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OPTICKA RASPRAVA MARKA ANTUNA DE DOMINISA:
GENEZA, METODOLOGIJA, ZNACENJE

IVICA MARTINOVIC
{Institut za ﬁlozoﬁfu, Zagreb)

UDK 113/119 de Dominis
Izvorni znanstveni £lanak
Primljenc: 2. 10. 2002,

Kad je Galileo Galilei 25. kolovoza 1609. mletackom duzdu i senatu
predstavio svoj dalekozor, bio je to dogadaj koji je, ponajvise zbog svoje
primjene u pomorstvu, odjeknuo $irom Europe. A kad je Firentinac u oZuj-
ku 1610. izdao djelce Sidereus nuncius (Zvjezdani glasnik), u kojem je, uz
kratki uvodni odlomak o dalekozoru, opisao svoja astronomska otkrica s po-
mocu nove sprave, njegovi su motritacki nalazi u akademskim sredinama
najprije izazvali osporavanje, koje je postupno raslo i poprimalo razli¢ite ob-
like: od denuncijacije do protuspisa, od nepristanka da se pogleda kroz dale-
kozor do potajnih voitanih otisaka nove sprave, od ismijavanja do optuzaba
za prijevaru vladara.! Glavni su Galileievi osporavatelji bili redom talijanski
sveudilisni profesori: Cesare Cremonini u Padovi, Giovanni Antonio Magini
u Bologni, Francesco Sizi u Firenzi i Giulio Libri u Pisi. U prilog Galileiu
odjeknula su samo dva odluéna astronomska glasa: iz Praga i Rima. Na Gali-
leievu je zamolbu Johann Kepler Zurno, veé¢ 19. travnja 1610, dovrio iz-
nimno povoljnu prosudbu Galileieva djelca i podetkom svibnja objavio je
pod naslovom Dissertatio cum Nuncio Sidereo (Razgovor sa Zvjezdanim glas-
nikom).> »Znam kolika je razlika izmedu razumskih nagadanja i otinjega

! Podrobni prikaz recepcije Galileieva djelca Nuncius sidereus do kraja 1611, ali bez spo-
mena de Dominisova imena, vidi u: Stillman Drake, Galileo at work: His scientific biography
{Chicago: Chicago University Press, 1978), u poglaviju »1610-11«, pp. 157-176. Usporedi i
John North, The Fontana history of astronomy and cosmology (London: Fontana Press, 1994), u
poglavlju »The first telescopes«, pp. 326-332, o Kepleru na pp. 331-332, i poglaviiu »Galileo,
the telescope and cosmelogy«, pp. 332-341, o Claviusu na pp. 335-337.

? Ioannis Kepleri Mathematici Casarei dissertatio cum Nuncio Sidereo nuper ad mortales
misso & Galileo Galilwo Mathematico Patavino. (Pragae: Typis Danielis Sedesani, 1610). Vidi
krititko izdanje Keplerove prosudbe: Ioannes Kepler, »Dissertatio cum Nuncio Sidereo nuper
ad mortales misso 4 Galilaco Galilaeo Mathematico Patavino.«, herausgegeben von Franz
Hammer, u: Johannes Kepler, Gesammelte Werke, herausgegeben von Walther von Dyck und
Max Caspar, Band IV (Miinchen: C. H. Beck’sche Verlagbuchhandlung, 1941), pp. 281-311.
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iskustva, izmedu Ptolemejeva raspravljanja o antipodima i Columbova otkri-
¢a novoga svijeta, pa tako i izmedu cijevi s dvijema leéama §to kolaju pukom i
Tvoje sprave, Galilei, kojom si probu§io nebo!«,® sa zanosom se Kepler
obratio Galileiu i prije nego se sim dalekozorom uvjerio u istinitost svih
Galileievih motrenja, a ipak je Keplerova poslanica medu astronomima i
diplomatima doZivjela krajnje razliita tumadenja.* Galilei se izravno pis-
mom 17. rujna 1610. obratio Christophu Claviusu kad je do¢uo da rimski
isusovci nijednim SVO]lm dalekozorom ne uspljcvaju vidjeti Jupiterove mje-
sece, a Clavius mu je tek u prosincu 1610. javio da su ih uspjeli vidjeti. Ce-
tvorica pak isusovaca profesora Rimskog kolegija, predvodenih uglednim
starinom Claviusom, u pisanom su izvje§cu za kardinala Roberta Belarmina
u proljeée 1611. potvrdili toénost Galileievih motrenja. I prije Keplera i prije
Claviusa, a iz Splita, u prijepor se o novom instrumentu ukljuéio i Marko
Antun de Dominis raspravom De radiis visus et lucis in vitris perspectivis et
iride (O zrakama vida i svjetlosti u optickim staklima i dugi), koja je objavijena
najmanje godinu i pol dana nakon prvoga Galileieva astronomskog izvjeiéa.
Znameniti je Rabljanin to uéinio neovisno o Galileiu, otprve svjestan zna-
éenja nove sprave i uvjeren u prvenstvo svoga teorijskog pristupa.

3 Kepler, Dissertatio cum Nuncio Sidereo (1610), p. 8: »Scio quantum intersit inter ratio-
nales coniecturas, et ocularem experientiam; inter Ptolemaei disputationem de Antipodibus, et
Columbi detectionem novi orbis: adeoque et inter ipsos vulgo circumlatos tubos bilentes; et in-
ter tuam Galilace machinam, quam coelum ipsum terebrastiz«. Vidi i u krititkom izdanju: Kep-
ler, »Dissertatio cum Nuncio Sidereo« (1941), p. 293,

4 Vidi Franz Hammer, »Nachbericht«, u: Johannes Kepler, Gesammelte Werke, Band IV
{Minchen: C. H. Beck’sche Verlagbuchhandlung, 1941), pp. 415485, u poglavlju »Dissertatio
cum Nuncio Sidereoe, pp. 442-459, o tomu da su Galilei i njegovi protivnici Magini i Horky
razlitito ocijenili i prikazivali Keplerovu Dissertatio na pp. 457-459; o razlititim ocjenama Kep-
lerova spisa napose u kronolotkom kazalu Keplerove znanstvene korespondencije, pp. 478485,

5 Premda se na naslovnici de Dominisova djela De radis i na pofetku posvete ofekivano
predstavic u latiniziranom obliku foannes Bartolus, njegovo pravo ime i prezime otkriva adresa
na pismu, koje mu je de Dominis uputio 3. listopada 1616. iz Brescie, prve postaje na svom putu
za Englesku. Vidi S. Ljubié, »Prilozi za Zivotopis Markantuna de Dominisa Rabljanina, spljet-
skoga nadbiskupa.«, Starine 2 (1870), pp. 1~260, na p. 161: »Al molto magnifico patron osser-
vandissimo il signor Gigvanni Bartoli. Venetia.« U znanstvenim radovima o de Dominisu,
potevii od Torbara i Ockendena, najéeée se koriste nepravilni oblici Bartolijeva prezimena:
Bartol i Bartolo. Usp. Josip Torbar, »Ob optici Markantuna de Dominis.«, Rad JAZU 43 (1878),
pp- 196-219, na p. 202: »Ivan ... Bartols; R, E. Ockenden, »Marco Antonio de Dominis and his
explanation of the rainbows, Isis 26 (1936), pp. 4049, na p. 42: »his friend Giovanni Bartolo«,
Ponekad se, tako primjerice radi Faj, posegne za latiniziranom inaficom Bartolus izvornoga
prezimena. Usp. Zdravko Faj, »O fizikalnim raspravama M. A. Dominisa i mi8ljenju nekih is-
taknutih fizitara o njimae, u: Andre Mohorovicié (ur.), Rapski zbomik (Zagreb: JAZU i Skupst-
na optine Rab, 1987), pp. 359-364, na p. 359: »izdaval Bartolus«. Vjekoslav Bajsi¢ i August
Ziggelaar jedini su s¢ dosad sluZili izvornim prezimenom urednika.
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Geneza de Dominisove rasprave

O tomu kako je nastala i objavljena de Dominisova opti¢ka rasprava
dragocjeno nam je svjedoCanstvo ostavio Giovanni Bartoli,’ urednik izda-
nja,® suprug de Dominisove necakinje Franice,” Govjek Rabljaninova potpu-
noga povjerenja i u te8kom razdoblju neposredno prije i za vrijeme bijega u
Englesku.? God. 1609, kad se prihvatio urednickoga posla, imao je oko 28
godina.® Premda pofetnik u uredni¢kom poslu, on je u posvetnom pismu,
upucenom glavnom zapovjedniku mletadkoga pjedastva i potpisanom 1. lis-
topada 1611, saZeto prikazao genezu de Dominisova rukopisa.'® Razlozno je

& Marcus Antonius de Dorminis, De radiis visus et lucis in vitris perspectivis et iride tractatus
(Venetiis: Apud Thomam Baglionum, 1611), na naslovnici izrijekom pite: »Per Ioannem Barto-
lum in lucem editus.«

" Da je Franica, Bartolijeva supruga i »kéi gospodina Marka Negrae, de Dominisova
necakinja, stoji u prvoj refenici izjave Giovannija Bartolija pred apostolskim nuncijem i inkvizi-
torom 19, studenoga 1616, dan nakon pretresa de Dominisove knjiznice u Bartolijevoj kuéi u
Veneciji. Ljubié, »Prilozi za Zivotopis Markantuna de Dominisa Rabljanina, spljetskoga nad-
biskupac, pp. 158-160, na p. 158: »Mi lo conosco da 6 anni in qua, perch & barba di mia moglie
Franceschina figlia del signor Marco Negro suo zerman.« Usp. Stjepan Antoljak, »Arhivske
zabiljeSke i marginalije 0 Markantunu de Dominisu«, Radovi Centra JAZU v Zadru 22-23
(1976), pp. 49-62, na p. 60. U pismima koja mu je pisao s razli&itih postaja svoga bijega de Do-
minis je Bartolija oslovljavao s snepote carissimo«. Vidi Ljubié, »Prilozi za ¥ivotopis Markan-
tuna de Dominisa Rabljanina«, pp. 160 i 171. To je najvjerojatnije bilo razlogom da je Giovan-
nija Bartolija Sime Ljubi¢ u svom »historigko-kriti¢kom iztraZivanju« de Dominisova Zivota i
djela nazvao de Dominisovim »necakome. Vidi S. Ljubi¢, »O Markantuny Dominisu Rablja-
ninu, historitko-krititko iztraZivanje navlastito po izvorih mletatkoga arkiva i knjiznice arsenala
parizkoga.«, Rad JAZU 10 (1870), pp. 1-159, na p. 115.

® Da se de Dominis posve pouzdavao u mladoga Bartolija, potvrduju sljedeéi nadbisku-
povi postupci: kod njega je pohranio svoju knjiZnicu sastavljenu od 181 djela; pisao mu redovito
tijekom svoga bijega u Englesku {Brescia, Heidelberg, Hague); poslao mu iz Heidelberga prim-
jerak svoga prvog manifesta Suae profectionis consilium exponit; pisma i primjerke manifesta
slao uz njegovo posredovanje i drugima, primjerice svom neéaku, a venecijanskom ljekarniku
Melkiors de Dominisu § novom splitskom nadbiskupu Sforzi Ponzoniju; zadugio ga da prikupi
pisma iz Venecije i proslijedi mu ih, planirao kako ée mu uz posredovanje engleskoga ambasa-
dora u Mlecima poslati stvari koje je ostavio u njegovu domu. Usp. Ljubié, »Prilozi za Zivotopis
Markantuna de Dominisa«, pp. 153, 156, 157, 138-161, 171-172.

¥ Vidi zapisnik Bartolijeva ispitivanja 19, studenoga 1616, u kojem je procijenjeno da
Bartoli ima oko 35 godina, Ljubic, »Prilozi za ¥ivotopis Markantuna de Dominisa«, p- 158: »ae-
tatis annorum 35 in circas.

Yo genezi de Dominisove rasprave na temelju Barlolijeve posvete veé su pisali: Torbar,
»Ob optici Markantuna de Dominis.«, p- 202 i 205; Ockenden, »Marco Antonio de Dominis
and his explanation of the rainbows, p. 42; Zarko Dadi¢, »Rad Markantuna Dominisa na proble-
mima fizike«, Encyclopaedia modema 2/5-6 (1967), pp. 124-127, na p- 124; Zdravko Faj, »Os-
novni zakoni i pojmovi geometrijske optike u Dominisovu djelu ‘De radiis visus .2 us Zarko
Dadié {ur.), Zbornik radova o Marku Antunu Dowminisu { manstvenoj prolosti otoka Raba (Za-
greb: Skup3tina opéine Rab, 1976), pp. 23-32, na pp. 23-24; u istom zborniku: Vijekoslav Bajsi€,
»Prirodoznanstveni i filozofski pogledi Marka Antuna Dominisac, pp. 61-71, osobito na p. 62.
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pretpostaviti da je tako postupio jer je od dopultenja za tisak, potpisanoga
27. sije€nja 1610, do izlaska de Dominisove knjige najranije u listopadu
1611. proteklo vi¥e od 20 mjeseci, a upravo je u tom razdoblju objavljen zna-
meniti Galileiev Sidereus nuncius. Sto Bartolijevo svjedodanstvo otkriva o
genezi de Dominisove rasprave o oku, dalekozoru i dugi?

Nakon §to je Galilei potkraj kolovoza 1609. javno predstavio svoj dale-
kozor, moéni je uredaj postao esta tema Bartolijevih razgovora s de Do-
minisom: »Ceiée mi je godilo zapitkivati ga $to on misli 0 onom novom
uredaju, §to ga je, kako se razglasilo, radi motrenja onoga $to je veoma uda-
lieno nafijenac i vrstan matematifar Galilei nedavno javno prikazao, pa u
Veneciji upravo objavio.«!!

