physica particularis (1768), pp. 376-381, na
p- 379:

»Schol. 2. Phaenomena iridis ex duplici refractione ac reflexione sive simplici sive du-
plici primus declaravit Antonius de Dominis Archiepiscopus Spalatrensis circa finem saeculi
decimi sexti. Huius vestigiis insistens Cartesius idem phaenomenon paritate a sphaeris vitreis
fluido quolibet repletis ducta illustravit. Newtonus vero doctrinam suam de diversa colorum
refrangibilitate huic phaenomeno laetissimo successu applicuit angulosque omnes determi-
nare docuit, quos radii incidentes in nubem roscidam cum radiis ex iisdem [= eadem] egressis
constituere debent, ut iris a spectatore terrestri videri possit. In hoc angulorum determinando-
rum negotio complures quoque alii versati sunt. Methodum admodum planam suppeditat P.
Scherffer e Societate nostra in dissertatione eleganti, quam de iride conscripsit.«

Kosim pismom istaknuo Biwald.
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Slika 8. Naslovnica udzbenika Leopolda Biwalda iz posebne fizike. Leopoldus Biwald,
Physica particularis (Graecii: Sumtibus losephi Mauritii Lechner, bibliopolae
academici / Typis haeredum Widmanstadii, 1768).
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—

ArTtrcvirvs IIl. 379

efusmodi componi intelligatur , orientur fafciae colora-
tae itidem femicirculares, quarumJatitudinesaequabuntur,
intervallis ED, & GH, quae determinat difcrimen ra-
diorum maxime, minimeque refrangibilium, colores ve~
ro in tisdem fitum inverfum habebunt, ita, ut in fafcia
inferiore color ruber fupremum, in fuperiore infimum
tocum teneat. Id quod phaenomenis perquam confor-
me eft; in iride enim fecundaria * color violaceus 4 infi- ¥ Fig.118
mum, ruber r fupremum, in primaria vero ruber v infi-
mum, violaceus b {fupremumlocum occupare notatur. La-
titudo quidem iridis tam primariae, quam fecundariae
maior obfervatur, quam difcrimen refrangibilitatis radio.
rum lucis exigat; quoniam enim diameter folis apparens

eft fere g0, utriusque arcus latitudo augetur dimidio fe-
re gradu, intervallum vero inter utramque iridem inter-
ietum tantundem imminuitur,

Scuor. 2. Phaenomena iridis ex duplici refra&ion=,
acrefiexione five fimplic, five duplici primus declaravit
Antonius de Dominis Archiepifcopus Spalatrenfis circa fi-
nem faeculi decimi fexti., Huius veftigiis infiftens Car-
tefius idem phaenomenon paritate a fphaeris vitreis flui-
do quolibet repletis duca illufiravit. Newtonus vero
do&rinam fuam de diverfa colorum refrangibilitate huic
phaenomeno laetiffimo fucceffu applicuit,, angulosque
omnes determinare docuit, quos radii incidentes in nu-
bem rofcidam cum radiis ex iisdem egrefiis conftitue-
re debent, utiris a fpetatore terrefiri videri poffit. In
hoc angulorum determinandorum negotio complures

uoque alii verfati funt. Methodum admodum planamy
fuppeditat P. Scherffer e Societate nofira in differtatio«
ne eleganti , quam de iride conferipfit.

Cor. 1. Ex allata iridis utriusque explicatione
non obfcure colligitur, fieri interdum poffe, ut plures,
quam duze irides formentur , fi nempe multiplex in gut- j
tulis aqueis reflexio, & refractio fiat, hae vero ob ni- |
minm radiorum languorem videri nequeunt, quod fi ta-
men nubes admodum denfa fuerit , coelumque ex parte
folis ferenum, fieri aliquando poterit, ut tres irides
fpe&entur.

Cor. 2. Siquise loco edito in_pratum rofcidura
defpiciat , fieri poterit, ut guttulae roris eum comparate
ad oculum fitum habeant, qui ad colores iridis fpeétan-
dos requiritur; iris itaque illi prato velut incumbens vi-

Aac de-

Slika 9. Biwaldov sholij o de Dominisu, Descartesu i Newtonu. Biwald,
Physica particularis (1768), p. 379, Schol. 2.
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fequentia: 1) Iris. 2) Corona, five Halo.
3) Parelium. 4) Parafelene.

276. Iris eftarcus verficolor, qui in coe-
To nonnunquam confpicitur, fi fpectator folem
a tergo, a fronte vero nubem rofcidam fitam
habeat. Nonnunquam duo, rarius tres arcus
eiusmodi concentrici fpectantur , quorum in-
ternus , qui colores vivaciffimos refert , Iris
primaria, externus languidior fecundaria audit,
Ordo colorum in ambobus arcubus eft inver-
fus. In primario fequens eft a parte interiori
incipiendo: color violaceus, purpureus, five
indicus, caeruleus , viridis, flavus , aurantius,
ruber, Secundarii arcus colores hoc ordine
fe excipiunt: ruber, aurantius, flavus , viri-
dis , caeruleus, indicus, violaceus. Eundem
ergo colores iridis ordinem fervant, quem in
fpectro prismatico notari fuperius diximus.

Scuor. 1. Ut genefis iridis tam ptrimariae, quam
fecundariae intelligatur, cum Nolleto concipiatur fphae-
rula vitrea cava, aqua, aut quovis alio fluido repleta,
fufpendatur ea fili ope in cubiculi parte feneftrae oppo-
fita ad eam altitudinem, ut radii folis per feneftram in-
greffi in eam incidere poffint, f] eltator inter eam {phae-
ram, & feneftram medius exiftat in ca diftantia, & alti-
tudine, ut radii e fphaera in oculum reflexi cum radiis
a fole venientibus, inque eam fphaeram illapfis angulum
aliquando 4o gradibus minorem, aliquando g0} gradi-
bus aliquanto maiorem conftituant. Quod fi angulus
SF O * 42 graduum, 2 minutorum fuerit, oculus fpecta-
toris in O conftituti colorem rubrum admodum vivacem
direGtione Or percipiet. Quod fi oculus fpedatoris len-
te attollatur , aut fphaera illa deprimatur, ut angulus
idem nonnifi 4o graduum, 17 minutorum fit, qualis eft
angulus SFB, colores omnes prismatici fucceflive con-
fpicientur, aurantius, flavus, viridis &c. directionibus
1i, B4 Quod fi vero angulus hic fiat 50 graduum, 57

Aas mi-

N~

Quid iris?

Explicatay
ivis pri=
mayid,

* Fig.ary

67

Slika 10. Biwaldova uputnica na Nolletov udzbenik iz eksperimentalne fizike. Biwald,
Physica particularis (1768), p. 377, Schol. 1.