Splitski mu je nadbiskup tijekom tih razgovora otkrio da se u pofecima
svoga nastavnog djelovanja bavio optifkim istraZivanjima 1 da biljeSke o nji-
ma jo§ uvijek posjeduje: »Izvukavsi iz pradine neke vrlo stare biljeSke, napi-
sane, samo iz ljubavi i radi vZitka, prije dvadeset godina, dok je najprije u
Padovi a potom i u Brescii javno uz filozofiju predavao i matematicke disci-
pline u tada preslavnim gimnazijama DruZbe Isusove, on ih je meni predao
da ih procitam, « 12

U jednu poduZu recenicu Bartoli je ukljucio biografske podatke koji se
vremenski ne podudaraju i tako oteZao pouzdan odgovor na pitanje kad je
de Dominis napisao prve biljeske iz optike. Ako su biljeSke nastale »prije
dvadeset godina«, onda su one nastale na podetku akademske godine
1591/1592, zavrine godine de Dominisova studija teologije u Padovi," i tad

" oannes Bartolus Lucinianensis, »Illustrissimo atque Excellentissimo Domino Domino
loanni Baptistae Marchijoni Montis Sanctae Mariae ...«, posveta u: de Dominis, De radiis, ff.
aZr-adr, na f. a2v: wsciscitari sacpius placuit, quidnam de novo Instrumento illo sentiret, quod
nuper ad inspicienda quae sunt remotissima a Nostrate Viro insigni Mathematico Galileo in lu-
cem editum ferebatur, et Venetiis potissimum publicatum. «

12 Bartolijeva posveta u: de Dominis, De radiis, ff. a2v-a3r: »commentarios quosdam ve-
terrimos, ante viginti annos ab eo conscriptos, dum primum Patavij; deinde etiam Brixiae pub-
lict in Gymnasiis tunc celeberrimis Societatis IESU, cum Philosophia Mathematicas etiarn,
animi tantum, et delectationis causa, profiteretur disciplinas, ex pulvere erutos, mihi tradidit
perlegendos.«

1 Pietro Pirri, »Marc’Antonio de Dominis fino all'episcopato«, Archivium historicum So-
cietatis Jesu 28 (1959), pp. 265-288, na p. 282 u priloZenom dokumentariju: prema trogodi¥njem
katalogu sastavljenotn na kraju akademske godine 1589/1590. de Dominis je te godine odslufao
drugu godinu teologije; a prema trogodi¥njem katalogu sastavijenom na kraju akademske go-
dine 1592/1593. veé je predavao i bio zareden jer uz njegovo ime stoji oznaka P. za pater; dakle,
akademske godine 1591/1592. odslufao je Zetvrtu, posijednju godinu studija teologije. Vrelo:
Archivum Romanum Societatis lesu, Ven. 37, L. 33r i 65r. Usp. i Mijo Korade, »Hrvatski isusovci
XVI. stoljeca (1553.—1584.): Biografski podaci«, Vrela [ prinosi 14 (1983), pp. 101-117, podaci o
de Dominisu na p. 111,
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su zaista mogle nastati »radi uZitka« (delectationis causa), jer te godine de
Dominis nije imao nikakvu sluzbenu obvezu prema geometriji. Tako valja
zakljuiti uz jedan uvjet — ako je ova Bartolijeva refenica redigirana 1. listo-
pada 1611. Alj, Sto je uskladenije s Dominisovim zaduZenjima, ako je ona
ostala u obliku u kakvom je napisana prvi put, opravdano je pretpostaviti
krajem 1609. prije predaje rukopisa u ruke cenzora Vijeéa desetorice, onda
treba zakljuditi da su de Dominisove biljeSke nastale krajem $kolske godine
1588/1589. kad je mladi isusovac prvi put predavao matematiku na padovan-
skom w(ili$tu svoga reda.’ Drugom vremenskom odrednicom Bartoli upu-
¢uje na to da su biljelke nastale za vrijeme de Dominisovih predavanja iz
matematike u Padovi i Brescii, pa vrijeme nastanka prvih opti¢kih biljeZzaka
treba profiriti na duZe razdoblje 1588-1595, koje ukljuduje tri razlidita, a
vaZna odsjefka na Zivotnoj stazi mladoga isusovca: dvogodiinji magisterij
(1588-1590) nakon zavriena studija filozofije kad je de Dominis predavao
matematiku na isusovatkom filozofskom uéili§tu u Padovi (Collegium Patavi-
numy), Cetverogodidnji studij teologije u Padovi (1588-1592) i prvu profesuru
(1592-1595) nakon svedenickog redenja u isusovatkom kolegiju Colleginm
Brixiense u gradu Brescii, gdje je prve godine predavao matematiku i reto-
riku, a sljedeée dvije cjelokupni trogodiSnji tecaj filozofije, najvjerojatnije
prve godine logiku i metafiziku, a druge godine fiziku,' Dakle, da ne bi bilo
zabune, de Dominis je akademske godine 1588/1589. istodobno bio magister
matematike i student prve godine teologije; godine 1589/1590. drugu je go-
dinu predavao matematiku i slu§ao drugu godinu teologije.

Da se ne bi pogrijedilo, vrijeme nastanka prvih de Dominisovih optickih
biljezaka treba protegnuti na razdoblje 1588-1595, u kojem se de Dominis
najviSe bavio matematikom i prirodnom filozofijom. Za neke se biljeike s
velikom vjerojatnoséu moZe pretpostaviti kad su nastale. Primjerice, biljeske
0 osnovama geometrijske optike, koje su kasnije ukljudene u drugo i &etvrto

¥ prema trogodiSnjem katalogu sastavljenom na kraju akademske godine 1589/1590. de
Dominis je te godine na isusovafkom uiliftu Collegium Patavinum odslusao drugu godinu stu-
dija teclogije i zaklju€io drugu godinu kao nastavnik matematike na studiju filozofije. Vidi Ar-
chivum Romanum Societatis Iesu, en. 37, f. 33r: »1590. Collegium Patavinum. N° 22. Marcus
Antonius de Dominis, dalmata, arbensis, annos natus 30, vires firmae, ingressus 1579, studuit
philesophiae et nunc theologiae annos 2, docuit litteras humaniores annos 4 et mathematicam
annos 2.« Transkripeiju zapisa objavio: Pirri, »Marc’Antonio de Dominis fino all’episcopato«, p.
282. Usp. i jedno ranije tumaCenje istoga izvora: Nikola Bulat, »Neka sporna pitanja o de Do-
minisu«, Crlva 1 svijetu 10/2 (1975), pp. 102-116, na p. 105: wjer je Dominis, kako je ve¢
spomenuto, po svoj prilici predavao matematiku na [isusovatkom] Collegio massimo, ...«. Zafto
»po 5vaj prilici«?

13 Pirri, »Marc’Antonio de Dominis fino all’episcopato«, prema podacima iz trogodiSnjih
kataloga na p. 282. Usp. i Korade, »Hrvatski isusovei XVI. stoljeca (1553.~1584.): Biografski
podacie, p. 111.
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poglavlje de Dominisove knjige, nastale su najranije - tijekom nastave mate-
matike u §kolskoj godini 1588/1589. Biljefke o dugi, narogito one koje upu-
¢uju na povijest tumadenja ove pojave pa su posluZile pri oblikovanju dese-
tog i detrnaestog poglavlja Rabljaninove knjige, najvjerojatnije su nastale
tijekom akademske godine 1594/1595. kad je mladi profesor u isusovadkom
kolegiju u Brescii predavao prirodnu filozofiju ili fiziku." Tad je Giovanni
Battista della Porta veé bio objavio svoje opticko djelo De refractione (1593),
koje je u devetoj knjizi raspravljalo o dugi.'” Ako tada nije posjedovao della
Portino djelo ili ga je propustio spomenuti, svakako ga je posjedovao 1616,
jer je pronadeno prilikom inkvizitorova pretresa de Dominisove knjiZnice."

Dok je ciljano ¢&itao de Dominisove optifke biljeSke, Bartoli je uodio
dvije velike teme: »O optitkim sam stvarima nafao mnogo toga, 5to me
nevjerojatno obradovalo, ali sam osobito priklonio duh onome to je tako
velik mu? u onim bilje$kama kao novo i prije nefuveno razloZio o optitkim
staklima ili progledalima i o luku duge, te $to je opremio vrlo oStroumnim,
§to fizikalnim $to matematickim dokazima.«"

1 prema Pirrijeve] transkripeiji iz trogodi¥njih kataloga podaci o de Dominisovim nastav-
nim duZnostima kroz akademske godine 1593/1594. i 1594/1595. nisu potpuni: za prvu ih godinu
uopée nema, za drugu je zabiljeZeno da je Rablianin philosophiae magister. Kad je Mletatka Re-
publika nakon govora Cesarea Cremoninija odlukom Senata 23. prosinca 1591. ukinula isuso-
vatku padovansku gimnaziju, time i studij filozofije u njezinu sastavu, isusovci su filozofski stu-
dij premjestili u Bresciu i on je bar v tim pofetnim godinama, najvjerojatnije, bio dvogodi¥nji. O
ukinuéu jsusovatkog ufiliSta u Padovi i osnivanju novoga udilidta u Brescii usp. August Zigge-
laar, »Das Gymnasium der Jesuiten in Padua um 1590 in Verbindung mit dem Buche von Mar-
cantonio de Dominis ‘De radiis visus et lucis’, 1611«, Archivum historicum Societatis Tesu 4%
(1980), pp. 255-264, na pp. 256-257. 1 prema pismu isusovackoga generala Claudija Acquavive
venetskom provincijalu Lodovicu Gagliardiju, de Dominis akademske godine 1594/1595. »za-
vriava predavati filozofiju u Brescii.« Usp. Pirri, »Marc’Antonic de Dominis fino all’episco-
pato«, p. 283: »Ii P. Marc'Antonio de Dominis mi domanda con molta istanza di venire a fare il
terz'anno di probatione a Roma, gia che questo anno finisce di leggere la filosofia in Brescia.«
To pak moZe znatiti samo ovo: u Brescii je de Dominis predavao logiku i metafiziku u prvoj, a
fiziku u drugoj godini.

17 Joannes Baptista Porta Neapolitanus, De refractione optices parte {Neapoli: Apud lo.
Tacobum Carlinum, & Antonium Pacem / ex officina Horatii Salviani, 1593}, u kojem je deveta
knjiga bila naslovljena »De coloribus ex refractione, sive de iride, ...«

13 Usp. Bratislav Lugin, »KnjiZnica Marka Antuna de Dominisa«, u: Medunarodni znan-
stveni skup »Marko Antun de Dominis, splitski nadbiskup, teolog i fizicar«: Program (Split: KnjiZevni
krug, 2002), p. 8.

19 Bartolijeva posveta u: de Dominis, De radiis, {. a3r: »Multa de rebus perspectivis reperi,
que incredibili mihi fuerunt voluptati; sed praesertim iis animum appuli, quae in Commentariis
illis de Vitris perspectivis, sive perspicilliis; quaeque de Arcu Iridis 4 tanto viro, uti nova, et
antea inaudita dicebantur, et acutissimis demonstrationibus sive Physicis, sive Mathematicis,
ornabantur.«
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Ovdje je Bartoli kao predmet de Dominisovih biljeZaka oznatio »op-
tika stakla ili progledala« (de vitris perspectivis, sive perspicilliis). 1 izborom
latinskoga nazivka Bartoli je odao na &joj je strani. Naime, Galilei se sluZio
nazivkom perspicillum, i to u dvama znalenjima. Na naslovnici izdanja
Sidereus nuncius, u naslovu djelca na pocetku teksta i na vise mjesta u od-
lomku o dalekozoru taj je nazivak, redovito u jednini, imenovao novi uredaj
»dalekozor«.” Primijenjen u mnoZini, i to dvaput u tekstu, znamenitom je
Firentincu znalio »staklena opticka leéa« kao sastavni dio dalekozora.?! Za
lecu u jednini postuZio se, i to samo jednom, nazivkom specillum 2 Drukéije
je postupio de Dominis: nazivak perspicillium i pri prvom spomenu i na vige
drugih mjesta u tekstu oznaéavao je redovito »optitko staklo« (vitrum per-
spectivum), narocito ono koje je pripomoé vidu;® na dvama je mjestima
Rabljanin podsjetio da su perspicillium i vitrum istoznadnice, ali se nazivkom
vitrum mnogo &e8ée sluZio;” izlazuéi temelje optike dodatno je upozorio na
to da tri nazivka vitrum perspectivum, specillum i perspicillium oznaduju isto -
opticko staklo ili leéu;” za dalekozor pridr#ao je redovito nazivak instrumen-

? Vidi naslovnicu Galileieva djela: SIDEREVS / NVNCIVS / MAGNA, LONGEQVE
ADMIRABILIA / Spectacula pandens, suspiciendaque proponens / vnicuique, praesertim verd
{ PHILOSOPHIS, atque ASTRONOMIS, quae & | GALILEO GALILEO / PATRITIO FLO-
RENTINO / Patauini Gymnasij Publico Mathematico / PERSPICILLI / Nuper & se reperti bese-
Jficio sunt obseruata in LVNE FACIE, FIXIS IN- | NVMERIS, LACTEQ CIRCVLO, STELLIS
NEBVLOSIS, / ... (Venetiis: Apud Thomam Baglionum, 1610). Vidi i Galileus, Sidereus nun-
cius, 1. 5r, gdje ngslov djelca glasi: »Astronomicus nuncius observationes recens habitas novi
perspicilli beneficio ... continens, atque declarans.«; f. Sv: »ope Perspicilli 4 me excogitati«; f.
6r: »fuisse & quodam Belga Perspicillum elaboratum,«; f. 6v: »Primo enim necessarium est, ut
sibi Perspicillum parent exactissimum, quod obiecta pellucida, distincta, et nulla caligine ob-
ducta repraesentet;«; f. 6v: »... minorem [superficiem) quidem altero oculo ad Perspicillum ad-
moto, maiorem verd altero oculo libero:«,

A Galileus, Sidereus nuncius, . 61: »ac tubum primd plumbeum mihi paravi, in cuius ex-
tremitatibus vitrea duo Perspicilla, ... aptavi;«; ff. 6v-7r: »... dum nulla in Tubo adessent Per-
spicilla ad obiectum FG. secundum lineas rectas ECE. EDG. ferrentur, sed appositis Perspicillis
ferantur secundum lineas refractas ECH. EDI. coarctantur enim, ...«

2 Galileus, Sidereus nuncius, govoredi o objektivu na f. 7r: »Quod si Specillo CD. brac-
teas, ...«

B De Dominis, De radiis, prvi spomen i ujedno odredba nazivka na p. 1: »... Vitrorum seu
Chrystallorum, quae perspicillia vocamus, ...« vidi i naslov Jestoga poglavlja na p. 19:
»Adiuvja]mentum commune visus ex perspicilliis.«; vidi i izri®aje na p. 20: wutuntur hisce per-
spicilliis ad ea, quae remota sunt, aspicienda, non ad ea quae propé sunt:« i »sicut e contrario
senes, jdest oculi sicciores, pro rebus propinquis indigent perspicilliis suis, non pro remeotis.«; na
p- 23: »Communissimus perspicilliorum usus, ...« i to pod naslovom poglavlja »Vitra perspec-
tiva etiam ab oculo remotiora in visu mita operantur.« ’

* De Dominis, De radiis, osim na p. 11 na p. 20: »Vitra seu perspicillia«.

¥ De Dominis, De radis, cap. II,, p. 5, n. 11: w.... Vitra perspectiva quae vocantur specilla,
seu perspicillia, ...«
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tum, ponekad pisan velikim slovom;* odnos izmedu dalekozora (instrumen-
tum) i leée kao njegove sastavnice (perspicillium) jasno je odredio u uvodnoj
redenici poglavlja o dalekozoru, ali i u jednoj kasnijoj prigodi.”

Nakon pomnoga fitanja nesredenih de Dominisovih biljeZaka Bartoli je
doSao do vaZnog zakljutka, zbog kojega je neumorno stao poticati de Domi-
nisa da dopuni svoje teorijske biljeike: »Spoznao sam da je on poloZio vrlo
Siroke temelje o kojima ovisi sva teorija ove sad vrlo glasovite sprave. Nisam
ga prestao moliti da bi te temelje sAm primijenio ...«*

Splitski je nadbiskup popustio pred Bartolijevim navaljivanjima i Barto-
liju izdiktirao neke dopune: »Prezauzet vrlo te$kim poslovima, primjerenim i
njegovoj dobi i zvanju i dostojanstvu i Crkvi, a da bi ugodio revnom rodaku,
ipak je pone§to kazao u pero, dodavsi jedno ili drugo poglavlje svojoj staroj
opti¢koj raspravi.«®

Bartoli je ovdje propustio jasno naznaciti §to je to de Dominis dodao
»sv0joj staroj optickoj raspravi«. Gotovo je sigurno da je de Dominis dopu-
nio raniji tekst, iz kojeg je nastalo poglavlje o dalekozoru, jer je upravo u
tom poglavlju prema Galileiv, a da ga nije imenovao, upravio dva polemicka
%alca. Prvi je bio zaodjeven u ruho neispunjenog priZeljkivanja: »O da su oni
koji su prvi pokazali taj instrument izloZili s njim i dokaze!«® »Prvi« u
mnoZini? Sigurno je ciljao na Galileia i na narav njegovih javno uprilienih
motrenja u kolovozu 1609, usmjerenih na to na kojoj se daljini s pomocu
sprave moZe ugledati jedrenjak, a ne na to kako sama sprava radi. U istom je

% De Dominis, De radiis, u posljednjem odlomku poglavlja »Utrunque vitrum tam len-
ticulare quim excavatum potest simul visui inservire.« na p. 37: »totum Instrumentums; samo
na p. 38 sedam puta: »utinam qui primi instrumentum hoc protulerunt, ...«, »effectus huius in-
strumenti«, »instrumentum erit confectum:«, »Meljus tamen erit instrumentum ... «, »Perfectio
certe huius instrumenti, ...«, »Totus igitur effectus huius instrumenti ...« i »Tollit igitur hoc in-
strumentum radios illos confusos, ...«; na p. 39 primjerice u izri¢aju: »meum exactissimum in-
stromentume«.

7 De Dominis, De radiis, na p. 37: »Ex hactenus & nobis dictis et explicatis de vitreis per-
spicilliis, facillimum negotium redditur in conficiendo instrumento illo quod nuper videtur in-
ventum, ...«; na p. 38: »Atqui vitrum profundius maiorem poscil distantiam, et longitudinem in-
strumenti;«

# Bartolijeva posveta u: de Dominis, De rediis, £ a3r: »lacta ab eo cognovi amplissima
fundamenta, ex quibus Instrumenti huius nunc celeberrimi theoria pendet universa. Ut tamen
ca ipsemet applicaret, et ex thesi ad hypothesim deduceret, obsecrare non destiti.«

B Bartolijeva posveta u: de Dominis, De radiis, f. a3r: »Gravissimis ille iam et aetatis, et
professionis, et dignitatis, atque Ecclesiae suae distentus negotiis, dictavit nihilominus, ut affini
studioso morem gereret, nonnulla, addito uno aut altero capite suo tractatui prisco perspec-
tivo.«

0 e Dominis, De radiis, p. 38: »utinam qui primi instrumentum hoe protulerunt, etiam
demonstrationes curn ipso exhibuissent:«
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poglavlju, bas kad je poveéanje predmeta ubrojio u dvije najvece odlike nove
opti¢ke sprave, odustao od rasprave o tomu koliko se dalekozor moZe usa-
vriiti: »MozZe li savrenost toga instrumenta uistinu biti takva da ono $to se
moZe vidjeti izgleda dvadeset puta povecanim, kako su neki izloZili i tim se
vrlo mnogo hvale, prepustam drugima na razmatranje. Naime, moj vrlo to¢-
ni instrument postiZe da stvar poraste jedva pet puta.<’' »Neki« su tvrdili da
im dalekozor povecava 20 puta? I opet je rijet jedino o Galiletu, koji se dale-
kozorom s poveéanjem 20 prvi put pri astronomskim motrenjima sluZio tije-
kom prosinca 1609.%

Neke de Dominisove dopune nisu bile veée od umetnute recenice. Pri-
mijerice, redenica u kojoj je upozorio na to da veé krajem 1609. pati od staro-
vidnosti: »da je korisno predmet odmaknuti od oka, misle neki starci (8to
sam i ja, dok sam bio mlad, mislio, prije nego sam iskusio na samom sebi)«.*
Uz to, neoprezno spomenuv§i »staru opti¢ku raspravu« Bartoli je pokrenuo
pitanje o ustroju starih de Dominisovih biljezaka: je li to doista bila rasuta
grada ili strukturiran tekst kakav je primjeren znanstvenom pismu, biljefke
(commentaria) ili rasprava (fractatus)?

Po$to mu je de Dominis izdiktirao dopune, Bartoli je mogao prionuti
pravom urednitkom poslu. Najvjerojatnije je prema de Dominisovim upu-
tama objedinio stare biljeSke i nove dopune u cjelinuy, pa Cistopis uruio
piscu da ga ispravi i dotjera. Bartoli je pofurivao s objavljivanjem knjige, a
de Dominis je oklijevao predati rukopis u tisak.

Dva su va¥na razloga utjecala na de Dominisovo oklijevanje. Pisac je za-
cijelo bio svjestan toga da je nuZno obaviti temeljitu, konadnu redakciju
teksta. Samo je u dodatnom kriti¢kom &itanju rukopisa, za koje odito nije
imao snage ili viemena, de Dominis mogao ukloniti neke vaZne nedostatke
svoje rasprave, moZda i izbrusiti ili usavrSiti stajali§ta. Ponajprije se to odnosi
na izri¢aje o lomu zrake na zakrivljenoj granici izmedu dvaju sredstava.

Drugi su razlog de Dominisovu oklijevanju bili crteZi, kako je u svojoj
korespondenciji otkrio Paolo Sarpi. U dvama pismima, upuéenima Giacomu

3 De Dominis, Pe radiis, pp. 38-39: »An vert tanta perfectio possit esse huius instru-
menti, ut visibilia vigecuplo maiora appareant, ut aliqui tradiderunt, et plurimum gloriantur, re-
linquo aliis considerandum: nam meurm exactissimum instrumentum, vix ad quintuplum rem fa-
cit excrescere.«

® Drake, Galifeo at work, p. 142 i 148.

3 De Dominis, De radiis, p. 15: »Remotionem vero obiecti ab oculo prodesse seni putant
nonnulli, (qued etiam ego dum iuvenis essem, antequam defectum in me ipso experirer, puta-
bam) ...« Na taj je tekstualni umetak upozorio: Vladimir Dugatki, »Marko Antun de Dominis i
problemi vida«, u: Zarko Dadi€ (ur.), Zbomik radova o Marku Antunu Dominisu i znanstvenoj
proflosti otoka Raba (Zagreb: Skupitina opéine Rab, 1976), pp. 85-91, na p. 90.
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Leschassieru, mletacki je teolog zabiljeZio novosti o de Dominisovoj raspra-
vi. U pismu s nadnevkom 8. lipnja 1610. on pri spomenu leca okulara pri-
opéuje svom korespondentu: »ima ovdje nekoliko erudita, koji namjeravaju
uraditi mali komentar o vidu, gdje razlaZu nacin i razlog nizozemskoga pro-
nalaska i istodobno cijelu teoriju dalekozora.«* Tu kao da Sarpi ne zna da je
tekst gotov, premda je dobro upuden u njegov sadrZaj. Ali vec 3. kolovoza, u
sliedeéern pismu s istom tematikom, venecijanski uéenjak otkriva Leschas-
sieru razlog zbog kojega de Dominisova rasprava jo¥ nije objavljena:
»KnjiZica o naodalima jo§ nije tiskana. Pisac nastoji oko bakroreza, koji su
mu potrebni da bi rastumaio svoje stavove.«** Sarpiju se moZe vjerovati: s
de Dominisom je bio u prijateljskim odnosima od 1606. kad su s¢ kao isto-
mi§ljenici, branitelji zakonodavne i sudbene vlasti Mletacke Republike, svaki
na svoj nadin, spisima suprotstavili interdiktu pape Pavla V.* Koliko god se
trudio, Dominis nije, pokazat ée se, uspio priskrbiti uspjele bakroreze. Ali je
domalo popustio pred navaljivanjima urednika Bartolija: »Sam pisac, kona¢-
no svladan mojim molbama, napokon je pristao i suglasio se«*’ da rasprava
bude objavljena.

Adresatu posvete mogao je Bartoli prikazati plod i svoga urednikog
rada — raspravu o dvjema velikim temama: »Da bi s¢ razmotrio oftar vid i
prekrasni dugin luk, utroSena je cijela ova rasprava.«<*® Urednik je, dakle,
svladao put od odusevljenja kako su optitke lece i duga obradene u rasutim
pisdevim biljeskama do gotovog rukopisa koji izlaZe nauk o vidu i dugi, ali se
na tim temama ne iscrpljuje. Pro§ireni tematski okvir odrazio se i u naslovu,
gdje se, dakako, kao nosivi pojmovi ponavljaju »vid« (visus) i »duga« (iris),
ali se njima pridodaje treéi: »opti&ke lece« (vitra perspectiva). Ni to nije bilo
dovoljno da se saZeto uputi na sadrZaj djela. Zato naslovnicu de Dominisove
rasprave resi i dodatno pojasnjenje, koje moZebitnom kupcu skrece pozor-

3 Usp. Mario Gliozzi, »Relazioni scientifiche tra Fra Paolo Sarpi ¢ Giovan Battista
Porta«, Archives internationales d’histoire des sciences 1/3 (1948), pp. 395-433, na pp. 414-415.
Gliozzi naveo prema: Lettere di Fra Paolo Sarpi, raccolte ed annotate da Filippo Luigi Polidori,
con prefazione di Filippo Perfetti (Firenze: Barbera, 1863), vol. II, p. 81.

¥ Gliozzi, »Relazioni seientifiche tra Fra Paolo Sarpi e Giovan Battista Portas, p. 415.
Gliozzi naveo prema: Lettere di Fra Paolo Sarpi, vol. 11, p. 198.

3 Tvica Martinovi¢, »De Dominisov dijalog Martellino«, u: Medunarodni znanstveni skup
»sMarko Antun de Dominis, splitski nadbiskup, teolog i fizitar«: Program (Split: KnjiZevni krug,
2002), pp. 22-24.

3 Bartolijeva posveta u: de Dominis, De radiis, f. a3r: »Quae omnia 4 me collecta, tibi
viro sapientissimo dicare placuit, et offerre, Auctore ipso precibus meis tandem devicto, demum
el annuente, et consentiente,«

% Bartolijeva posveta u: de Dominis, De radiis, f. a3v: »In visu perspicaci, et in pulcher-
rimo Iridis arcu considerando, totus consumitur hic tractatus:«
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nost na to da se u toj raspravi, »izmedu ostaloga, izlaZe teorija stanovite
sprave, pronadene da bi se jasno vidjelo ono $to je veoma udaljeno«.®
»KnjiZica 0 naolalima, kako ju je 1610. prije objavljivanja nazvao Sarpi, iz
tiska je iza8la kao rasprava o vidu, opti¢kim le¢ama, dalekozoru i dugi.

De Dominis i Galilei:
dva istodobna, a razlicita pristupa dalekozoru

Pri donoSenju konaéne odluke o tome da rasprava De radiis bude ob-
javijena pisca de Dominisa i urednika Bartolija udruZivao je isti motiv: da De
radiis bude prvo djelo koje ¢e razjasniti princip rada novoga instrumenta, Pi-
sac je na poletku rasprave najavio da ée obraditi samo dvije teme, a prva ée
biti »&udesni ufinci« koji nastaju »umetnuéem stakala ili kristala razlidita
lika, 3to ih zovemo progledalima (o kojoj stvari nisam dosad ni ¢uo ni vidio
da je itko raspravljao)«. Uz to, u zakljuéku poglavlja o konstrukeiji i upo-
rabi »optickog instrumenta za motrenje posve udaljenih predmeta« s nagla-
f§enom je samosvijed¢u napisao: »Kako sam mogao, prvi sam razbio ovaj led,
utiruéi put drugima ili im ga bar otvarajuéi da bi o istom predmetu ras-
pravljali i potpunije i jasnije.«*!

Kako treba shvatiti de Dominisov izri¢aj da je on »prvi razbio ovaj leds,
izri€aj kojim je olito upucivao na vlastiti izvorni prinos teoriji dalekozora?
Zar nije potkraj kolovoza 1609. Galilei u Veneciji upoznao javnost s ot-
kricem dalekozora, a nalazima svojth motrenja u prosincu 1609. i sijeénju
1610. oznacio prekretnicu u astronomiji? Zar nije 12. oZujka 1610, godinu i
pol dana prije objavljivanja de Dominisove rasprave De radiis, Galilei obja-
vio svoj glasoviti spis Sidereus nuncius, koji pri pocetku sadr¥ava tri stranice
o dalekozoru?** Pogled u imprimature Galileieva i de Dominisova spisa
otkriva da je de Dominis s pravom mogao napisati da je »prvi razbio led«.
Stovise, ta dopustenja za tisak, umreZena s drugim danas nam dostupnim
podacima, omoguéuju da se ustanovi uzbudljiva kronologija zbivanja tijekom
1609. i 1610. godine, kad su dvojica »matematitara i filozofa« istodobno, ne-
ovisno, s razlifitim pristupima, a prvi, pisali kraée tekstove o dalekozoru.

¥ pe Dominis, De radiis, na naslovnici: »In quo inter alia ostenditur ratio Instrumenti cu-
iusdam ad claré videndum, quae sunt valde remota excogitati.«

® De Dominis, De radiis, p- 1: »solos illos effectus mirabiles quos in Visu, sive ex inter-
iectu variae figurae Vitrorum seu Chrystallorum quae perspicillia vocamus, (qua de re nemi-
nem adhuc aut vidi aut audivi disputasse), ... , experimur, assumpsi praecipue considerandos. «

# De Dominis, De radiis, p. 43: »Ut enim potm primus hoc gelu perfregi aliis viam muni-
ens, aut saltem aperiens et plenius et planius de ipsis disserendi.«

2 Galileus Galileus, Sidereus nuncius (Venetiis: Apud Thomam Baglionum, 1610), ff. 6r-7r.
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Dopustenje da se de Dominisov rukopis De radiis moZe tiskati potpisalo
je trodlano povjerenstvo mletackoga Vijeéa desetorice 27. sijeénja 1610. (sl.
1), a Galileiev rukopis Sidereus nuncius dobio je isto takvo dopuitenje 1.
oZujka iste godine (sl 2),* dakle 32 dana nakon imprimatura za de Domini-
SOVU raspravu.

U uredu protiv blasfemije imprimaturi su sluZbeno uvedeni u knjige
nakon §to je proteklo sedam dana: za de Dominisovu knjigu 3. veljaée (sl 1),
a za Galileievu 8. oZujka (sl. 2).

1i Eccellentifs. Signoti Capi dell'Eccelfo Conf. di X.
infrafcritti, hauuta fede dalii Sig. Reformatori del
Studio di Padoua , per relatione ad effi fatta dalli duoi
d cid deputati, ciot , dat R.Padre’Inquifitor . & dal circ.Se-
eretario del Senato, Gio. Marauegia ,come nel librointi.
tolato D¢ Radijs Vilus & Lucis in Vitris Per(petiuis 8¢,
non {i troua cofa.contrariaalla Santa Fede, 4 Prencipi, &
buonicoftumi, sc&degnodiStampa, concedono licentia
che fia Stampato. '

Dat. Die xxvij. lanuarij 1 610.

D, Conftantin Renier -
D.Zuanne Marcello E Capidell’Eccel. Conlidi X.

D.Lorenzo Gabriell
Excellentifs.Confilij X.Secr.
JoannesBapt. Pad.
1610.adi 3. Febraro,

Regiftratoinlibrod carte 6o.

Jo: Baptifta Breatto O,
contraBlafph.

Slika 1. Imprimatur za de Dominisovu optitku raspravu s nadnevkom 27. sije¢nja 1610. Marcus
Antonius de Dominis, De radiis visus et lucis in vitris perspectivis et iride tractatus (Venetiis: Apud
Thomam Baglionum, 1611), f. adv.

 De Dominis, De radiis, . a4v.
H Galileus, Sidereus nuncius, {. 4v.
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Gl Eccellentiffimi Signori Capi dell’ Ecc. Conl. de' X,
infrafcritti, hauvia fede dalli Sig.Reformatori ded Studio
di Padona per relatione delli duca quetto deputati, cict
dal Reuer.P.Inquifitor,& dal Citc:Sccretatio del Senaco
Gio,Marauiglia,con giuramerto, come nel libro Intitola-
20 SYDEREVS NVNCIVS, & di D.Ga-
lileo Galilei non fi trouaalcuna cola contraria alla Santa
‘Fede Cacrolica,Prencipi,& buoni coftumi,& che t degno
diStampa,concedono licenza, che poffi effer Rampato in
quefta Ciua.

 Datum Dic primo Martij 1 6z10.

D.M.Ant Valareflo
D.Nicold Bon § CapidellEcc. Confide' X,
“D.Lunardo Marcello

Liluftriffimi Confilij X.Seerctarius
Bartholomgus Cominus.

1610, adi 8.Marzo. Regift.inlibrod carte 39.

Toan.Baptifta Breatto off,
Con.Blafph.Coad,

Slika 2. Imprimatur za znamenito Galileievo astronomsko izvjedée s nadnevkom 1. oZujka 1610.
Galileus Galileus, Sidereus nuncius (Venetiis: Apud Thomam Baglionum, 1610), f. 4v.