Jos§ jedan izvor svoje povijesne obavijestenosti otkrio je Biwald u pret-
hodnom sholiju, gdje je podrobno opisao pokus kojim se tumaci narav dige

(sl. 10):
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»Sholij 1. Da se shvati nastanak kako prvotne tako i drugotne duge, neka se s Nol-
letom zamisli staklena Suplja kuglica, ispunjena vodom ili nekom drugom tekuci-
nom, i neka se ona objesi o nit u dijelu sobe nasuprot prozoru na takvu visinu da
Sunceve zrake koje ulaze kroz prozor mogu pasti na nju, a motritelj neka se postavi
na sredinu izmedu te kuglice i prozora na takvoj udaljenosti i visini da zrake §to se
iz kugle odbijaju u oko sa zrakama koje dolaze od Sunca i ulaze u tu kuglu zatva-

raju kut jednom ne$to manji od 40°, a drugi put nesto veéi od 50%2°.«?8

Profesor sa Sveucilista u Grazu ocito se ovdje pozvao na Legons de
physique expérimentale Abbé Nolleta, utjecajni udzbenik eksperimentalne
fizike sredinom 18. stoljec¢a, koji je mogao Citati u raznim izdanjima pocevsi
od 1743. godine, ne samo u francuskom izvorniku nego i u talijanskom ili
njemackom prijevodu. Svaki je pokus u Nolletovoj obradi imao tri sastavni-
ce: priprema, ucinci, objasnjenje, a poneki jos i primjene. Peti svezak Nolle-
tova djela sadrzavao je pokuse iz optike, na tragu Newtonova otkri¢a boja s
pomocu loma Sunceve svjetlosti na staklenoj prizmi, pa onda i objaSnjenje
dtge kao primjene novih spoznaja (sl. 11).2° Nollet je u nenaslovljenom
uvodu najprije ponudio vlastiti povijesni prikaz kako se diiga objasnjavala
od de Dominisa do Newtona (sl. 12):

»Antun de Dominis, nadbiskup splitski, koji je djelovao potkraj 16. stoljeca, o dugi je
razlagao bolje od tolikih svojih prethodnika, pripisavsi njezin oblik i boje Suncevim
zrakama, koje se na ki$nim kapljicama lome i odbijaju prema oku motritelja. Pridru-
zujuéi se njegovim objasnjenjima, Descartes (b) je unio vise svjetla o tom predmetu,

28 Biwald, »De meteoris emphaticis.« (1768), p. 377:

»Schol. 1. Ut genesis iridis tam primariae quam secundariae intelligatur, cum Nolleto
concipiatur sphaerula vitrea cava, aqua aut quovis alio fluido repleta, suspendatur ea fili ope
in cubiculi parte fenestrae opposita ad eam altitudinem, ut radii Solis per fenestram ingressi
in eam incidere possint, spectator inter eam sphaeram et fenestram medius exsistat in ea dis-
tantia et altitudine, ut radii e sphaera in oculum reflexi cum radiis a Sole venientibus inque
eam sphaeram illapsis angulum aliquando 40 gradibus minorem, aliquando 50’ gradibus
aliquanto maiorem constituant.«

29 Abbé Nollet, Lecons de physique expérimentale. Tome cinquieme. Seconde Edition.
(A Paris: Chez Hippolyte-Louis Guerin, & Louis-Frangois Delatour, 1758), koji svezak
sadrzava » XVII. Lecon. Suite des Propriétés de la Lumiére.«, pp. 336sqq. Usp. i talijanski
prijevod kojim se sluzim: Abate Nollet, Lezioni di fisica sperimentale. Tradotte dal france-
se. Tomo quinto. Parte seconda. (In Venezia: Presso Giambattista Pasquali, 1756), gdje se,
prema kazalu, u »Lezione XVII. Continuazione delle proprieta della luce.«, pp. 5-94, nalaze
dva teksta koja se izravno odnose na dugu: »Spiegazione dell’Iride, o sia Arco Celeste.«,
pp. 58-59, i »XI. Esperienza, che fa vedere, come nascano i colori, che in tal fenomeno si
osservano.«, pp. 60—65. U samom tekstu uvodno tumacenje nije naslovljeno, a tekst o pokusu
naslovljen je kao i u kazalu.
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TAVOLA
DELLE MATERIE

Contenute in quefto Volume.

LEZIONE XVIL
Continuazione delle proprieta della Luce.
TERZA SESSIONE.

Ella Luce feompofta, evvero della natura
de’ colori . . pag 3 |
Differenti manjere di confiderare i colori. ibid. ;

ArRTIcoLo PrRimMoO.

Dei colori nella luce confiderati. 9 4
Storia della fcoperta di Neutono . ibid. 1
1. ESPERIENZA , che diede occafione a derta i

Jeoperia . 1t 1

Conghictrure 5 che dapprincipio [ervirono di i
[piegazione alla Efperienza del prisma. 15 i
11. Esper1ENZA , per cui fi vede, che unafe-
conda vifrazione non diffrugge gli effesti dal-
la_prima prodotti. 19
Ragione di queflo effetro. ibid.
111 ESPERIENZA , per cui fi vede, che I im-
magine colorita prodotta dal prisma della pri-
ma

Slika 11. Sadrzaj Nolletove sedamnaeste
lekcije o Newtonovu otkric¢u boja u svjet-
losti. Objasnjenje duge u jedanaestom po-
kusu. »Tavola delle materie contenute in
questo volume.«, u: Abate Nollet, Lezioni
di fisica sperimentale. Tomo quinto. Parte
seconda. (In Venezia: Presso Giambattis-
ta Pasquali, 1756), pp. 179—180.
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ma Efperienza & uno affembramento di cer-
chj di luce di colori diverfi. 21

IV. ESPERIENZA , la guale pruova , che i rag-
i di luce fono coflantemente pid! rifangibili
gli uni che gli aleri . 23

V. ESPERIENZA , che conferma quefla weri-

ta . 2
VI. ESPERIENZA , per cui fi vede, che iragé
gty che fono pittrifrangibili, fono altres) pidt
vifleffibili . 28
VII. ESPERIENZA , per cui fi fa wedere fette
Jpezic di luce di differenti colovi ben diftin-

1. 32
VIIL EspERTENZA, che pruova , il colore di
ciafcun raggioomogeneo effere inalterabile . 35
IX. EsperiENZA , da cui fivede, che i colo-
ri compofti 5 che imitano quelli dei raggi o-
mogenci 5 nen fono 5 come guefli o feomponi-
bilz. 41
X. EsPERIENZA , la guale pruova, chela pri-
wvazione di colore nella luce cterogenea vieme
dal compiuto mefcolamento di tusti li raggi
Semplici 45
Spicgazione delle apparenze , che fi offervano
grardando gli oggerti illuminati & traverfo
di un prisma. 46
Effersi fimili a quelli del prisma. 53
Differenza dei raggi pin vifrangibili da guel-