I de Dominis i Galilei predali su rukopise istom mletaékom izdavaéu
Tommasu Baglioniju. Dok je Galileiev rukopis iza8ao iz tiska ve¢ 12. oZujka
1610,% de Dominisov rukopis objavljen je s velikim zakasnjenjem od naj-
manje 20 mjeseci u odnosu na zavrSetak cenzorskog postupka, najranije u li-
stopadu 1611, kako se moZe zakljuéiti prema nadnevku Bartolijeve posvete.*
Koji su sve razlozi doprinijeli takvu kasnjenju - nije se dosad uspjelo sa si-
gurno$éu ustanoviti. Jedan nam je vaZan razlog, de Dominisovu potragu za
tekstu primjerenim crteZima, otkrio Sarpi. Stajala iza ka¥njenja odluka izda-

* Vidi Drake, Galifeo at work, pp. 157-158.
4 Bartolijeva posveta u: de Dominis, De radiis, {. adr: »Venetijs die primo Octobris 1611.«
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vada ili Cak samoga pisca, s protjecanjem vremena otvoreno je dodatno pi-
tanje: je li de Dominis nakon imprimatura mijenjao tekst, dapade je I ga
mijenjao zato §to je ¢itao Galileia?"’

Da je takvo §to uradio, Rabljanin i njegov izdavac bili bi duZni rukopis
ponovno podvrgnuti mletadkoj cenzuri, a to se nije dogodilo. Pa ipak, vrijedi
proutiti je li de Dominis naknadno »prokrijumé&ario« nekoliko regenica u
tekst svoje rasprave. Da se htio osvrnuti na Sidereus nuncius, to bi najprije
bio utinio ondje gdje je Galileiu, doduse neizravno, uputio dva prigovora.
Optativ »O da su oni koji su prvi pokazali taj instrument izloZili s njim i do-
kaze!« mogao je Rabljanin s jednakim pravom napisati i prije i nakon &itanja
Galileieva glasovita djelca. Jer Galilei teoriju dalekozora nije izloZio ni pri-
likom predstavljanja novoga instrumenta mletackim vlastima, ni u tiskanom
djelu. Sidereus nuncius sadrZavao je samo najavu: »U drugoj éemo prigodi
objelodaniti potpunu teoriju ovoga instrumenta.«* Citatelj Galileieva djelca
mogao je profitati kako je sastavljen znameniti dalekozor koji je posluZio
prvim astronomskim motrenjima: »prvo sam pripremio olovnu cijev i njezine
krajeve opremio dvama staklenim progledalima; oba su s jedne strane bila
ravna, a § druge strane jedno je bilo sferno ispupfeno a drugo udubljeno;
primiduéi oko udubljenom progledalu motrio sam predmete dostatno velike
i bliske; izgledali su tri puta bliZi i devet puta veéi nego dok ih se promatralo
samo prirodnim vidom.«* NaZalost, u Galileievoj knjiZici nije objavljen crtez
instrumenta, na kojem bi zainteresirani znanstvenik mogao vidjeti plankon-
kavni okular i plankonveksni objektiv. Jedini likovni prikaz svoga dalckozora
objavio je Galilei tumadeéi metodu za mijerenje udaljenosti medu zvijez-
dama, a na tom su crteZu i okular i objektiv prikazani shematski — duZinama,
a ne u svojoj izvornoj izvedbi (sl. 3). Odito, konstruktor nije htio objaviti os-
novne parametre nijedne od svojib sprava, a izlaganje o teoriji instrumenta

4 Usp. primjerice: Zdravko Faj, »O fizikalnim raspravama M. A. Dominisa i mi3ljenju
nekih istaknutih fizitara o njima«, p. 359: »... i sam Dominis priznaje da je pri tiskanju raspravu
dopunjavao, osobito u vezi s dalekozorom. Iako je Dominisova rasprava odobrena od.cenzure
vet 27. sijefnja 1610. godine, imao je prije tiskanja dosta vremena za popravljanja i dodavanja
jer je datum Bartojusove posvete tek 1. listopada 1611. god.« Gdje bi se moglo proditati o de
Dominisovo »priznanje« — Faj nije naveo!

4 Galileus, Sidereus nuncius, f. 7r: »per aliam enim occasionem absolutam huius Organi
theoriam in medium proferemus.« Usp. komentar uz ovu Galileievu reenicu na CD-ROM-u:
Galileo Galilei, Siderews Nuncius, 1610 edition, commentary by Albert Van Helden (Octavo
Digital Rare Books, 1998): »Galileo never published such a theory.«

N Galileus, Sidereus nuncius, {. 6r: »ac tubum primé plumbeum mihi paravi, in cujus ex-
tremitatibus vitrea duo Perspicilla, ambo ex altera parte plana, ex altera verd unum sphaericé
convexum, alterum verd cavum aptavi; ocuium deindé ad cavum admovens obiecta satis magna,
et propinqua intuitus sum; triplo enim viciniora, nonuplo verd majora apparebant, quam dum
sola naturali acie spectarentur.«
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ostavio je za drugu priliku. Usmjeren teorijski, de Dominis se, da je interve-
nirao u tekst, ne bi zaustavio na jednom optativu.

\
A~/ A

E oko
ABCD cijev dalekozora
AB konkavni okular

CD konveksni objektiv
EH:HI omjer za ustanovljenje udaljenosti izmedu zvijezda F i G, izraZene u minutama

Slika 3. Galileieva metoda za mjerenje udaljenosti medu zvijezdama. Prvi likovni prikaz Gali-
leieva dalekozora. Galileus, Siderews nuncius, f. 7r.

I drugi bi de Dominisov prigovor, onaj o povecanju Galileieva daleko-
zora, glasio drukéije da ga je Rabljanin napisao ili redigirao posto je proéi-
tao Sidereus nuncius. Galilei je, naime, prvi put povefanje spomenuo uz
"opaZanje Mjeseca dalekozorom: »da promjer istoga Mjeseca izgleda gotovo
trideset puta vedi, povriina devetsto puta veéa, cijelo pak tijelo vrlo blizu
27.000 puta vece nego kad se gleda samo golim okom.«* Drugi put, kad je
opisao motrenja sa svojim prvim dalekozorom: »predmeti su izgledali tri
puta bliZi i devet puta veéi nego dok ih se promatralo samo naravnim vi-
dom.«*! Treéi put, kad je zabiljeZio da je ne §tedeci trofka uspio izgraditi
takav instrument »da su predmeti gledani preko njega izgledali otprilike ti-
suéu puta veéi i vide od trideset puta bliZi nego kad bi ih se gledalo samo
prirodnom sposobno$¢u.«*> Napokon, &etvrti put, kad je astronome una-
prijed opomenuo da im dalekozor mora predmete »povecati bar 400 puta i
pribliZiti ih 20 puta« ako Zele provjeriti njegove opazaje.® Ako se de Do-

% Galileus, Sidereus nuncius, f. 5v: »aded ut eiusdem Lunae diameter vicibus quasi ter-
denis [= tercenis), superficies verd nonigentis, solidum autem corpus vicibus proximé viginti
septem millibus maius appareat, quam dum libera tantum acie spectatur:«

3! Galileus, Sidereus nuncius, f. 6r: »[obiecta] triplo enim viciniora, nonuplo verd maiora
apparebant, quam dum sola naturali acie spectarentur.«

52 Galileus, Sidereus nuncius, f. 61: »ut res per ipsum visae millies feré maiores appareant,
ac plusquam in terdecupla ratione viciniores, quam si naturali tantum facultate specteniur.«

*} Galileus, Sidereus nuncius, f. 6v: »eademque [obiecta] ad minus secundum quatercen-
tuplam rationem multiplicet; tunc enim illa bisdecuplo viciniora commonstrabit;«.
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minis nije htio izjasniti o tome da »neki« (¢itaj: Galilei) uspijevaju postici
poveéanje 20, kako bi tek bio postupio prema tekstu u kojem je na jednom
mijestu zabiljeZeno poveéanje »gotovo trideset puta«, a na drugom bliskom
mijestu povecanje »vife od trideset puta«? Bi li ustrajao u Sutnji? Logicno je
pretpostaviti da bi na dotiénom mjestu bar napisac: »neki su tvrdili da ono
§to se moze vidjeti izgleda vife od trideset puta povecanim.« Tako poredbe-
na tekstualna analiza pofetnih stranica glasovitog Galileieva djelca i odlo-
maka u kojima de Dominis neizravno prigovara Galileiu upucuje na zaklju-
¢ak da de Dominis u rukopis svoje rasprave nije unio naknadne izmjene i
dopune prouzrodene ¢itanjem Galileia.

Drukdje je postupio urednik de Dominisove rasprave Giovanni Bartoli
u posveti izdanja s nadnevkom »1. listopada 1611«. Da bi bar ublaZio nepo-
voljne uéinke zbog velikog kas$njenja pri tiskanju de Dominisova djela, u
posvetu je ukljuéio podatak da je Galilei »u Veneciji upravo objavio«™ tekst
o dalekozoru, ne spomenuv§i izrijekom njegov naslov Sidereus nuncius.
»Upravo« — to je moglo znaditi iskljuéivo »u ozujku 1610«, a odatle slijedi da
je prvotnu inadicu posvete Bartoli ili mijenjao u viSe prigoda ili najranije
napisao nakon tiskanja Galileieva djelca. Galileia je urednik spretno spome-
nuo ondje gdje je prikazao kako su padovanske biljeSke mladoga magistra
de Dominisa prerasle u optitku raspravu. O tome da je Galilei tiskao
Sidereus nuncius i da je njegovo izvjece o astronomskim otkri¢ima odmah
naislo na neo&ekivano jako protivljenje u Veneciji Bartoli je mnoge pojedi-
nosti doznao veé po sluZbenoj duZnosti — kao toskanski ambasador u Vene-
ciji. Oéito je bio duZan prikupiti podatke o djelu u kojem je Galilei, firentin-
ski plemié, u &ast toskanskog nadvojvode Jupiterove mjesece nazvao »Medi-
cijevim zvijezdama« (Medicea sidera), i to ba§ na naslovnici svoga djelca.
Cetrnaest dana nakon §to je Sidereus izaao iz tiska Bartoli je obavijestio Be-
lisarija Vintu, tajnika Cosima Medicija, da Galileia ismijavaju zbog tvrdnji o
otkri¢ima novih nebeskih tijela, ¢ak govore kako je laZnim otkri¢ima preva-
rio viast. Sam pak Bartoli, opravdano je pretpostaviti, zbog svoje suradnje s
de Dominisom i na temelju de Dominisova rukopisa nije posumnjao u mo¢
dalekozora. Za njega je, bar u listopadu 1611, ako ne i ranije, Galilei bio
»vrsni matematifar« (insignus Mathematicus).*

U posveti je Bartoli odolio kusnji da de Dominisa uplete u »pri¢u« o
otkriéu dalekozora, kao 3to je, uostalom, u samoj raspravi postupio i pisac.
Tko je otkrio dalekozor — uredniku de Dominisove rasprave moglo je biti

54 Bartolijeva posveta u: de Dominis, De radiis, f. a2v: »et Venetiis potissimurm publica-
tum.«

% Usp. Drake, Galileo at work, p. 158.
% Bartolijeva posveta u: de Dominis, De radiis, {. a2v.
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poznato iz dvaju vrela: sa stranica Galileieva tiskanog izvje3ca, gdje piSe da
je spravu izradio »stanoviti Nizozemac«,” i u inaici zlih akademskih jezika
da se Galilei samo okitio tudim perjem. Zabunu je, ne samo kod Bartolija,
moglo izazvati to §to je Galilei u istom spisu dvaput spomenuo instrument
koji je on otkrio, odnosno izmislio, 3to se, dakako, moglo dvojako shvatiti:
da je on otkrio dalekozor ili da je on izgradio doti¢ni primjerak sprave ko-
jom je motrio nebo.®

De Dominis je poglavlje o dalekozoru zapo&eo izriajem o instrumentu,
»koji je nedavno, &ini se, izumljen ili bar, osobito u Italiji, objavljen.«* Glas
o Nizozemcu dospio je i do njega kad je u svoju re€enicu ukljuio ogradu
»0sobito u Italiji«. On je bio oprezniji od svog urednika, kojemu je prigo-
voreno da je otkri¢e dalekozora pripisao Galileiu.® Da je de Dominis spo-
menuo »stanovitoga Nizozemcax, bilo bi nuZno zakljutiti da je {itao Gali-
leievo djelce i iz njega preuzeo podatak o prvom konstruktoru dalekozora,
Ovako, 1 ta pojedinost upuéuje na to da de Dominis nije intervenirao u vlas-
titi tekst nakon izdavanja imprimatura. Uz to je pisac posvjedocio da je u
Galileievu dalekozoru »odmah prepoznao uéinak dvaju stakala«.5' Odranije
je, na temelju svojih optickih istraZivanja, de Dominis poznavao u¢inak po-
vecanja koji proizvodi sustav dviju leca, ali dalekozor on nije ni prvi izgradio
ni prvi primijenio u astronomske svrhe.

Na jo¥ jednom istaknutom mjestu, u prvom poglavlju knjige, de Dominis
je upozorio ¢itatelja na to da je dio o leama i dalekozoru napisao prije nego
je mogao &itati Sidereus nuncius, k tomu bez oslonca na bilo koji raniji op-
ti¢ki rad o leéama: »nisam dosad ni ¢uo ni vidio da je itko raspravijao«® o
leéama. Dapade, ta je formulacija zadrzana u rukopisu premda je u medu-
vremenu objavljen Galileiev Sidereus nuncius. Treba jo§ jednom zakljuditi:
nakon imprimatura de Dominisov rukopis nije pretrpio izmjene ni na mjes-

5T Galileus, Sidereus nuncius, f. ér: »Mensibus abhinc decem feré rumor ad aures nostras
increpuit, fuisse 4 quodam Belga Perspicillum elaboratum, ...«

® Galileus, Sidereus nuncius, izritaj u naslovu na naslovnici, ne i u naslovu na potetku
teksta: »..., quae & Galileo Galileo patritio Florentino Patavini Gymnasii Publico Mathematico
perspicilli nuper a se reperti beneficio sunt observata ...«; refenica u tekstu na f. 5v: »Quae omnia
ope Perspicilli & me excogitati divina prius illuminante gratia, paucis abhinc diebus reperta, atque
observata fuerunt.« Naglafavanje kurzivom je moje.

3 De Dominis, De radiis, p. 37: »... in conficiendo instrumento illo quod nuper videtur
inventum, aut saltem praesertim in [talia, publicatum.« Navedeno s izvornom interpunkcijom!

& Albert Van Helden, The invention of the telescope (Philadelphia: American Philosophi-
cal Society, 1977), p. 5.

5! De Dominis, De radiis, p. 38: neffectum duorum vitrorum apert¢ cognovie.

82 De Dominis, De radiis, p. 1: »(qua de re [= de perspicilliis] neminem adhuc aut vidi aut
audivi disputasse)«
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tima gdje bi se to najprije moglo otekivati. Tu de Dominisovu izjavu o vre-
lima valja protegnuti i na ostala izdanja gdje je rije¢ o leama, napose o
kombinacijama leéa. Prije svih to su bila ova trit Homocentrica Girolama
Fracastora, Magia naturalis Giambattiste della Porte i Paralipomena ad Vitel-
lionem Johanna Keplera.®

Na kraju poglavlja o dalekozoru splitski je nadbiskup onodobnim i kas-
nijim ¢&tateljima i proudavateljima svoje rasprave uputio jasnu poruku o
tomu u kojim je okolnostima napisao De radiis i u kojem povijesnom kontek-
stu treba prosudivati njegov prinos teoriji dalekozora: »prvi sam razbio ovaj
led, utiruéi put drugima ili im ga bar otvarajuéi da bi o istom predmetu ras-
pravljali i potpunije i jasnije.« Prema tomu, de Dominisove metode i zakljué-
ke u De radiis valja prosudivati prema stanju istraZivanja na Kraju 1609. ima-
juéi na umu da je de Dominis predajuéi rukopis na cenzuru tek mogao slu-
titi, ne i znati, §to ée sadr?avati Galileiev spis o dalekozoru i &ime Ce se
odlikovati Galileiev pristup — primjenom dalekozora u astronomskim motre-
njima, a ne prinosima teoriji i konstrukeiji instrumenta. De Dominisova se
izjava podjednako odnosi i na Keplera. Potaknut Galileievom primjenom
dalekozora u astronomske svrhe, Kepler je tijekom 1610. napisao dva djela:
19, travnja 1610. potpisao je posvetu uz prosudbu Galileieva djelca Disserta-
tio cum Nuncio Sidereo, a tijekom kolovoza i rujna iste godine napisao je
Dioptrice po uzoru na Euklidovu metodu (definitio, axioma, postulatum, pro-
positio, porisma, problema).% Dok je Dissertatio objavijena, kako je ve istak-
nuto, veé u svibnju 1610, pouzdane vijesti da se Keplerovo sustavno opticko
djelo nalazi u tisku potjeéu iz srpnja 1611.% De Dominisova optitka rasprava

% Hieronymus Fracastorius Veronensis, »Homocenirica«, u: Opera omnia, in unum pro-
xime post illius mortem collecta (Venetiis: Apud haeredes Lucaeantonii [untae, 1555), ff. 1-65,
o0 kombinaciji dviju le¢a na f. 18r; Ioannes Baptista Porta, Magiee naturalis libri XX. (Neapoli:
Apud Horatium Salvianum, 1589), o uporabi kombinacije konveksne i konkavne lece da bi se
jasno vidjeli udaljeni predmeti na p. 269; loannes Kepler, Ad Vitellionem paralipomenas, quibus
Astronomiae pars optica traditur. (Francofurti: Apud Claudium Marnium & Haeredes loannis
Aubrii, 1604), shema kombinacije konkavne i konveksne leée na f. 202. Usp. Van Helden, The
invention of the ielescope, u prilogu »Documents« o Fracastoru, della Porti i Kepleru na pp. 28,
34-35; Faj, »O fizikalnim raspravama M. A, Dominisa«, o0 Keplerovim optitkim dostignucima
koja de Dominis nije poznavao na p. 360.