Iz che lo fono mene , determinata da Neu-

tono. 55

Confeguenza di dettadifferenza , rifpetto ai te-

lefeops di rifrazione . 57

Spicgazione dell’ Iride, o fia Arco Celefle. 58

XI. Esperienza, chefavedere, come nafcano

icolori y che in tal fenameno fi o_[]'rrvago- 6o
R-




70 Martinovié, 1., Odjeci de Dominisova objasnjenja ..., Prilozi 71-72 (2010), str. 49—90

SPERIMENTALE, 59
yna deithy fotto il nome & Iride : i Poeti in l
ogni maniera lo celebrarono (4): ed i Filo-
fofi di ogni Secolo {i sforzarono di conofcer-
ne, ¢ di {piegarne le cagioni fifiche.
Antonio de Dominis Arcivefcovo di Spala-
to, il quale fiorl ful cadere del Secolo XVI.
ragiond meglio di quanti I’avevano precedu-
to fopra Parco celelte , attribuendone la for-
ma, ed 1 colori ai raggi del Sole rifratti , e
riflefi dalle gocciole di pioggia verfo I’ oc-
chio dello fpettatore. Il Cartelio (&) aggiun-
gendo alle {piegazioni del {udetto fparfe un
maggior lume su di quelta materia ; ma a
Neutono {i riferbava il perfettamente illu-
ftrarla ; applicando a quefto fenomeno la fua ‘
fcoperta della fcompofizione della luce, edel- |
la rifrangibilita propria di ciafcuna fpezie di
raggio. lo rimetto all’opera ftefsa di Neuta- ]
no chiunque cercafse delle ragioni compiute |
Y
|
|

ed efatte di tutte le circoftanze , non volen-

do io qui efporre , fe noa quello , che o-

gnuno pud intendere . Chepperd feguird la

traccia dei due primi Fifici da me allegati ,

imitando , com’efli fecero , le prigcipali ap- ‘
parenze dell’arco celefte col mezzo di un’ es-

perienza, che ¢ la {eguente.

XI.

(#) In quafi tutte le Poefie galanti s’ incontra J
il nome & Ir; per indicare una rara e toccante ]
bellezza . Il P. Noceti della Compagnia di Gest '
ha compofto un elegante Poema Latino full’ ar- ‘
co celefte, che dal P. Bofcowich della ftefla Com-
pagnia fu arricchito di dottiflime Annotazioni. ‘

(&) De Meteoris, ‘

l
|
|

S — S—

Slika 12. Nollet o de Dominisovu i Descartesovu doprinosu objasnjenju duige.
Abate Nollet, Lezioni di fisica sperimentale. Tomo quinto. Parte seconda.
(In Venezia: Presso Giambattista Pasquali, 1756), p. 59.
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ali Newtonu je bilo pridrzano da ga savrSeno razjasni, kad je svoje otkrice o rastav-
ljanju svjetlosti i o vlastitoj lomljivosti svake vrste zraka primijenio na ovaj feno-
men. Na isto Newtonovo djelo ja iznova upucujem svakoga tko bi tragao za ra-
Cunskim i tocnim dokazima svih slucajeva, §to ovdje ne zelim izloziti, nego samo
ono §to svatko moze razumjeti. Stoga Cu slijediti trag prvih dvaju fizicara koje
sam spomenuo, oponasajuci, kako su oni ¢inili, glavne pojavke dige s pomocu
sljede¢ega pokusa.«>°

(b) De Meteoris.

Povijesnom prikazu znanstvenoga istrazivanja dige od kraja 16. sto-
ljeca do sredine 18. stolje¢a Nollet je namijenio i posebnu svrhu: u svom
jedanaestom pokusu on je rekonstruirao pokus kako su ga, po njegovu sudu,
izveli de Dominis 1 Descartes, dapace prilozio je i precizan crtez te rekon-
strukcije (sl. 13). Htio je da taj pokus bude razumljiv svima, a ne samo
onima koji bi ga popratili mjerenjima i racunima. A to znaci da je Nollet
zapravo rekonstruirao de Dominisov pokus, jer je Descartesov bio popraéen
mjerenjima kutova, dapa¢e tablicom izmjerenih kutova.!

30 Nollet, Lezioni di fisica sperimentale. Tomo quinto. Parte seconda. (1756), p. 59:

»Antonio de Dominis Arcivescovo di Spalato, il quale fiori sul cadere del secolo X VI,
ragiono meglio di quanti I’avevano preceduto sopra I’arco celeste, attribuendone la forma
ed i colori ai raggi del Sole rifratti e riflessi dalle gocciole di pioggia verso I’occhio dello
spettatore. Il Cartesio (b) aggiungendo alle spiegazioni del sudetto sparse un maggior lume
su di questa materia; ma a Neutono si riserbava il perfettamente illustrarla; applicando a
questo fenomeno la sua scoperta della scomposizione della luce e della rifrangibilita propria
di ciascuna spezie di raggio. lo rimetto all’opera stessa di Neutono chiunque cercasse delle
ragioni compiute ed esatte di tutte le circostanze, non volendo io qui esporre, se non quello,
che ognuno puo intendere. Cheppero seguiro la traccia dei due primi fisici da me allegati,
imitando, com’essi fecero, le principali apparenze dell’arco celeste col mezzo di un’esperien-
za, che ¢ la seguente.«

(b) De Meteoris.

Kosim pismom istaknuo Nollet.

Zbog nedostupnosti francuskog izvornika sluzim se ovdje talijanskim prijevodom.

31 Descartes, »Les Meteores«, u 0smoj raspravi »De I’arc-en-ciel. Discours Huitiesme.«,
na p. 339. Usp. i engleski prijevod Stephena Gaukrogera: »Appendix 2. The Meteorology.
Discourse 8: On the rainbow«, u: Descartes, The World and other writings (1998), pp. 85-96,
na p. 95. Vidi i Stephen Gaukroger, Descartes’ system of natural philosophy (Cambridge:
Cambridge University Press, 2002), pp. 26-27.



72 Martinovié, 1., Odjeci de Dominisova objasnjenja ..., Prilozi 71-72 (2010), str. 49—90

TOMO V.LEZIONE XVII. Tdv. 4.

Slika 13. Nolletova rekonstrukcija de Dominisova pokusa sa staklenom kuglom
ispunjenom vodom. Abate Nollet, Lezioni di fisica sperimentale. Tomo quinto.
Parte seconda. (In Venezia: Presso Giambattista Pasquali, 1756),
»Tomo V. Lezione XVII. Tav. 4.« fig. 16.
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(2) In quafi tutte le Poefie galanti s’ incontra
il nome d’ Ir per indicare una rara e toccante
bellezza . Il P. Noceti della Compagnia di Gesit
ha compofto un elegante Poema Latino full’ ar-
co celefte, che dal P. Bofcowich della iteffa Com-
pagoia fu arricchito di dottiffime Annotazieni.

Slika 14. Nolletova biljeska o zajednickom izdavackom projektu Carla Nocetija i
Rudera Boskovica. Abate Nollet, Lezioni di fisica sperimentale. Tomo quinto.
Parte seconda. (In Venezia: Presso Giambattista Pasquali, 1756), p. 59, biljeska (a).

Uz to, Nollet je poznavao i Boskovi¢evu biljesku s kritickom ocjenom
de Dominisova doprinosa, jer je u biljesci upozorio na zajednicki izdavacki
projekt kojim se 1747. godine Carlo Noceti, Boskovi¢ev profesor iz fizike,
predstavio kao pjesnik, a Boskovi¢ kao prirodoznanstveni komentator stiho-
va svoga negdasnjeg profesora (sl. 14):

»Otac Noceti iz Druzbe Isusove sastavio je o dugi elegantnu latinsku pjesmu, koju
je otac Bogkovié iz iste Druzbe obogatio vrlo uenim biljeskama.«3?

Kako je Boskovi¢ upozorio u svojoj prvoj biljesci, Noceti je pjesmu De
iride recitirao na svecanom otvorenju akademske godine u Rimskom kole-
giju 1929. godine, one godine kad je Dubrovcanin zapoceo studirati filozo-
fiju, domalo ju je objavio u Veneciji u tiskara Albrizzija, napokon gotovo
nakon dva desetljeca vratio se tim svojim stihovima da bi pjesmu dotjerao
i dopunio, pogotovu §to se tice odredivanja najveéega kuta pod kojim se
pojav moze opaziti i §to se ti¢e drugotne duge.>3 Uz 527 stihova te druge
inacice Nocetijeve poeme De iride Boskovic je sastavio 40 biljezaka, koje
se protezu na 30 stranica, a slijedom Nocetijevih stihova obraduju sedam

32 Nollet, Lezioni di fisica sperimentale. Tomo quinto. Parte seconda. (1756), p. 59, bi-
ljeska (a): »I1 P. Noceti della Compagnia di Gesu ha composto un elegante poema latino sull’
arco celeste, che dal P. Boscowich [sic!] della stessa Compagnia fu arricchito di dottissime
annotazioni.«

33 Boscovich, »Notae in iridemg, p. 19, n. 1:

»Hoc carmen in solemni studiorum instauratione ab auctore ipso recitatum in Colle-
gio Romano iam ab anno 1729, cum philosophiae tradendae munus auspicaretur, haud ita
multo post Venetiis prodiit in collectione opusculorum Albritiana. Is quidem tum temporis
ad graviores disciplinas traductus de Musis repetendis desperaverat. Nihilo tamen minus
post aliquot annos ad haec amoeniora regressus et hoc ipsum carmen perpolivit atque auxit
multis adiectis, potissimum quae pertinent ad anguli cuiusdam maximi determinationem ac
ad iridem, quam secundariam appellant, et alterum De aurora boreali conscripsit, quod hic
pariter exhibemus.«
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tema: sentencije starih o dugi od Aristotelove Meteorologike do Senekinih
Quaestiones naturales; lom svjetlosti prema Newtonovu djelu Opticks; hod
svjetlosne zrake u kiSnoj kapi; istinsko objaSnjenje duge »koje dugujemo
velikim dijelom Descartesu i jednako tako velikim dijelom Newtonu«; kri-
ticko Citanje de Dominisove opticke rasprave; pregled recentnih dostignuca
u nebeskoj mehanici, navigaciji, optici, hidrodinamici i meteorologiji; popis
razlika po kojima se drugotna duga razlikuje od prvotne.’* Ako je vjerovati
nadnevcima uz imprimatur, biljeske je Boskovi¢ dovrsio najkasnije u pro-
lje¢e 1747. godine, a medu njima se po duzini, vrijednosti i citiranosti izdva-
ja ona s kritickom ocjenom po kojoj zasluge za objasnjenje dige pripadaju
Descartesu i Newtonu, a nikako de Dominisu.??

Stavove o de Dominisu i Boskovi¢u Nollet je ponovio i u izdanju svo-
jih znamenitih Legons de physique expérimentale 1759. godine, pa su oni
zadrzani i u talijanskom prijevodu koje je slijedilo to pari§ko izdanje.’®
Naprotiv, prirediva¢ njemackoga prijevoda, koji je objavljen u Erfurtu naj-
kasnije 1766. godine, dopustio si je slobodu da oba odlomka o de Dominisu
prilicno izmijeni. Tekst koji uvodi u jedanaesti pokus vjerno je preveo, ali
je oba puta izostavio Rabljaninovo prezime: prvi put ga je nazvao samo
splitskim nadbiskupom (der Erzbischof zu Spalato), a drugi put ucenim
Talijanom (der gelehrte Italidiner), kako de Dominis nije nazvan ni u tali-
janskom prijevodu Nolletova udzbenika.’” Bitne je promjene pretrpjela bi-
ljeska, jer je u njoj prirediva¢ ponudio povijest istrazivanja diige drugaciju
od Nolletove:

»Knjiga Marka Antuna de Dominisa izasla je tek 1611. godine. Ali, bez daljnjega,
on nije bio prvi koji bi utvrdio takav uzrok dage. Prvi je bio Fleischer iz Breslaua u

34 Usp. ponesto drugadiji prikaz Boskoviéevih biljezaka o diigi u: Zeljko Markovié,
Rude Boskovic, dio prvi (Zagreb: JAZU, 1968), pp. 205-208.

35 Boscovich, »Notae in iridem«, n. (26), pp. 39-45, figg. 7-101i 16.

36 Abate Nollet, Lezioni di fisica esperimentale. Tradotte dala lingua francese sopra
I’Edizione di Parigi dell”’ Anno MDCCLIX. Tomo quinto. Seconda parte. (In Venezia: Per
Giambatista Pasquali, 1762), gdje se, prema kazalu, u »[Lezione XVII.] Continuazione delle
proprieta della luce.«, pp. 206sqq., nalaze dva teksta koja se izravno odnose na dugu: »Spie-
gazione dell’Iride, o sia Arco Celeste.«, pp. 250-251, i »XI. Esperienza, che fa vedere, come
nascano i colori, che in tal fenomeno si osservano.«, pp. 251-256.

37 Nollet, Physikalische Lehrstunden, Fiinfter Theil, nach der vom Herrn Verfasser
selbst durchgesehenen Pariser Ausgabe tibersetzt. (Erfurt: verlegts Joh. Friedr. Weber Univ.
Buchhéndler, s. a. [= najkasnije 1766]), u: » X VII. Stunde. Fortsetzung der Eigenschaften des
Lichts«, pp. 257-451; u: »1. Abtheilung. Von den Farben, in soferne sie im Lichte vorhanden
sind.«, pp. 261-326; u: »X. Versuch.«, pp. 303-320, na pp. 318-319.
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spisu De iride, samo §to je pretpostavio dvije kiSne kapi, jednu za lom, a drugu za
odbijanje zraka. Kepler je ve¢ 1605. pokazao da se oboje dogada u jednoj jedinoj
kapi. Kasnije je dosao de Dominis i tvrdio to isto. Potom je Descartes objavio ovo
objasnjenje kao svoje vlastito otkriée, jednako kao §to on tada nije znao navesti
nikakav drugi pokus osim onoga kojim su se ve¢ posluzili Kepler i de Dominis.
Dominis je poboljsao veli¢inu kuta, u odnosu na onu koju je Kepler pretpostavio
prevelikom, i postavio je na 42° u ¢emu ga je Descartes takoder slijedio. Vidi
Wolffove Verniinftigen Gedanken von den Wirkungen der Natur, §. 291sqq.«’®

Isticu¢i ulogu Fleischera i Keplera u istrazivanju duge, prevoditelj i/li
prirediva¢ njemackog izdanja Nolletova udzbenika umanjio je znacenje
de Dominisova doprinosa, ne vodeci racuna o onome §to je Newton vec
napisao u Opticks — da je de Dominis te pokuse izvodio za svoje mate-
maticke profesure u isusovackom Collegium Patavinum u posljednjem
desetljecu 16. stoljeca, svakako prije Keplera! S druge strane, usporedu-
juéi de Dominisov i Descartesov doprinos, umanjio je, ne s pravom, $to
je Descartes mjerio, nacrtao i zakljucio, a istaknuo jedini de Dominisov
broj¢ani podatak objavljen u De radiis visus et lucis in vitris perspectivis
et iride.