8 Joannes Kepler, Dioptrice seu demonsiratio eorum que visui et visibilibus propter con-
spicilla non ita pridem inventa accidunt. (Augustae Vindelicorum: Typis Davidis Franci, 1611).
Vidi krititko izdanje: loannes Kepler, »Dioptrice.«, herausgegeben von Franz Hammer, pp.
327-414, u: Johannes Kepler, Gesammelte Werke, herausgegeben von Walther von Dyck und
Max Caspat, Band 1V (Miinchen: C. H. Beck’sche Verlagbuchhandlung, 1941). O vremenu nas-
tanka Keplerovih djela vidi: Franz Hammer, »Nachbericht«, u: Johannes Kepler, Gesarmelte
Werke, Band IV (Miinchen: C. H. Beck'sche Verlagbuchhandlung, 1941}, pp. 415-485, na p. 450
i 462.

&5 Hammer, »sNachbericht«, p. 472.
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po vremenu nastanka, ne i po vremenu objavljivanja, prethodi tim dvama
Keplerovim djelima, od kojih Dioptrice resi teorijski pristup istraZivanju Jeca
i njihovih sustava. Istodobno, De radiis prethodi ofitovanjima one zajednice
koja je oblikovala de Dominisov prirodoznanstveni i prirodnofilozofski lik,
prethodi dakle pisanim tragovima najuglednijih isusovackih astronoma Cla-
viusa i Scheinera. S tih razloga imprimatur s nadnevkom 27. sije€nja 1610.
postaje kljudnim i trajnim znakom podsjeanja na to da je rukopis de Do-
minisove rasprave De radiis, dovrien na pocetku nove epohe u opti¢kim i
astronomskim istraZivanjima, sadrZavac znanstveni prinos teoriji dalekozo-
ra, od prinosa nastalih nakon 25. kolovoza 1609. zacijelo najranije napisani.

Ustroj de Dominisove rasprave

Pred Gitateljem se tako nafla rasprava razdijeljena u 18 poglavlja, a
umjesto kazala® &itatelju je obavijest o sadrZaju djela ponudilo prvo poglav-
lie. Premda to tako u izdanju nije oznageno, de Dominisova rasprava sastoji
se od tri dijela:

1. Geometrijski i fizikalni temelji optike;
2. Teorija optickih leéa i dalekozora s uvodom o nastanku vida,
3. Tumadenje duge.

Kasnorenesansnoga ditatelja de Dominisove rasprave ti su tematski slo-
jevi mogli podsjetiti na ustroj della Portina djela De refractione (1593), koje
je de Dominis mogao imati u rukama kad je predavao prirodnu filozofiju u
Brescii. Napolitanac je svoju opticku sintezu razdijelio u devet knjiga. Dok je
prva i druga raspravljala o lomu, treca o anatomiji oka, detvrta i peta o vidu,
osma je izlagala o lecama (de specillis), a deveta o bojama na temelju loma, a
medu proudavanim pojavama najprije o dugi. Vrijedilo bi istraZiti da li se
osim strukturalne sliénosti u tim djelima pojavlinju ista ili srodna gledista o
opti¢kim pitanjima.’

Geometrijski i fizikalni temelji optike

»Prvi« je dio de Dominisove rasprave najkraci i obuhvaca tri poglavlja,
od drugog do &etvrtog. U njemu je de Dominis nastojao okupiti sve tvrdnje

6 Vidi Prilog 1 »Kazalo de Dominisove rasprave De radiis visus et lucis in vitris perspectivis
et iride tractatus (1611)« uz ovaj fanak.

T je pitanje ostavio otvorenim: Ziggelaar, »Das Gymmnasium der Jesuiten in Padua um
1590 in Verbindung mit dem Buche von Marcantonioc de Dominis ‘De radiis visus et lucis’, 1611«, p.
260. Otvorenim ga ostavljam i ja jer De refractione, iznimno rijetku knjigu, nisam uspio ogledati.
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na koje ée s¢ kasnije pozvati izlaZudi dvije glavne teme koje su istaknute u
naslovu rasprave — o leéama i o dugi.® Pritom je osnovnim tvrdnjama geo-
metrijske i fizikalne optike, bilo da ih je preuzeo od drugih ili sam dokutio
umovanjem i/ili pokusima, pridijevao dva razlidita statusa: pretpostavke
(suppositiones) i stavci (propositiones).

U podruéju geometrije de Dominis se ofekivano, ali rijetko pozivao na
Euklidove Elemente® Njih je, gotovo je sigurno, upoznao u izvrsnom Cla-
viusovu izdanju, prvom iz 1574. ili drugom koje je objavljeno za trajanja
kratke de Dominisove matematicke profesure.™ Kao mladi isusovaZki profe-
sor matematike Rabljanin je prirodno bio upuéen na svoga redovni¢koga
subrata, a znamenitoga profesora matematike u Rimskom kolegiju, koji je u
sredi$njem uéili§tu isusovatkoga reda predavao s prekidima od 1576. do
1595.™ Uz to, compendium mathematicum Christopha Claviusa bilo je jedino
djelo Zivuéega autora koje je bilo propisano u isusovactkom nastavnom pro-
gramu iz matematike u Ratio studiorum ve¢ od prve inadice iz 1586.™

U podrutju optike oslonio se na Pseudo-Euklidovu Katoptriku i, osobito
Zesto, na Witelovu Optiku. Cak mu je dvadeset stavaka iz druge, trece, pete i
desete knjige Witelove Optike posluZilo kad je za svoju tofno odredenu
svrhu priredio temelje geometrijske optike. Tek iznimno upuéivao je na vlas-
tite optike pokuse. Jedini je put tako postupio u sedmoj propoziciji Cetvrto-
ga poglavlja.

Svoja optitka polazi§ta de Dominis nije strukturirao onako kako je mo-
gao nauditi iz svojih omiljenih vrela Euklida i Witela, koji uvijek jasno luce

 vidi Prilog 2 »Popis de Dominisovih uputnica na vlastite pretpostavke i stavke u ras-
pravi De radiis (1611)« uz ovaj tlanak!

6% vidi Prilog 3 »Izvori Marka Antuna de Dominisa u raspravi De radiis visus et lucis in
vitris perspectivis et iride tractatus (1611)« uz ovaj clanak!

™ Euclidis Elementorum libri XV, Accessit X VL. de solidorum regularium comparatione.
Omnes perspicuis demonstrationibus, accuratisque scholiis illustrati. Auctore Christophoro
Clavio (Romae: Apud Vicentium Accoltum, 1574); Enuclidis Elemeniorum libri XV, Accessit
XVI. de solidorum regularium cuiuslibet intra quodlibet comparatione, Omnes perspicuis de-
monstrationibus, accuratisque scholijs illustrati nunc iterum editi, ac multarum rerum accessione
locupletati. Auctore Christophoro Clavio Bambergensi & Societate Iesu (Romae: Apud Bar-
tholomaeum Grossium, 1589).

7 Usp. Riccardo G. Villoslada, Storia del Collegio Romano dal suo inizio (1551) alla soppre-
sione della Compagnia di Gesir (1773) (Romae: Apud acdes Universitatis Gregorianae, 1954),
napose poglavlje »Galileo e il P: Clavio«, pp. 194196, i popis profesora matematike u Rimskom
kolegiju na p. 335.

™ Ratio alque institutio studiorum Societatis lesu (1586 1591 1599), nova editio penitus re-
tractata, edidit Ladislaus Lukdcs, Monumenta paedagogica Socictatis Iesu V (Romae: Institu-
tum historicum Societatis [esu, 1986), pp. 109-110, 177 i 236. Priredivaé izdanja pod izriajem
compendium mathematicum razumijeva Claviusovo djela Epitome arithmeticae practicae (Ro-
mae, 1583), a da za takav zakljufak ne navodi dokaze.
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izrijek od dokaza poulka. Njegove »pretpostavke« (suppositiones) obiljezava
izrazito neujednaden ustroj. To podjednako vrijedi za matematicke i fizicke,
kako ih de Dominis naziva i dijeli, a da to ne tumaci. Ponekad su izrijek i
obrazloZenje stopljeni u jednu ovecu recenicu, primjerice u petoj pretpostav-
ci drugog poglavlja, gdje je rijec o zakonu pravocrtnoga Sirenja svjetlosti:

»5. Sve zrake, kako svjetlosti tako i boja, kroz isto se prozirno sredstvo
proteZzu po pravcima, jer priroda uvijek djeluje po najkraéem putu, koji je
pravac.«”

Iznimno se izrijek pretpostavke izravno preuzima iz nekog vrela bez
ikakva obrazloZenja, kao §to je to slucaj sa Sestom pretpostavkom drugog
poglavlja, u kojoj se de Dominis poziva na jedan Witelov teorem, ali ne na
njegov izrijek, nego na stav iz dokaznog postupka:

»6. To izravno djelovanje svjetlosti i boja mnogo je jace od lomljenog ili
odbijenog. 47. stavak 2. knjige Witelove Optike.<™

Dogada se da se pod jednim brojem izlaZe nekoliko tvrdnja, a ne samo
jedna, premda se moZe domisliti zajedni€ki naziv koji se odnosi na sve tvrdnje
pod istim brojem. Tako je u jedanaestoj pretpostavci drugog poglavlja, koja bi
se mogla nasloviti »zakon loma ovisno o obliku tijela«, a gdje se izlaZu naj-
manje tri tvrdnje, prvo o lomu zraka kroz tanku plofu, potom o lomu zraka
kroz plankonkavnu leéu, napokon o lomu zraka kroz plankonveksnu leéu.™
Sliéna obiljezja prate fizicke i matematicke »stavke« (propositiones).

Medu polazitima koja je de Dominis odabrao uz to¢ne tvrdnje stoje i
netoCne, uz toéna obrazloZenja i netofna, uz dosljedne primjene zauzetih
stajali¥ta i nedosljedne. Kako je de Dominis razumijevao osnove optike —
najprikladnije je rastumaciti na istaknutim primjerima.

Primjer to¢nog kvalitativnog zakljucka, kljuénog za sve kasnije Rabljani-
nove zakljufke, nalazi se u desetoj tocki drugog poglavlja, gdje de Dominis
izri€e tvrdnju o lomu svjetlosne zrake na ravnej granici izmedu dvaju prozir-
nih sredstava (sl. 4): »I doista, kutovi loma ili prijeloma nisu jednaki kuto-
vima upada, kako biva pri odbijanjima, nego su razli¢iti i nestalni, ovisni o
vedoj ili manjoj rjetkodi ili gustodi sredstava. Posve je pak sigurno to da pri
jednoliku prijelazu iz rjedega u gusée sredstvo, kakav je prijelaz iz zraka u
vodu, upadna zraka LG s okomicom EG ¢ini kut upada LGE, koji je uvijek

™ De Dominis, De radiis, eap. I, p. 2, n. 5: »Radii omnes tam lucis qudm colorum secun-
dum rectas lineas protenduntur per idem medium diaphanum, quia natura agit semper per
viamn brevissimam, quae est recta linea.«

™ pe Dominis, De radiis, cap. I, p. 2, n. 6 »Actio haec lucis, et colorum directa, est
longe fortior quam sit fracta vel reflexa. Vitello 47. proposit. lib. 2. Opticae.«

5 e Dominis, De radiis, cap. L., pp. 5-6, n. 11.



88 Martinovié, I, Optitka rasprava M. A. de Dominisa: ..., Prilozi 55-56 (2002), str. 67-145

vedi nego §to je kut loma DGF, koji zatvara lomljena zraka GD s istom
okomicom GF ...«™

] E H

Slika 4. Lom svjetlosne zrake na ravnoj plohi pri prijelazu iz rjedeg u guice sredstvo: zraka se
lomi prema okomici. Preuzeto iz Witelove Optike. De Dominis, De radiis, u 10. pretpostavei

drugog poglavlja, p. 4.

Veé u jedanaestoj tocki istoga poglavlja de Dominis je napustio toéno
obrazloZenje loma pri prijelazu zrake iz jednog u drugo prozirmo sredstvo, i
to &m je poteo promatrati lom na zakrivljenoj plohi izmedu dvaju sredstava:
na opti¢kim staklima »lom zraké nastaje sli¢no, ne doduSe zbog opceg raz-
loga §to se sredstvo mijenja po rjetkodi ili gustoéi, nego zbog samog oblika
takvog tijela i zbog nejednolikosti i nejednakosti njegove debljine, ...« Ne-
dosljednost zbog uvodenja »novoga« uzroka de Dominis ovoga puta nije
tesko platio. Oslonivi se na pokuse s leéama, u kvalitativinom smislu tocno
je opisao lom zraka na plankonveksnoj i plankonkavnoj leéi (sl. 5), iako je
ustrajao u tvrdnji da je razlog takvu lomu zakrivljenost (curvitas) plohe iz-
medu dvaju sredstava.™

* De Dominis, Pe radiis, cap. IL, p. 4, n. 10: »Et sané anguli fractionis, seu refractionis
non sunt aequales angulis incidentiae, ut fit in reflexionibus, sed sunt varii et incerti, pro maiori
aut minori raritate et densitate mediorum. [llud tamen plane constat ubi fit transitus 2 rariori in
densius uniforme, ut ab aere in aquam, radium quidem incidentiac LG. respectu perpendicu-
laris EG. facere angulum incidentiae LGE. semper maiorem quam sit angulus refractionis
DGE qui fiat & radio fracto GD. cum perpendiculari GF. ...«

7 pe Dominis, De radiis, cap. 1L, p. §, n. 11: »5i tamen tale corpus sit difforme, et difformis
crassitiei, etiam si sit exiguum, ut sunt Vitra perspectiva quae vocantur specilla, seu perspicillia,
fiet similiter fractio radiorum, non quidem ex ratione communi, quia varientur medium in rari-
tate et densitate, sed ex sola figura talis corporis, et difformitate ac inaequalitate crassitiei, ...«

% De Dominis, De radiis, cap. I1., p. 6, n. 11: »curvitas enim illa plurimum iuvat fractio-
nes; et quod natura vitri non potest, potest tamen figura.«
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Slika 5. Lom svjetlosnih zraka na plankonveksnoj le¢i GH s ucrtanim reainim ZariStem B. Lom
svjetlosnih zraka na plankonkavnoj le¢i LM. Potvrdeno pokusima. De Dominis, De radiis, u 11.
pretpostavci drugog poglavlja, p. 6.

Primjer netoénog kvalitativnog zakljucka, sre€om bez posljedica u dalj-
njem tekstu, tvrdnja je kojom zapo€inje jedanaesta tofka drugog poglavlja:
nema loma zraka na tankoj planparalelnoj plodi! Ta tvrdnja u de Domini-
sovu kasnorenesansnom izriaju glasi: »Thj lom ili prijelom zraka ne zbiva se
ondje gdje se umetne prozirno sredstvo guiée ili rjede od ostaloga sredstva,
ako je umetnuto tijelo male kolikode i jednake debljine, kao $to je malo
vode kojoj je visina jedan palac ili otprilike toliko.«™

Primjer nejasnog kvalitativnog zakljutka sedma je medu matematickim
propozicijama u etvrtom poglavlju, kijuna za kasnije tumadenje duge, ka-
ko su to, svaki iz svoje perspektive, ocijenili Ruder BoSkovi¢ 1747. i R. E.
Ockenden 1936.%° U njoj se de Dominis ne poziva na svoje omiljene izvore
Grka Euklida i Poljaka Witela, nego ba$ na svoje pokuse sa €aSom {phiala) i
staklenim kuglicama (globuli vitrei) ispunjenima vodom. Iako im ne opisuje
tijek, prilaZe crtez (sl. 6).

™ De Dominis, De radiis, cap. IL, p. §, n. 11: »Fractio haec seu refractio radiorum non fit
ubi interponitur corpus diaphanum densius aut rarius reliquo medio, si sit in pauca quantitate,
et aequalis crassitiei; ut in exigua aqua altitudinis unius digiti, vel circiter.«

8 De Dominis, De radiis, u tetvrtom poglavlju »Propositiones ex Mathematicis huc neces-
sariae«, n. 7, pp. 13-14, De Dominisova sedmu propoziciju u cijelosti su naveli: Josephus [sic!]
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E

B izvor

CGGD staklena kuglica ispunjena vodom

BC, BD zrake ulaznog snopa

CD totke kugline cfk)hﬂ u kojima se zrake BC, BD lome prema okomici,
time i prema dnu GG kuglice

GF, GN, GM zrake izlaznog snopa nakon prvog odbijanja
G1, GK, GL zrake izlaznog snopa nakon drugog odbijanja

Slika 6. De Dominisov pokus sa staklenom kuglicom ispunjenom vodom. Od ulazneg snopa BC,
BD nakon loma na konveksnom progelju kuglice i odbijanja na njezinu dnu GG nastaju dva
izlazna snopa GF, GN, GM i GI, GK, GL. De Dominis, De radiis, u 7. propoziciji éetvrtog po-
glavlja, p. 14.

Poticaj za te pokuse, upozorio je Ziggelaar,' mogao je de Dominis
dobiti &itajuéi De subtilitate Girolama Cardana. Ziggelaarovo s naslucivanje
mo?e i osnaZiti: dok se u ovoj »matemati¢koj« propoziciji de Dominis nije
pozvao na Cardana, u izlaganju vrsnijih nauka o dugi uputio je na Cetvrtu
knjigu Cardanova djela,®? a upravo je u toj knjizi Milanez, tumacedi nastanak
duginih boja, upozorio na to da od prizme izloZene Suncevim zrakama mogu
na zidu nastati dugine boje pa pridodao: »i sliéno, izloZi li se staklena posuda

Rogerius Boscovich, »Notae in irideme, u: Carolus Noceti, De iride et aurora boreali carmina
(Romae: Ex Typographia Palladis / Excudebant Nicolaus et Marcus Palearini, 1747), pp. 19-43,
na pp. 41-42; R. E. Ockenden, »Marco Antonio de Dominis and his explanation of the rain-
bows, [sis 26 (1936}, pp. 4049, na pp. 43-44. Na temelju toga navoda oni su kriticki ispitali de
Dominisovo tumadenje duge.

8L August Ziggelaar, »Dic Erklirung des Regenbogens durch Marcantonio de Dominis,
1611: Zum Optikunterricht am Ende des 16. Jahrhundertse, Centaurus 23 (1979), pp. 21-50, na
p. 30; August Ziggelaar, »Das Gymnasium der Jesuiten in Padua um 1590 in Verbindung mit
dem Buche von Marcantonio de Dominis De radiis visus et lucis, 1611«, p. 260

8 e Dominis, De radiis, p. 45: »Cardanus lib.4. de subtilitate Colores ad Solis reflexionem
reducit, ...« Cardana je, kad je rije¢ o nastanku boja u dugi, de Dominis jo§ spomenuo i na pp.
48, 49 i 68. U tom je pitanju Cardano bio de Dominisov adversarius. Vidi osobito: De Dominis,
De radiis, p. 68: »... non bene & Cardano negatur veritas colorum qui sunt in Iride;« Tumadedi
kruzn; oblik duge Rabljanin se suprotstavio Cardanovoj pretpostavei da su oblaci udubljeni. Vidi
p- 53. Cardanov je pak istomiSljenik bio u zakljutcima o tomu koliki se dio dugina luka, ovisno
o motriftu, moZe opaziti. Vidi p. 66.
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puna vode Suncu ili takoder jasnom svjetlu, mogu se opaziti iste [dugine
boje].«® Ipak, na temelju jedne refenice ne bi valjalo prebrzo zakljuditi da je
Cardano sigurni ili jedini poticatelj de Dominisovih pokusa sa staklenom
kuglom ispunjenom vodom. Za de Dominisa je postojao ugledniji izvor —
Witelova Optica, na ¢ijem je kraju mogao naéi stavak: »Pod okruglom stakle-
nom posudom, ispunjenom vodom, izloZenom na sunce, opaZaju se boje
sliéne duginim bojama.«®

Zbog dega treba zakljuditi da je de Dominisov zakljucak nejasan? Naj-
prije, unutar sedme matemati¢ke propozicije njegovo je glediste da se zraka
ne odbija samo jednom na unutragnjoj stijenci posude zabiljeZeno na Cetiri
razli¢ita nadina. Rabljanin polazi od toga da dno prozirnog okruglog tijela
uzrokuje »razlifita odbijanja« svietlosti (varias reflexiones), ali tako da se
»obdrzava zakon odbijanja od sfernog udubljenog [sredstva]« (servaia lege
reflexionum ex sphoerico concavo).® Takav zakon (lex reflexionum) propustio
je prethodno uvrstiti medu svoje matematicke pretpostavke. Sama pak tvrd-
nja da ga treba postovati bila je toan putokaz, koji naZalost pisac u daljnjem
tekstu nije vjerno slijedio.

Nakon §to je uodio stanovitu »razli¢itost« medu odbijanjima svjetlosnih
zraka, de Dominis odustaje od njezina dokazivanja: »Da se sad dokazima
razjasni ta raznolikost, nije vrijedno truda. Dostatno je §to sam u najjasnijim
pokusima doznao da u posudi punoj vode i u staklenim kuglicama sli¢no is-
punjenima vodom, za koje sam se pobrinuo da s¢ izrade samo radi toga
uéinka, na dnu G, izravno protupoloZenom Suncu, ..., nastaju dvostruka od-
bijanja.«* Dakle, umjesto »razliéitih odbijanja« rije¢ je o »dvostrukim« (du-
plices reflexiones).

U razumijevanju dvostrukih odbijanja de Dominis ide i korak dalje (sl.
7) kad razlikuje izlazne zrake GF, GN, GM koje nastaju »u prvom odbi-

8 Hieronymus Cardanus Mediolanensis, De subtilitate libri XX1. (Basileae: Per Sebastia-
num Henricpetri, 1582), o nastanku duginih boja u »Liber guartus de luce et lumine.«, pp.
113143, na p. 122C: »et similiter, sub vase vitreo pleno aqua Soli, vel etiam lumini claro ex-
posito, eosdem [colores iridis] conspicere licet.« Usp. Ziggelaar, »Die Erkldrung des Regenbo-
gens durch Marcantonio de Dominis, 1611«, p. 30: »glésernen Kugel voll Wasser, der Sonne
oder auch hellem Lichte ausgesetzt«. Ipak, uz Ziggelaarov prijevod valja primijetiti: u Car-
danovu latinskom izvorniku nije rijed o staklenim kuglama, nego o staklencj posudit

B Vitello, Optica (Basileae: Per Episcopios, 1572), 1. 10, n. 84, p. 474: »Sub vase vitreo ro-
tundo, pleno aqua, soli exposito: colores similes iridis coloribus vidertur.«

& Tye Dominis, De radiis, p. 14: »Qui fundus G. varias facit huius lucis multiplicatae reflex-
iones, servata lege reflexionum ex sphoerico concavo;« Naglafavanje kurzivom je moje.

% T3e Dominis, De radiis, p. 14: »Quam varietatem nunc explicare demonstrationibus non
est operae praetium: satis est me experimentis clarissimis comperisse, in phiala aqua plena, et
globulis vitreis aqua similiter plenis 4 me ad hunc tantum effectum perfici curatis, ex fundo G.
opposito soli directe, praeter refractionem quae fit in V., duplices fieri reflexiones;« Naglata-
vanje kurzivom je moje.
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janju« (in priore reflexione) od zraka GI, GK, GL koje nastaju »u drugome
(in altera).F" Ali na tom zakljucku o postojanju dvaju odbijanja ne gradi svoja
daljnja tumacenja.

Slika 7. Dva izlazna snopa u de Dominisovu pokusu sa staklenom kuglicom ispunjenom vodom:
uvecani detalj. Nejasno obrazloZenje, manjkav crieZ, tofan rezultat. De Dominis, De radiis, u 7.
propoziciji &etvrtog poglavlja, p. 14.

K tomu, dvostruka se odbijanja ne zbivaju samo uzduZ jednoga, povlag-
tenoga smjera nego nastaju »s nckom §irinome, a »ta §irina djelomice potje-
¢e od lomova koji nastaju unutar kugle«.® Premda de Dominis spominje

% De Dominis, De radiis, I. c.: »alias [reflexiones] statim per latera versus F et E. circu-
laritet, alias verd versus solem prope perpendicularem BA. ad partem anteriorem, versus H. et I, si-
militer circulariter; et non per unam solam lineam indivisibilem, sed per plures utrobique, cum
aliqua latitudine, ut sunt in priori reflexione GF. GN. GM. in aitera vero GI. GK. GL. ...«
Naglasavanje kurzivom je moje.

8 pe Domiinis, De radiis, 1. c.: »alias statim per latera versus F. et E. circulariter, alias verd
versus solem prope perpendicularem BA. ad partem anteriorem, versus H. et I similiter circu-
lariter; et non per unam solam lineam indivisibilem, sed per plures utrobique, cum aliqua latitu-
dine, ut sunt in prioti reflexione GE. GN. GM. in altera vero GI. GK. GL. quae latitudo oritur
partim ex refractionibus quae intra globum fiunt, cum aggregatione plurium radiorum; partim ex
magna latitudine corporis lJuminosi PQT ut paulo ante dicebamus.« Naglafavanje kurzivom je
moje.
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»lomove unutar kugle« (refractiones intra globum), to i u njegovu razumije-
vanju mogu biti samo odbijanja (reflexiones) na stijenci kugle, jer u pret-
postavkama u drugom poglavlju poznaje samo one promjene smjera zrake
koje su prouzrofene nailaskom zrake na granicu izmedu dvaju prozirnih
sredstava, bila ona ravna ili zakrivljena ploha.® Osim toga, i ovdje, treéi put,
koristi mnoZinu!

Splitski je nadbiskup posjedovao nerazgovijetnu predodzbu o tomu ka-
ko se zrake odbijaju na unutra$njoj stijenci posude. Zvao ih on »razlidita od-
bijanja«, »dvostruka odbijanja«, »prvo i drugo odbijanje« ili »lomovi unutar
kugle«, uvijek su to bila odbijanja, a ne samo jedno odbijanje. Upravo po
tomu 3to uolava Cetiri sastavnice u de Dominisovn opisu istoga optikog
pokusa i §to de Dominisova glediSta usporeduje s njegovim prije izloZenim
optickim pretpostavkama maoje se tumadéenje kljufnoga de Dominisova stav-
ka razlikuje od prijanjih ocjena povjesniéara fizike i prirodne filozofije.?®

Zaito je de Dominis posjedovao nejasmu predodzbu o onome §to se sa
svjctlosnom zrakom dogada od ulaza u vodenu kuglicu do izlaza iz nje? Pau
pretpostavkama je pripremio dobru podlogu za valjane zakljulke! Dodude,
prema Pseudo-Euklidovoj Katoptrici i Witelovoj Optici opisao je samo hod
zrake pri odbijanju na konveksnom dioptru (st. 8),” ne i na konkavnom. Ta
se moZda krije odgovor na postavljeno pitanje.

Unatog nejasnim obrazloZenjima, glavni je de Dominisov zakljufak gla-
sio to€no: iz prozirnog kuglastog tijela izlaze dva snopa; od prvog odbijanja
potjecu izlazne zrake GE GN, GM; od drugog odbijanja nastaju izlazne
zrake GI, GK, GL. A glasio je to€no jer se de Dominis u potpunosti oslonio
na svoje eksperimentalne nalaze.

8 De Dominis, De radiis, cap. IL. »Suppositiones tam ex Physicis quam ex Mathematicis.«,
PP. 3-6, nn. 10-11.

% Usp. tumagenja u kronolo¥kom poretku: Ockenden, »Marco Antonio de Dominis and
his explanation of the rainbow«, Isis 26 (1936), pp. 4049, na pp. 4445; Stanko Hond|, »Marko
Antonij de Dominis kao fizifar«, Vijenac 36/2 (1944), pp. 3648, na pp. 38-39; Alistair Cameron
Crombie, Robert Grosseteste and the origins of experimental science, 1100-1700 (Oxford: Claren-
don Press, 1953/1961), pp. 272-273; Carl Benjamin Boyer, The rainbow from myth to mathema-
ties (New York/London: Thomas Yoseloff, 1959), pp. 1895-192; Zarko Dadi¢, »Rad Markantuna
Dominisa na problemima fizike«, Encyclopaedia moderna 2/5-6 (1967), pp. 124-127, na pp.
125-126; Ljudevit Barié, »Marko Antun Dominis i problem duge, u: Zarko Dadié (ur.), Zbor-
nik radova o Marku Antunu Dominisu | znansivenoj proflosti otoka Raba (Zagreb: Skupitina
opéine Rab, 1976), pp. 3348, na pp. 34-36; August Ziggelaar, »Die Erklirung des Regenbo-
gens durch Marcantonio de Dominis, 1611«, pp. 30-34. Primjerice, samo neki istraZivad, i to
Hondl, Crombie i Ziggelaar, uofavaju da de Dominis u tekstu izrijekom spominje dvojaka odbi-
janja! 8vi odreda previdaju da de Dominis, doduse u zgusnutom tekstu, izrijekom pife o prvom i
drugom odbijanju na unutra¥njoj stijenci staklene kuglice.

N pe Dominis, De radiis, cap. IV, p. 13, n. 10.
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Slika 8. Odbijanje svjetlosnih zraka od ispupfene plohe kuglastoga tijela. Prema Pseudo-Euklido-
voj Katoprici | Witelovoj Optici. De Dominis, De radiis, u 6. propoziciji &etvrtog poglavlja, p. 13.

Nejasnoée u de Dominisovim izriajima o odbijanjima zrake na unu-
tra$njoj stijenci prozirme kugle odrazile su se i na priloZenoj slici (sl. 7): na
njoj je ucrtano samo jedno odbijanje na konkavnom dnu GG staklene kug-
lice, ali ipak takvo da od njega potjecu dva izlazna snopa! Ipak, u jednoj je
vaZnoj pojedinosti priloZeni crteZ nadmagio tekst. Na crteZu je, naro€ito ako
se poveda, uocljivlom zraka pri izlasku iz prozirne kugle (sl. 9), dok u tekstu
sedme propozicije o0 tomu nema ni spomena. Dakle, de Dominis je u crtezu
»obdrzao zakon« koji je kvalitativno to€no, iskljuivo na temelju pokusa i uz
netoéne predodzbe o uzrocima, prikazao u jedanaestoj pretpostavei drugoga
poglavlja i toéno ga primijenio na plankonkavnu le¢u.? U kritikoj ocjeni de
Dominisova tumadenja duge Ockenden je izrijekom zapisao: »Stovise, nje-
govo je tumacenje prvotne duge nepotpuno, jer on previda ¢injenicu da se
zrake moraju lomiti pri izlasku iz ki§ne kapi.«** Ako to vrijedi za tekst sedme
propozicije, oito ne vrijedi za priloZeni crtez, otisnut na stranicama de Do-
minisove rasprave &etiri puta — na pp. 14, 56, 63 i 64.