Kakav je pristup odabrao Biwald da bi opisao de Dominisovu ulogu
u objasnjenju duge? Prvo $to valja uociti, Biwald je bio postojan u svojim
gledistima kad je u Grazu, poput Scherffera u Becu, dotjerivao i objavljivao
svoje udzbenike, i kao isusovac i nakon ukinuc¢a Druzbe Isusove 1773. godi-
ne. Za razliku od Scherffera on je u tim prijelomnim vremenima stalno dje-
lovao kao profesor fizike na Sveucilistu u Grazu tako da je u jedanaest godi-
na objavio Cetiri izdanja svoga udzbenika iz posebne fizike. Nakon prvoga
izdanja udzbenika Physica particularis 1768. godine ve¢ sljedece godine
uslijedilo je drugo izdanje, ponovo s meteorologijom obradenom u zasebnoj

38 Nollet, Physikalische Lehrstunden, Fiinfter Theil (1766), u biljesci (o) na p. 319:

»Des Marci Antonii de Dominis Buch kam erst 1611 heraus. Er war aber bei weitem
der erste nicht, welcher diese Ursache des Regenbogens angegeben hitte; der erste war Flei-
scher, ein Breslauer, in einer Schrift de iride, allein er nahm zwei Regentropfen an, einen
zum Brechen, den andern zum Fortwerfen der Strahlen. Kepler zeigte schon 1605. es gesche-
he beides in einem einzigen Tropfen. Nachgehends kam der de Dominis, und behauptete
dieses ebenfalls. Cartesius gab nachgehends diese Erklérung fiir seine eigene Erfindung aus,
gleichwie er denn auch keinen andern Versuch, als den schon Kepler und Dominis gebrauchet
hatten, anzufithren wuste. Dominis verbesserte die Grosse des Winkels, als welche Kepler zu
grof angenommen hatte, und setzte sie auf 42 Grade, worinn Cartesius ihm ebenfalls folgete.
S. Wolffs Verniinftigen Gedanken von den Wirkungen der Natur, §. 291. f.«

Kosim pismom istaknuo prirediva¢ njemackoga prijevoda.
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cjelini, ponovo s dvama sholijima o dugi. U prvom je prema Nolletu rekon-
struirao de Dominisov pokus sa staklenom kuglom, a u drugom sazeto pri-
kazao povijest objasnjenja duge od de Dominisa do Newtona; u tekstu nije
bilo izmjena u odnosu na izdanje iz 1768. godine.? Isti je tekst dvaju sholija
o dugi zadrzao i u dvama izdanjima nakon ukinuca isusovackog reda: 1774.
i, §to je osobito vazno, 1779, jer je na naslovnici ovog posljednjeg izdanja
bilo istaknuto da su osnove fizike »sada saZetije priredene«.4?

Drugo, u pristupu klju¢nom eksperimentu Biwald je usvojio Nolletovu
metodu. lako je znao za Boskoviceve prigovore de Dominisovu objasnje-
nju dage, francuski akademik nije odustao od svoje prvotne nakane — re-
konstrukcije de Dominisova pokusa. On je upravo taj pokus htio ozivjeti
u tadasnjim fizikalnim kabinetima i sveuciliSnim predavaonicama, a u tom
nastojanju slijedio ga je na SveuciliStu u Grazu profesor Biwald, prilozivsi
isti crtez rekonstrukcije de Dominisova pokusa (sl. 15). To neka ne cudi:
Francuz je SestosveScanim udzbenikom Lecons de physique expérimentale
(1743—-1748) i potom svojim predavanjima iz eksperimentalne fizike $to ih
je u College de Navarre zapoceo 1753. godine kao Professeur Royal de
Physique Expérimentale postavio novi europski standard u sveucili$noj na-
stavi eksperimentalne fizike temeljen na izvedbi eksperimenata.*! Nolletov
se pristup duboko dojmio i samoga Boskovi¢a. Nakon $to je 29. sijecnja
1760. prisustvovao Nolletovu predavanju i razgledao njegovu zbirku instru-
menata, Boskovi¢ je svom bratu Baru, koji ga je za izbivanja zamijenio
u nastavi matematike i astronomije u Rimskom kolegiju, javio do koje je
mjere bio potresen Nolletovim predavanjem:

39 Leopoldus Biwald, Physica particularis. Editio secunda, ab authore recognita. (Graecii:
Sumptibus losephi Mauritii Lechner, 1769), u: »Pars V. De meteoris. Sectio unica.«, pp. 313—
337, u: »Articulus III. De meteoris emphaticis.«, pp. 325-330; sa sholijima na pp. 326-328,
pri ¢em je Nollet spomenut na p. 326, a de Dominis i Descartes na pp. 327-328.

40 Leopoldus Biwald, Institutiones physicae. Pars altera. Editio tertia. (Graecii: Sum-
tibus losephi Mauritii Lechner / Typis haeredum Widmanstadii, [1774]), pp. 359-362; Leo-
poldus Bivvald, Institutiones physicae in usum philosophiae auditorum ... nunc succinctio-
res redditae. Pars altera. [Editio quarta.] (Viennae: Typis loannis Thomae nob. de Trattnern,
1779), pp. 371-375. O prvim trima izdanjima Biwaldova udzbenika iz posebne fizike tiskani-
ma u Grazu i nalaziStima njihovih primjeraka iscrpne obavijesti nudi: Theodor Graff, Biblio-
graphia Widmanstadiana: Die Druckwerke der Grazer Offizin Widmanstetter 1586—1805
(Graz: Steiermérkische Landesbibliothek, 1993), nn. 2067, 2085, 2240.

41 Usp. primjerice R. W. Home, »Mechanics and experimental physics«, u: Roy Porter
(ed.), The Cambridge history of science, Volume 4: Eighteenth-century science (Cambridge:
Cambridge University Press, 2003), pp. 354374, na p. 358.
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»Prije rucka odslusao sam ondje [= u Collége de Navarre] Nolletovo predavanje i
poslije toga vidio sve njegove sprave. Ne mozete vjerovati kako sam bio ponizen
kad sam vidio koliko bi i s koliko malo novca trebalo da u¢ine nasi. On izlaze ekspe-
rimentalnu fiziku i rade¢i eksperimente tumaci ih bez kazivanja u pero. U prostoriji
ne vecoj od Vase retorike ili malo vecoj, sa stubistem kao u kazalistu, bilo je mnogo
vise od 400 slusatelja, tihih i mirnih kao ulje, i svi pozorni. Izlagao je najosnovnije
stvari o fluidima, o hidrostati¢koj vagi itd. U sebi sam se zapitao: a ti, $to ¢ini§?«*?