U pristupu ovoj odlici de Dominisova crteza razlikuju se i dva istaknuta
tumaditelja de Dominisove opticke rasprave iz ranijih stoljeca: Bogkovié i
Goethe. Medu biljeSkama koje je znameniti Dubrov€anin 1747. napisao uz
poemu Iris Carla Nocetija najopseZnija je bila ona o de Dominisu, Descar-
tesu i Newtonu, a posluZila je da se strogo razludi §to je tko postigao u tu-

2 De Dominis, De radiis, cap. 1L, pp. 56, n. 11.

% Ockenden, »Marco Antonio de Dominis and his explanation of the rainbowe, p. 45
»Moreover, his explanation of the primary rainbow is incomplete, since he overlooks the fact
that the rays must be refracted on emerging from the raindrop.«
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Slika 9. Lom izlaznih zraka u de Dominisovu pokusu sa staklenom kuglicom ispunjenom vodom.
Linearno poveéanje 3. Zrake obaju snopova lome se pri izlazu iz prozirne kuglice. [sprekidanim
crtama oznadeni su smjerovi zraka kad se one ne bi lomile. De Dominis, De radiis, u 7. propozi-
ciji Eetvrtog poglavlja, p. 14.

madenju duge.* Zbog rijetkosti de Dominisove rasprave u toj je biljesci kur-
zivom otisnuo sedmi stavak etvrtoga poglavlja u cijelosti, a pobrinuo se da
se iz izvornoga izdanja marljivo precrta i u drverezu otisne kljuéni de Do-
minisov crteZ. »Tako je zbrkan«,*® dometnuo je Boskovié. Objavljujuéi crteZ i
on je pridonio zbrci. Na slici koju je priloZio svojim bilje§kama o dugi zrake
dvaju izlaznih snopova vie se nisu lomile (sl. 10).

Upravo obratno postupio je Goethe kad je u svom glavnom prirodoslov-
nom djelu Zur Farbenlehre objavio poglavlje o de Dominisu. I njega je ne-
izbjezno privukao de Dominisov crteZ, »koji, kad ga se pravo razumije, pri-
kazuje pojavu u svom opsegu i sloZenosti, ako ne potpuno, onda se tome
mnogo vie priblizuje od onih jednostavnijih slika koje je Descartes djelo-
mice od njega uzeo, djelomice prema njemu izradio. ... Povrh toga, kod de

% Josephus [sic!] Rogerius Boscovich, »Notae in irideme, u: Carolus Noceti, De iride et
aurora boreali carmina (Romae: Ex Typographia Palladis / Excudebant Nicolaus et Matcus
Palearini, 1747}, pp. 1948, s tablom »Tab.1.pag.48.« privezanom nakon p. 48; o de Dominisu u n.
26 na pp. 3945, fig. 16, napose na p. 41,

%5 Boscovich, »Notae in irideme, p. 41: »[schema] ita confusume.
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Slika 10. CrteZ de Dominisova pokusa s kuglama ispunjenima vodom u Boskovicevu komentaru
uz poemu fris Carla Nocetija. Uginak »dotjerivanja« crtefa: dva snopa GF, GN, GM i GI, GK,
GL ne lome se pri izlazu iz kugle. Josephus Rogerius [sic!] Boscovich, »Notae in irideme, u:
Carolus Noceti, De iride ef aurora boreali carmina (Romae: Ex Typographia Palladis / Excude-
bant Nicolaus et Marcus Palearini, 1747), Tab. 1. pag. 48, fig. 16.

Dominisove slike jo§ je nastupio fudan sluéaj da je upravo ova vrlo slozena
glavna slika, koja u knjizi zbog svoje vaZnosti dolazi Eetiri puta, postala zbog
nespretnosti drvoresca nejasnom u svojim glavnim tockama i vjerojatno zato
neuporabivom za piSfeve sljedbenike.«* Zato se njemacki udenjak pobrinuo
pronadi bakroresca koji je sliku »dotjerao« u osobito vaznoj pojedinosti. Za
razliku od Boskoviceve slike, na Goetheovoj su se slici, oznafenoj kao 15.
tabla, izlazne zrake ponovo lomile (sl. 11).

Slika 11. CrteZ de Dominisova pokusa s kuglom ispunjenom vodem u Goetheovu nauku o bo-
jama. Vilestruko »dotjerivanje« crteZa: zrake ulaznog snopa toénoc se lome na konveksnom
procelju kugle i padaju na njezino konkavno dno gg; zrake obaju izlaznih snopova polaze iz sre-
di¥nje totke kruXnog dna gg kugle; zrake izlaznih snopovam, n, fi4, & I lome se pri izlazu iz
kugle. Korak prema izvornoj de Dominisovoj zamisli. Johann Wolfgang von Goethe, Zur Farben-
lehre (Tiibingen, in der I. G, Cotta’schen Buchhandlung, 1810), Tafel XV,

% Johann Wolfgang Goethe, Zur Farbenlehre, herausgegeben von Peter Schmidt, u: Jo-
hann Wolfgang Goethe, Sdmtliche Werke nach Epochen seines Schaffens: Minchner Ausgabe,
Band 10 (Miinchen: Carl Hansen Verlag, 1989). U »Materialien zur Geschichte der Farbenlehre:
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De Dominisov je crteZ i u 20. stoljeéu nastavio privlaiti pozornost is-
traZivata. S Ockendenovom se ocjenom sloZio Boyer: »Popratni dijagram,
koji se u knjizi ponavlja nekoliko puta, ne pokazuje nikakav znak ovog dru-
gog loma.<*” Dapade, Boyer je svoj neto¢ni zakljucak i radikalizirao: »Sto-
vise, u otprilike tucet drugih slika, koje u knjizi prikazuju kako svjetlost pro-
lazi kroz leée razli¢itih tipova, ucrtane su zrake kako pod kutom prolaze
granicom izmedu dvaju sredstava bez loma.«*® A takvih slika w de Dominiso-
vOj raspravi nema.

De Dominisove pretpostavke (suppositiones) i stavci (propositiones) u
prvom dijelu rasprave bile su dijelom tocne, dijelom netocne, dijelom ne-
razgovijetne s tofno opisanim udincima. Poneki je stavak i izostao, premda
bi bio od velike pomoéi pri zakljucivanju, primjerice propositio o odbijanju
svjetlosnih zraka na konkavnom dioptru. Zbog toga je prvi dio podjednako
izvor de Dominisovih uspjelih i neuspielih tumacenja optickih pojava.

Teorija optickih leda i dalekozora:
put od fizioloske do astronomske optike

U »drugom« dijelu svoje opticke rasprave, koji zapodinje s petim a za-
vriava s devetim poglavljem, de Dominis je prefao put od fiziolofke do
astronomske optike. T je ofuvan uzorak didaktickog majstorstva mladog
isusovca: od prikaza dvaju nedostataka izravnog o€injeg vida — starovidnosti
i kratkovidnosti, preko prouke leéa keje mogu ukloniti te nedostatke, do is-
pitivanja koje uéinke proizvodi prvo konkavna pa zatim konveksna leéa na
razli¢itim poloZajima podalje od cka.

Sva ta istraZivanja mladi profesor provodi uz tri polazi§ta koja je sam
sebi nametnuo da bi protumacio nastanak vida:’

Des zweiten Bandes erster, historischer Teil« o de Dominisu u zasebnom poglaviju »Antonius
de Dominis umgekommen 1624« na pp. 645-651, o crteXu pak na p. 648. Vidi u »Erklirung der
zu Goethes Farbenlehre gehorigen Tafeln«, pp. 943-971, tumatenje de Dominisova crie?a u
»Funfzehnte Tafel« na p. 970. U »Anzeige und Ubersicht des Goetheschen Werkes zur Farben-
lehre«, pp. 973-991, o de Dominisovu tumagenju duge na p. 984. Usp. i hrvatski prijevod po-
glavlja o de Dominisu: Johann Wolfgang Goethe, »Znanost o bojama (Povijesni dio, §. razdio —
17. stoljeée): Antonius de Dominis«, prevela s njemaXkoga Mirjana Vujanié, Dubrovnik 10/3
(1999), pp. 183-189, o crte¥u na p. 186.

%7 Boyer, The rainbow, p- 189 »The accompanying diagram [on p. 14], which is repeated
several times throughout the book, shows no signs of this second refraction.«
% Boyer, The rainbow, p. 189: »Moreover, in about a dozen other figures in the book,

showing light passing through lenses of various types, rays are portrayed as passing obliquely
across the boundary between media without refraction. «
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1. U oku moZe nastati samo uspravna slika predmeta.
2. U oku ne moZe postojati primalac slika.
3. Vid mora nastati u jednoj jedinoj tocki, koja je vrh vidnog sto¥ca.®

Uz takve stroge uvjete, k tomu, tek ée se pokazati, neispravne, de Do-
minisov pokuSaj novog tumadenja kako radi oko dospio je tek do tvrdnje:
»Vid, naime, nastaje vrlo blizu otvora $arenice, prije nego 3to bi se vidne
zrake mogle presjeci.«' Premda sklon crte?u, de Dominis ovdje nije pri-
lozio skicu oka, &ime bi bitno olak$ao tumacenje ovoga te¥ko razumljivoga
odlomka. Ipak, to neuspjelo rjefenje nije mu smetalo kad je nakon otne
le¢e (lens chrystallina)'® poteo proutavati staklene leée ili progledala (per-
spicillia).

Pri proucavanju opti¢kih stakala, narotito pri zakljuéivanju o poloZaju i
veli€ini slike predmeta, de Dominis se najustrajnije shuZio vidnim kutom (an-
gulus visivus) kao jedinom opti¢kom veliéinom koju je, slijedeéi Witela, uveo
ved ranije, i to u drugom stavku Zetvrtoga poglavlja. Pokusi koje je obavljao
pomi&uci bikonkavnu le¢u duz optitke osi bili su kljuéni korak prema razu-
mijevanju novih optickih veli¢ina. Sigurno je to¢no shvatio §to je Zari¥na da-
liina leée: »najveca udaljenost, za koju se predmet moZe okom opaziti uspra-
van i neokrenut«.,"”? U ovoj su fazi istraZivanja pokusi de Dominisu pruzili
sigurniji oslonac od oskudnih teorijskih uvida. »Kako pokusi pouavaju« (ut
experimenta docent),' znalo je glasiti njegovo obrazloZenje.

Oslonac na pokuse dobiva joi viSe na vrijednosti ako se uoli da se de
Dominis, dok je izlagao teoriju le¢a, iznimno rijetko pozivao na vrela. Prem-
da se redovito sluZio zakonima geometrijske optike, k tomu prilozio devet
crteZa na pp. 15-33, Rabljanin se samo jednom pozvao na Euklidove Ele-
mente. U toj je prigodi, a tijekom pokusa s bikonkavnom leéom, zakljuéivao
ovako: »Kutovi pak BAI, ABZ odtri su, pa zato crte Al, BZ nisu usporedne,
nego se po trinaestom izrijeku prve knjige Euklidovih Elemenata s te strane
sve vide priblizuju dok se ne sastanu u jednoj toki.«'™ Na koji se to Eukli-

* De Dominis, De radiis, p. 15. Sve se tri tvrdnje neposredno mogu izlufiti iz teksta.

'™ De Dominis, De radiis, p. 15: »visio enim fit valde prope foramen uveae, antequam
sese radii visivi possent intersecare.«

I Uz vige istoznatnica, humor chrystallinus, humor glacialis | pupilla, de Dominis se
rijetko sluZio i tim latinskim nazivkom, primjerice u: de Dominis, De radiis, p. 7. Usp. o Rablja-
ninovoj terminologiji: Dugatki, »Marko Antun de Dominis i problemi vidae, p. 86.

2 De Dominis, De radiis, p- 24: »spacium maximum quo res ab oculo cerni possit recta et
non inversa,

193 De Dominis, De radiss, p. 28.
1% De Dominis, De radiis, p. 27 »Anguli enim BAI. ABZ. sunt acuti, atque ideo lineae

Al BZ. non sunt parallelae; sed per pronuntiatum 13. primi elem. Eucl. ex hac parte semper
magis sibi appropinquant, donec ad unum punctum coeant.«
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dov izrijek (pronuntiatum) de Dominis pozvao? To treba razjasniti i zato jer
su se u literaturi veé pojavila kriva tumadéenja, koja previdaju da se Claviu-
sovo izdanje Elemenata po organizaciji teksta i numeraciji tvrdnja razlikuje
od onodobnih renesansnib izdanja, a i od Heibergova izdanja iz 1883-1885.1
Medu aksiomima pod rednim brojem 13 u Claviusovu izdanju stoji peti Euk-
lidov postulat,'® popraéen Claviusovim komentarom. Taj je znameniti postu-
Jat »Euklid 16. stoljeéa« pokuSao dokazati u opSirnom sholiju uz 28. stavak
prve knjige, gdje izrijekom upozorava: »Ovo je u nadim komentarima 13. ak-
siom kod Euklida; u drugih je jedanaesti.«'”” Tako jedina de Dominisova
uputnica na Euklida dok izlaZe teoriju le¢a pribavlja dokaz da s¢ de Dominis
slu¥io Claviusovim izdanjem Euklidovih Elemenata.

Pa ipak, i u takvim tefkim okolnostima pri proutavanju le¢a de Dominis
je mogao pristupiti drukéijem, astronomskom problemu: »Taj, dakle, opéi
nedostatak [da se vrlo udaljeni predmet opaZa nesavrieno i nejasno], ne bez
najveéeg udivljenja, umijece moZe posve lako svladati istim optickim stakli-
ma, upotrijebivi ih oba zajedno, leasto sprijeda, izdubljeno otraga neda-
leko od oka, uz odredenu udaljenost izmedu njih i izmedu oka i prednjega
stakla.«!® Time je pristupio prouavanju one kombinacije lea koja ¢e leZati
u osnovi konstrukcije dalekozora kad on bude otkriven (sl 12). Posebno je
pak obradio dva uvjeta (duae conditiones), uz koje kombinacija plankon-
kavne i plankonveksne leée daje povecanu i jasnu sliku vrlo udaljenog pred-
meta:

103 Usp. Ernest Stipani¢, »Matematika u Dominisovom djelu “De radiis visus«, u: Zarko
Dadié (ur.), Zbomik radova 0 Marku Antunu Dominisu i manstvenoj prostosti otoka Raba (Za-
greb: Skupétina optine Rab, 1976), pp. 13-22, na pp. 21-22, gdje je prema Bilimovicevu izdanju
naveden 13. poudak prve knjige o kutovima izmedu dva pravea,

108 Euclides, Elementorum libri X1 Omnes perspicuis demonsirationibus, accuratisque scho-
lijs illustrati nunc iterum editi, ac multarum rerum accessione locupletati. Auctore Christophoro
Clavio Bambergensi ¢ Societate lesu (Romae: Apud Bartholomaeum Grossium, 1589), u
»Communes notiones, sive Axiomata, quae et Pronunciata dici solent, vel Dignitates«, pp.
59-74, na pp. 66-67: »XIIL Et si in duas rectas altera recta incidens, internos ad easdemgque
partes angulos duobus rectis minores faciat, duae iltae rectae lincae in infinitum productae sibi
mutuo incident ad eas partes, ubi sunt anguli duobus rectis minores.« Pozivajuéi se na aksiome
Clavius se sluio pokratom »pron.«, pa se, najvjerojatnije pod njegovim utjecajem, i de Dominis
sluZio latinskim nazivkom pronuntiatum.