Boskovi¢ se to zapitao iako u Rimskom kolegiju nije bio profesorom fi-
zike; bio je naime postiden kao isusovac jer se s vrlo malo sredstava nastava
fizike na studiju filozofije u isusovackim kolegijima mogla izvoditi kako ju
je izvodio Abbé Nollet ili slicno Nolletu, a to nije bio slucaj cak ni u Parizu
ni u Rimu 1760. godine. Promjena, koju je Boskovi¢ prizeljkivao, uslijedila
je uskoro, napose na austrijskim sveucilistima. Upravo je Biwald pripadao
novom narastaju isusovackih profesora fizike, koji su tiskali opSirne udzbe-
nike Physica particularis, a u optici zorno prikazali kljucne eksperimente.

Trece, piSuci povijesni prikaz o istrazivanjima duge Biwald se morao
suociti s kritiCkim primjedbama upuc¢enim de Dominisovu objasnjenju.
Obavijesten od Nolleta, mogao je posegnuti za Boskovi¢evim biljeskama
»Notae in iridem«, ali Boskovi¢ev kriticki pristup zacijelo nije prihvatio.
Postupio je tako premda je u svom udzbeniku Physica generalis gotovo u
potpunosti slijedio Boskovi¢evu teoriju sila, izlozio njezine osnovne tvrd-
nje 1 opisao njezine primjene na opca svojstva tijela i kemijske operaci-

42 Pismo Rudera Bogkoviéa bratu Baru, Pariz, 4. veljate 1760, u: Zeljko Markovi¢
(ur.), Grada za zivot i rad Rudzera Boskovica, knjiga Il (Zagreb: JAZU, 1957), pp. 95-100,
na p. 99:

»Prima di pranzo fui a sentire ivi la lezione del Nollet, e a vedere dopo tutte le sue
machine. Non potete credere, come rimasi mortificato al vedere quanto, e con quanto poco
si potrebbe fare da noi. Egli fa la fisica sperimentale, e spiega facendo gli esperimenti senza
dettare. In una camera non piu grande della vostra rettorica o poco piu, colle gradinate a tea-
tro vi era piu assai di 400 spetattori zitti e quieti come un oglio, e tutti attenti. Disse le cose le
piu elementari su li fluidi, sulla bilancia idrostatica, etc.; dicevo fra me, e tu, che fai?«

Usp. Branimir Truhelka, »Boskovi¢ u Parizu enciklopedista 1759-1760«, Savremenik
21/8-9 (1928), pp. 334-349; 21/10 (1928), pp. 429—-438; o0 Boskovi¢evu druzenju s Nolletom
na temelju Boskoviceve korespondencije na p. 341. Vidi i kasnije opise prijateljskih odnosa
Nolleta i Boskovi¢a u Parizu: Elisabeth Hill, »Roger Boscovich: A biographical essay«, u:
Lancelot Law Whyte, Roger Joseph Boscovich S.J., FR.S., 1711-1787: Studies of his life
and work on the 250th anniversary of his birth (London: George Allen & Unwin Ltd, 1961),
p. 61; Zeliko Markovi¢, Rude Boskovié, dio prvi (Zagreb: JAZU, 1968), pp. 482-483, 503,
506-508; John L. Heilbron, »Nollet, Jean-Antoine«, u: Charles Coulston Gillispie (ed.), Dic-
tionary of scientific biography 10 (New York: Charles Scribner’s Sons, 1981), pp.145-148,
na p. 148, u biljesci 8.
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Slika 15. Rekonstrukcija de Dominisova pokusa u Biwaldovu udzbeniku
iz posebne fizike. Biwald, Physica particularis (1768), Tab. XIIL, fig. 117.

je.¥ Profesor iz Graza poznavao je i Scherfferovu raspravu De iride, ali nije
slijedio ni Be¢aninovu povijesnu biljesku s naglaskom na Descartesu. Osim
toga Biwald se, prije ili kasnije, vrlo vjerojatno upoznao s njemackim prije-
vodom Nolletova udzbenika u erfurtskom izdanju, ali u Biwaldovu tekstu,
ni u jednom izdanju, nema nikakva nagovjestaja da je bio voljan prihvatiti
‘igru’ njemackoga prevoditelja, kojom se uspostavlja novi niz istrazivaca
duge — Fleischer, Kepler, de Dominis, Descartes, Newton. Priredivacu nje-

43 Ivica Martinovi¢, »Recepcija Boskoviéeve filozofije na austrijskim sveugilidtima do
1773. godine« (u tisku).
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mackoga prijevoda i Boskovi¢u zajednicko je upravo to da pitanje o prven-
stvu promatraju iz iste perspektive: ne vise kao odnos izmedu de Dominisa i
Descartesa, nego iz perspektive trolista Fleischer, Kepler, de Dominis.*

U dvjema vaznim pojedinostima Biwaldov se povijesni prikaz razlikovao
i od Nolletova. Dok je za Nolleta de Dominis »bolje od tolikih svojih prethod-
nika« objasnio dagu, Biwaldu je on neupitno bio »prvi«. Cime je to Descar-
tes unio »vise svjetla« u objasnjenje duge, Francuz Nollet nije rastumacio, a
Biwald je bio jos nejasniji kad je tek ustvrdio da je Descartes »jednako« posao
od istoga eksperimenta. To pak znaci da u opisu Descartesova doprinosa oboji-
ca profesora nisu usvojila Newtonovu ocjenu, koja je jasno istaknula razliku iz-
medu de Dominisa i Descartesa — objasnjenje vanjskoga luka duge. Biwald pak
nije prihvatio ni Zanchijevu prosudbu da je Descartes »tocnije prema zakonima
optike« objasnio digu. Profesor fizike na Sveucilistu u Grazu razlikovao se od
Zanchija i kad je rije¢ o de Dominisovu prvenstvu: Zanchi domeée »¢ini se«
(videtur), a Biwald je siguran da je Rabljanin »prvi« razjasnio fenomene duge.

Svojim sazetim povijesnim prikazom o istrazivanjima duge Biwald se
jos razlikovao i od svojih prethodnika: Khella, Jaszlinszkoga i Scherffera.
Khell je bio jasniji i blizi Newtonu od Biwalda kad je to¢no razlikovao de
Dominisov pokus od Descartesove »prilagodbe na obje duge«. Jaszlinszky
je pak bio blizi Biwaldu od Khella, jer je, razlikuju¢i de Dominisov pokus
od Descartesove »prilagodbe«, propustio opisati narav te prilagodbe. Nol-
let, Jaszlinszky 1 Biwald pripadaju tradiciji koja je propustila to¢no opisati
Descartesov doprinos u Les Meteores (1637). U potpunosti nije to ucinio
ni Scherffer: priznaju¢i Descartesu da je izracunao vise kutova, nije jasno
upozorio na to da su se njegova motrenja, izracuni kutova i tablice odnosile
podjednako na unutarnju i vanjsku dagu.

Lektira u Zagrebackom i Rijeckom kolegiju

Jednako kao 1 za Zanchijev udzbenik Physica particularis valja se za-
pitati: Jesu li se profesori na hrvatskim filozofskim ucilistima sluzili udzbe-
nicima koji su — objavljeni u Becu, Trnavi i Grazu nakon Zanchijeva udzbe-
nika — spominjali de Dominisa? Odgovor je ponovo potvrdan. Tragajuci za
udzbenicima koji su, objavljeni nakon prvoga izdanja Zanchijeva udzbenika
Physica particularis (1748), spomenuli de Dominisa, u Nacionalnoj i sveuci-
liSnoj knjiznici u Zagrebu pronasao sam tri primjerka s rukopisnom zabiljes-
kom o hrvatskom filozofskom ucili§tu kao prvom vlasniku na naslovnici:

4 Boscovich, »Notae in iridem, n. (26), p. 45.
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Josephus Khell, Physica ex recentiorum observationibus accommodata
usibus academicis. Tomus II. Editio altera. (Viennae Austriae: Ex officina
Trattneriana, 1755).

Rukopisni ex libris: »Inscriptus Bibliothecae / Collegii Zagrabienesis / So-
cietatis Iesu / Anno 1757.« (sl. 16)

NSKZ 27.251/2

Andreas Jaszlinszky, Institutionum physicae pars altera, seu Physica parti-
cularis in usum discipulorum concinnata (Tyrnaviae: Typis academicis So-
cietatis Jesu, 1756).

Rukopisni ex libris: »Collegii Zagrabiensis S 1. / Catalogo Inscriptus / Anno
1760.« (sl. 17)

NSKZ 79.723/2

Abate Nollet, Lezioni di fisica sperimentale. Tradotte dal francese. Tomo
quinto (In Venezia: Presso Giambattista Pasquali, 1756).

Rukopisni ex libris: »Collegio Fluminensi / Societat.[is] lesu / Inscriptus
Anno 1770.« (sl. 18)

NSKZ 28.796/5

Dakle, knjiznica isusovackog Zagrebackog kolegija posjedovala je pri-
mjerke prvih dvaju udzbenika koji su nakon Zanchija spomenuli de Domini-
sa: drugo izdanje udzbenika Physica ex recentiorum observationibus (1755)
Josepha Khela i prvo izdanje udzbenika Institutionum physicae pars altera,
seu Physica particularis (1756) Andreasa Jaszlinszkoga. Dapace, ona ih je
nabavila s ne pretjerano velikim zaka$njenjem: Khellov udzbenik dvije go-
dine nakon objavljivanja, a udzbenik Jaszlinskoga s nesto ve¢im protekom
vremena — nakon Cetiri godine. Prvi se Khellovim udzbenikom mogao poslu-
7iti Franjo Radev¢i¢ 1757. godine,* dok se udzbenikom Jaszlinszkoga prvi
mogao posluziti Matija Puruli¢, ¢ija je predavanja iz posebne fizike 1760.
godine slusao 51 student.*® Uz to, talijanski prijevod glasovitoga Nolletova
udzbenika iz eksperimentalne fizike posjedovala je knjiznica isusovackoga
Rijeckoga kolegija od 1770. godine. Pri predavanjima iz posebne fizike pro-

4 Franjo Fancev, »Grada za povijest §kolskog i knjizevnog rada isusovackoga kolegija
u Zagrebu (1606—1772)«, Starine 38 (1937), pp. 181-304, na p. 255.

46 Fancev, »Grada za povijest §kolskog i knjizevnog rada isusovackoga kolegija u Za-
grebu (1606—-1772)«, p. 262.
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Slika 16. Josephus Khell, Physica ex recentiorum observationibus accommodata
usibus academicis. Tomus II. Editio altera. (Viennae Austriae: Ex officina
Trattneriana, 1755). Primjerak iz knjiznice Zagrebackoga kolegija.
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Slika 17. Andreas Jaszlinszky, Institutionum physicae pars altera, seu Physica
particularis in usum discipulorum concinnata (Tyrnaviae: Typis academicis
Societatis Jesu, 1756). Primjerak iz knjiznice Zagrebackoga kolegija.
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Slika 18. Abate Nollet, Lezioni di fisica sperimentale. Tradotte dal francese.
Tomo quinto. (In Venezia: Presso Giambattista Pasquali, 1756).
Primjerak iz knjiznice Rijeckoga kolegija.
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fesoru je mogao posluziti samo u posljednje tri godine djelovanja Rije¢koga
kolegija. Dakle, kad su pri kraju ljetnog polje¢a druge godine studija filozofi-
je izlagali meteorologiju, profesori fizike u Zagrebackom i Rijeckom kolegiju
mogli su uputiti svoje mlade slusatelje u to da su udzbenici fizike objavljeni
u Becu, Trnavi i Parizu spomenuli njihova negdasnjega redovnickoga subra-
ta Marka Antuna de Dominisa kad su prikazivali povijest istrazivanja duge i
njegov kljucni eksperiment sa staklenom kuglom ispunjenom vodom.

Tri utjecaja: Newtonova pohvala, Boskoviceva kritika,
Nolletov eksperimentalni pristup

Udzbenicka i znanstvena produkcija profesora fizike, nastala na sveu-
¢ilistima u Becu, Trnavi i Grazu nakon Zanchijeva udzbenika Physica par-
ticularis (1748), ocituje tri razlicita utjecaja kad je rije¢ o prikazu i ocjeni
de Dominisova objasnjenja dige. Na pocetku je medu piscima udzbenika iz
posebne fizike prevagnula tradicija koja potjece od Newtonove pretjerane
pohvale de Dominisa, a prepoznatljiva je po sljede¢im pojedinostima:

1. Rabljanina naziva » Antun de Dominis, nadbiskup splitski;

2. de Dominisovo objasnjenje duge smjesta u pocetak 1590-ih, a poziva

se na izdanje de Dominisove rasprave De radiis visus et lucis iz 1611;

3. prema de Dominisovu objasnjenju diga nastaje na kisSnim kapima;

4. de Dominisovo se objasnjenje odnosi i na unutrasnji i na vanjski luk

duge;

5. de Dominis je svoje zakljucke dokazao pokusom sa staklenom kug-

lom ispunjenom vodom,;

6. Descartes je u Les Meteores slijedio i poboljsao de Dominisovo
objasnjenje duge za vanjski luk.

Ta se tradicija prvo zrcali u jezgrovitu Zanchijevu prikazu, a potom je
zabiljezena u udzbenicima: Physica ex recentiorum observationibus (1755)
Josepha Khella i Institutionum physicae pars altera seu Physica particula-
ris (1756) Andreasa Jaszlinszkoga. Ipak, osim $to usvaja tek neka obiljezja
koja oblikuju newtonovsku tradiciju, svaki iz toga trolista zauzima i svoje
vlastite stavove o de Dominisu. U Khella je u prvom planu »pokus Antuna
de Dominisa«, objavljen u raspravi De radiis visus et lucis, a Descartes ga
u tim eksperimentima slijedi, pa ih Khell upravo iz te eksperimentalne per-
spektive naziva duumvirima, dvoclanim povjerenstvom. Descartesov zaseb-
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ni udio u istrazivanju dige Becanin ocjenjuje kao »prikladnu prilagodbu«
za obje duge. Ta je Descartesova prilagodba, prema Jaszlinszkom, naisla na
odobravanje fizicara, doduse neimenovanih, pa se time Jaszlinszky odvaja
od matice Newtonove pohvale i ubraja medu one koji Descartesu zasluzeno
priznaju izvorni doprinos. Ali pokus je i za profesora u Trnavi — »pokus
Marka Antuna de Dominisa«.

Drugu tradiciju, s naglaskom na Descartesovoj ulozi, uvodi Karl Scherf-
fer svojom raspravom De iride (1761). Kad sazeto prikazuje povijest istra-
zivanja duge od de Dominisa do Boskovi¢a, on se u ocjenama oslanja na
»Notae in iridem« (1747) Rudera Boskovica, pa de Dominisa spominje sa-
mo kad osporava Newtonov stav po kojem je Descartes tek de Dominisovim
sljedbenikom. Pokus sa staklenom kuglom ispunjenom vodom »priopcuje
i Descartes«, zapisuje becki profesor. Tko jos, Scherffer ne kaze. Zato de
Dominisa ne spominje u svom udzbeniku iz posebne fizike, nego u raspravi
De iride (1761), a u udzbeniku Institutiones opticae (1775) samo zato jer je
u njega uvrstio cjeloviti tekst te svoje rasprave o dugi.

Leopold Biwald, profesor fizike u Grazu, na sveucilista pod habsburs-
kom krunom uvodi tre¢u tradiciju u razumijevanju de Dominisova objas-
njenja duge: rekonstrukciju izvornoga de Dominisova eksperimenta pod
utjecajem glasovitoga Nolletova udzbenika Lecons de physique expérimen-
tale, dakle u skladu s Nolletovom metodom da se fizicka pojava izlozi bez
racunske potkrepe, »nego samo ono §to svatko moze razumjeti«. Biwald se
od svih ostalih pisaca sveuciliSnih udzbenika izdvaja po tome $to poznaje (i
ne skriva da poznaje) i Newtonovu pohvalu i Boskovic¢evu kritiku i Nolletov
eksperimentalni pristup i Scherfferovu ocjenu s naglaskom na Descartesu,
ali ne slijedi upravo one s kojima dijeli temeljna prirodnofilozofijska staja-
lista — Boskovica i Scherffera. Slijedi Nolleta, ali i njega s kritickim odma-
kom. Jednako kao u Newtona i Nolleta, i u Biwalda je Rabljanin » Antun de
Dominis, nadbiskup splitski«. Za razliku od Nolleta Biwaldu je de Dominis
neupitno »prvi« koji je razjasnio dugu. Klju¢no je pritom da je Rabljanin
to ucinio »posavsi od staklenih kugla ispunjenih nekom teku¢inom«. Poput
Nolleta ni Biwald jasno ne izlaze u ¢emu je zapravo razlika izmedu de Do-
minisova i Descartesova doprinosa. Jasno je i zaSto — jer Biwald izrijekom
tvrdi da je de Dominis razjasnio obje duge. Pristup koji je primijenio u svom
udzbeniku Physica particularis (1768) Biwald zadrzava u svim kasnijim
izdanjima svoga udzbenika iz posebne fizike do 1779. godine, kako onima
iz isusovackoga razdoblja tako i onima tiskanim nakon ukinu¢a Druzbe Isu-
sove.
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Ako se oslonimo na rukopisne zapise na naslovnicama sveuciliSnih
udzbenika §to su dopirali na hrvatska filozofska uciliSta, s dvjema od tih
triju tradicija o de Dominisovu objasnjenju dige mogli su se upoznati pro-
fesori i studenti filozofije na dvama isusovackim filozofskim ucilistima.
Knjiznica Zagrebackog kolegija posjedovala je udzbenik Physica ex recen-
tiorum observationibus (1755) Josepha Khella dvije godine nakon tiskanja,
a udzbenik Institutionum physicae pars altera, seu Physica particularis
(1756) Andreasa Jaszlinszkoga Cetiri godine nakon objavljivanja. Knjizni-
ca Rijeckoga kolegija nabavila je talijanski prijevod Nolletova udzbenika
Legons de physique expérimentale tek 1770. godine, dakle tri godine prije
ukinuéa toga ucilista.
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RECEPTION OF DE DOMINIS’S EXPLANATION OF RAINBOW
AT THE UNIVERSITIES OF VIENNA, TYRNAU AND GRAZ (1755-1775)

Summary

In the period 1755-1775, that is, after the publication of Zanchi’s university textbo-
ok entitled Physica particularis (1748), de Dominis’s contribution to the expla-
nation of rainbow was mentioned and evaluated in the works of four university
professors in the states under the Habsburg Crown. Joseph Khell in Vienna and
Andreas Jaszlinszky in Tyrnau followed Newton’s praise of de Dominis and expli-
citly pointed to de Dominis’s experiment with the glass ball filled with water. As
professor of philosophy at the University of Vienna, Karl Scherffer followed in the
footsteps of Boskovi¢ and his criticism of de Dominis’s contribution, and that is
why he did not mention de Dominis in his university textbook Physica particularis,
but only in the treatise De iride (1761), the text of which he later included in his
textbook [Institutiones opticae (1775). Leopold Biwald, professor of physics at the
University of Graz, in his textbook Physica particularis (1768) reconstructed de
Dominis’s original experiment under the influence of Nollet’s Lecons de physique
expérimentale, remaining loyal to the same approach in all of the later editions of
his textbook until 1779.

Professors and students of philosophy at the two Jesuit Colleges in Croatia may also
have become acquainted with de Dominis’s explanation of the rainbow thanks to
the works of Khell, Jaszlinszky and Nollet. As evidenced by the ex libris inscripti-
ons on their title-pages, the library of the Collegium Zagrabiense had in its collec-
tion the physics textbooks by Joseph Khell and Andreas Jaszlinszky only a couple
of years after their publication, while the Collegium Fluminense in Rijeka acquired
an Italian translation of Nollet’s Le¢ons not earlier than 1770, that is, shortly before
its closing.

Key Words: rainbow, Marko Antun de Dominis, René Descartes, Isaac Newton,
Ruder Boskovi¢, Jean-Antoine Nollet, Josip Zanchi, Joseph Khell, Andreas Jaszlin-
szky, Karl Scherffer, Leopold Biwald