97 Buclides, Elementa {1589), priredio Christoph Clavius, u »Probl. 18, Propos. 28.«, pp.
143-161, na p. 158: »Hoc est Axioma 13. apud Buclidem in nostris commentariis; apud alios est
undecimum, ...« i

18 pe Dominis, De radiis, p. 34 »Huic igitur communissimo defectui non sine maxima
admiratione ars adhuc facile potest ocurrere per eadem vitra perspectiva, utroque simul
adhibito, et lenticulari in parte anteriori, et excavato in posteriori, non procul ab oculo, cum
certa tamen distantia inter ipsa, et inter oculum et vitrum anterius.«
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1. izmedu dviju leéa mora postojati primjeren omjer izmedu ispupde-
nosti jedne i izdubljenosti druge lece;
2. 1izmedu dviju leca mora postojati primjerena udaljenost. !

A,

H ¥

E

E oko
HI plankonkavna leca B
FG plankonveksna leéa

AB predmet

Slika 12. Kombinacija plankonkavne i plankonveksne leée radi motrenja posve udaljenih pred-
meta: de Dominisova teorijska priprema za izlaganje o dalekozoru. De Dominis, De radiis, p. 35.

Uz takvu teorijsku pripremu de Dominisu je 1609. na poetku posebnog
poglavlja o konstrukeiji i uporabi dalekozora bilo lako zapisati: »vrlo je lak
zadatak prihvatiti se izgradnje onoga instrumenta koji je nedavno, &ini se,
otkriven ili bar, posebice u Italiji, objavljen. ... Cim sam ga vidio (a bijase
jako nedotjeran), jasno sam prepoznao udinak dvaju stakala.«!°

Nakon tehnickih napomena uslijedili su odgovori na éetiri pitanja za
koja je iskusni opti¢ar mogao oekivati da ée se pojaviti pri uporabi sprave:

1. »Zadto se, ostane li prednje staklo isto, ako mu doda drugo manje

udubljenosti uz skraéenje sprave kako je gore rastumaéeno, a nakon
toga ako mu doda§ drugo veée udubljenosti vz produZenje cijevi,
stvari prije vide manje i udaljenije, a poslije veée i bliZe?«

2. »Zadto se tom spravom ne opaZa ono §to je blizu?«

3. »Zadto, ako se ova sprava okrene pribliZivii oku lecasto staklo, sve

izgleda puno manje i kudikamo udaljenije?«

4. »Zagto se u toj spravi vidljiva stvar nikad ne okrene, koliko god se

sama sprava odmicala i od stvari i od oka?«!!

12 De Dominis, De radiis, p. 36: »Prima conditio, ut inter utrunque vitrum sit debita pro-
portio, non quidem in magnitudine, sed inter eminentiam ac crassitier alterius, et alterius ex-
cavationem. ... Altera conditio ut sit debita distantia inter utrunque vitrum:«

" De Dominis, De radiis, pp. 37-38: »..., facillimum negotium redditur in conficiendo in-
strumento illo quod nuper videtur inventum, aut saltem praesertim in Italia, publicatum. ..., sed
cum primum illud vidi (erat autem valde inpetfectum) effectum duorum vitrorum aperté cognovi:«

" De Dominis, De radiis, prvo i drugo pitanje na p. 41, a trece i Setvrto na p. 42.
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Zakljudujudi poglavlje o dalekozoru splitskom nadbiskupu nije uzmanj-
kalo samosvijesti. »Kako sam mogao, prvi sam probio led«,!'? zapisao je ci-
ljajuéi na svoj prinos teoriji dalekozora. Uz samosvijest njegovao je i kriticki
duh prema svojim obrazloZenjima. Izrijekom je napisao: »Naime, ni mene
sima nije potpuno zadovoljilo ponesto od onoga §to sam dovle priopéio i
razloZio«,'"* a »dokaze« je, kako je poznato iz njegova neizravnog prigovora
Galileiu, usvojio kao mjerilo znanstvenoga doprinosa. U svemu, de Dominis
je dalekozoru posvetio dva poglavlja: osmo, naslovljeno »Mogu 1i le€asto i
izdubljeno staklo zajedno posluZiti vidu?«, i deveto pod naslovom »Nadelo
izgradnje i uporaba opti¢kog instrumenta za motrenje posve udaljenih pred-
meta«.'* Osmo je, dakle, obradilo teoriju, a deveto obrazloZilo konstrukciju
i uporabu nove sprave, a da izrijekom nisu spomenuta podrucja gdje se ona
moZe primijeniti. U usporedbi s trima stranicama koje je tim pitanjima po-
svetio Galilei na pocetku djelca Sidereus nuncius de Dominis je u tim dvama
poglavljima svoje optitke rasprave ostvario vrijedan prilog teoriji daleko-
zora, dakle u podrugju koje je on sam oznadio kao osobito podrudje svoga is-
trazivackog interesa — ratic instrumenti,

Tumadenje duge: od kritickog Citanja
Aristotelove Meteorologije do izvomog doprinosa

Napokon, u »treéeme« dijelu svoje rasprave, koji zapo€inje s desetim po-
glavljem 1 proteZe se na 35 stranica, de Dominis je svoja istraZivanja usredo-
todio na pojavu duge — prirodnofilozofski problem s iznimno dugom tradici-
jom tumacenja. Ta je tradicija, napose njezino ishodiSte — Aristotelova Mete-
orologija, uvelike utjecala da de Dominis svoje izlaganje uobli¢i u tri temat-
ska sklopa i proudi ih u sljedeéem poretku:

1. nastanak i poredak boja;
2. kruZni oblik;
3. nastanak unutra$nje i vanjske duge.

U skladu s planom istraZivanja de Dominis je obavljao i pokuse, a u
njima su se pojavile nove vrste objekata. Dok se u dijelu o oku i dalekozoru

Y2 De Dominis, De radiis, p. 43: »Ut enim potui primus hoc gelu perfregi ...«

13 De Dominis, De radiis, 1.c.: »nam et mihi ipsi in quibusdam hactenus dictis, et explica-

tis, plene non satisfeci;«

14 De Dominis, De radits, »Utrungue vitrum tam lenticulare quam excavatum potest si-

mul visui inservire. Cap. VIIL.«, na pp. 34-37, i »Instrumenti perspectivi ad videnda longe dis-
sita conficiendi ratio et usus. Cap. IX.«, na pp. 37-43.
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sluzio samo leéama, u treem se dijelu oslonio na prizme, staklene posude i
staklene kuglice ispunjene vodom. Prizmom i staklenom posudom posluZio
se u poglavljima o duginim bojama. Da boje nastaju u debljini nekih prozir-
nih tijela te ondje i ostaju dok ima svjetlosti, »motrio sam i u nekim trokut-
nim staklima«,'® zapisao je de Dominis suprotstavljajuéi se¢ drevnim stavo-
vima o nastanku boja. Pojavu spekira uoéio je i pri pokusima sa staklenom
posudom koju je ispunio vodom i na prozorskim staklima.'® Promatrao je i
dugin spektar boja $to »nastaje na zidu od trokutnog kristala«."” Ako te ob-
jekie nije u ovoj raspravi nazvao prizmama, latinskim nazivkom prisma po-
sluZio se u drugom prirodoznanstvenom djelu Euripus (1624), kad mu je
trokutna prizma, zbog svoga presjeka, posluZila za model vodene kruZne
nakupine nastale privlaéenjem Sunca i Mjeseca.'”® Poticaj za pokuse s tro-
kutnim kristalom Rabljanin je takoder mogao dobiti &itajuéi Cardana.'?

Staklene kuglice posluZile su de Dominisu u poglavljima o nastanku
duge. Ako je u svojim temeljima optike na temelju pokusa s takvim stakle-
nim kuglicama nejasno opisao hod zrake u kuglici i toéno uodio dva izlazna
snopa, bilo je posve odekivano da mu pri vlastitu tumadenju duge staklena
kuglica posluZi kao model za ki$nu kap. Dapade, u poglavljima o nastanku
duge tri puta je otisnuo crteZ koji izvorno prati sedmu propoziciju etvrtog
poglavlja. NaZalost, na dvama mjestima gdje se pozvao na pokuse de Domi-
nis nije opisao njihov tijek.'”

Odnos prema bogatoj tradiciji u tumacenju duge i vlastita istraZivacka
metodologija obiljeZili su i de Dominisov pristup prilikom uobli¢enja teksta.

15 De Dominis, De radiis, p- 44: »et in vitris quibusdam triangularibus observavi.« i »ut
patet ex vitro triangulari soli obiecio, ..., et similibus, quae omnia Irides quasdam proiciunt.«

18 13e Dominis, De rediis, p- 44: »ut patet ex vitro triangulari soli obiecto, ex vase vitreo
afua pleno, ex vitris fenestrarum, et similibus, quae omnia Irides quasdam proiciunt.«

7 De Dominis, De radiis, p. 47: »ut videmus eam [= Iridem] quae fit in pariete ex chrys-
tallo trigona;«

18 narcus Antonius de Dominis, Euripus seu de fhwou et refluxy maris sententia (Romae:
Apud Andream Phaeum, 1624), osobito na dvama mjestima: n. 5, p. 8: »... fiet triangulum
PLR. Hoc triangulum intelligatur orthogonaliter erectum moveri secundum latitudinem globi,
..., et absolvere circulum integrum, suo transitu relinquetur cumulus ille aqueus circularis,
quem ponimus; in forma prismatis triangularis, non super plano, sed super sphaera; cujus pris-
matis sectio recta sit illud triangulum.«; n. 8, p. 11: »Itaque cumulus aquae iam ad prisma quod-
dam triangulare, de quo superius egi, redactus, repraesentatur per triangulum PIR ...«

W9 Cardanus, De subiilitate libri XXI., p. 122C: »Velut etiamsi chrystallum, trigonam, seu
prisma, vel hexagonam Soli exposueris, in adverso pariete colores non fictos, sed veros iridis vi-
debis;«

10 pe Dominis, De radiis, p. 56: »..., cogentibus id experimentis, et ratione, ...« i »Quod
etiam experimenta confirmant.« Vidi i p. 14.
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U #anrovskom pogledu de Dominisov tekst o dugi na str. 4378 hibrid je s tri
sastavnice:
1. povijesni prikaz tumacenja prirodne pojave (status quaestionis) kako
bi izlo%io misljenja (sententiae) prethodnika od Aristotela do rene-
sansnih prirodnih filozofa;

2. komentar, ukljuéujudi i komentar komentara kao Zanrovsku podvrstu;

3. znanstvena rasprava s vlastitim izvornim zakljutcima koju pisac sa-
mosvjesno naziva nova ef propria disputatio.'!

Opravdano je pretpostaviti da su poglavlja koja prikazuju status quaes-
tionis ranije napisana, jer u njima nifta nije promijenio priredujui tekst za
tisak. Naprotiv, poglavija u kojima je de Dominis s naglafenom samosvijeséu
izlagao vlastita polaziita, pokuse, tumacenja i zakljucke pripadala bi u one
dijelove teksta koji su dotjerivani sve do predaje rukopisa u ruke cenzora.

Dva su poglavlja, deseto o duginim bojama i ¢etrnaesto o nastanku
vanjske duge, iskljucivo posluZila da de Dominis prikaZe status quaestionis u
istraZivanju duge. U tim je poglavljima mladi profesor otkrio svoje izvore.'”
Najdesce se tu, ali dakako i u kasnijim poglavljima, suofavao s Aristotelovim
naukom o dugi, bilo v izvornom obliku koji mu je bio poznat s druge godine
studija filozofije,' bilo proutavajudi dicta Eetvorice komentatora Aristote-
love Meteorologije: Aleksandra iz Afrodisijade, Olimpiodora, Averroesa i Al-
berta Velikog.'’* Uz aristotelovsku komentatorsku tradiciju Rabljanin je, po-
najviSe u desetom i jedanaestom poglavlju svoje rasprave, prikazao i ocijenio
renesansna umovanja o dugi nastala preteZito sredinom 16. stoljec¢a. Od iz-
vornih djela pozvao se na tri: Tractatus de iride (1540) Alessandra Piccolo-

12 De Dominis, De radiis, p. 44.

2 vidi Prilog 3 »lzvori Marka Antuna de Dominisa u raspravi De radiis visus et lucis in
vitris perspectivis ef iride tractatus (1611)« uz ovaj ¢lanak!

1 Odredbe o izlaganju Aristotelove Meteorologije na isusovatkom studiju filozofije vidi
u: »Ratio atque institutio studiorum per sex Patres ad id jussu R. B. Praepositi Generalis depu-
tatos conscripia (1586)«, pp. 41-158, u poglavlju »De studio philosophiae«, pp. 95-109, na pp.
105-106, w: Lukdcs (ed.), Ratio atque institutio studiorum Societatis lesu (1586 1591 1599).

1 De Dominis, De radiis, s uputnicama na komentar Aleksandra iz Afrodisijade na pp.
45 i 61; o Olimpiodorovu komentaru na pp. 45 i 61; o Averroesovu komentaru na pp. 491 67; 0
komentaru Alberta Velikog na pp. 44, 45 i 47. O de Dominisovim izvorima vidi: Crombie, Ro-
bert Grosseteste, u poglavlju »Experimental method and the transmission of thirteenth- and
fourteenth-century writings on the rainbow, colour, and light to the seventeenth century«, pp.
260-289, na pp. 272-273; Boyer, The rainbow, p, 189 i 191; Ziggelaar, »Die Erklarung des Re-
genbogens durch Marcantonio de Dominis, 1611«, pp. 27-28; Ivica Martinovi¢, »Marko Antun
de Dominis — kasnorenesansni fizifare, u: Greta Pifat-Mrzljak (ur.), Zranost u Hrvata; Prirodo-
slovije i njegova primjena 1 (Zagreb: Muzejsko-galerijski centar, 1996), pp. 400409, na p. 402.
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minija, De subtilitate (1550) Girolama Cardana i Exotericarum exercitationum
liber XV de subtilitate ad Hieronymum Cardanum (1557) Giulija Cesarea
Scaligera, Cardanova osporavatelja.'” Svu trojicu renesansnih prirodnih filo-
zofa mogao je poznavati u jednom od viSe izdanja koja su objavljena do
1588, godine njegova nastupa na katedru matematike na isusovadkom uéilis-
tu u Padovi. Od komentara Aristotelove Meteorologije iz 1enesansnog raz-
doblja uputio je samo na In quatuor libros Aristotelis Meteorologicorum com-
mentarii (1565) Francesca Vimercatija,' »koji je u svojim komentarima uz
trecu knjigu Aristotelove Meteorologije bio priliéno brizljiv«.'¥” NaZalost, nije
se pozvao na Discorsi ... sopra le Metheore d’Aristotele (1584, 1585) Du-
brovéanina Nikole Vitova Gudetiéa, prvi sustavni komentar Aristotelove Me-
teorologije nastao na hrvatskom tlu.'®

Medu spomenutim renesansnim djelima iskljudivo o dugi ili s vaZnom
sastavnicom o dugi izdanje koje je priredio i prvi put 1540. objavio Alessandro
Piccolomini ne samo da je najranije nastalo i objavljeno nego je, zbog svoga
sloZenoga sadrZaja, bilo vrlo prikladno §tivo da mladi profesor upozna status
quaestionis iz propisane mu aristotelovske perspektive. Izdanje, naime, nudi:

1. cjeloviti Iatinski tekst Aristotelove Meteorologije;

2. komentar Aleksandra iz Afrodisijade uz Aristotelovu Meteorologiju u
Piccolominijevu latinskom prijevodu pod naslovom Alexandri Aphro-
disiensis ... in quatuor libros Meteorologicorum Aristotelis commentatio,

3. kracu raspravu Tractatus de iride, u kojoj je Piccolomini »opet slije-
deéi Aristotelove stope«!? pretresao devet pitanja o dugi.

Sukladno podnaslovu rasprave, »u kojoj se razja¥njavaju premnoga gle-
dista kako Aristotela, tako i Aleksandra Afrodisijskog i Olimpiodora«,
Piccolomini je najpotpunije prikazao glediita dvojice grékih komentatora.
Za njega su Aleksandar iz Afrodisijade i Olimpiodor bili expositores maximi
ili, jednostavno, expositores Graeci Atristotelova meteorolodkoga nauka. Uz

3 0 Cardanu i Scaligeru usp. Brian P. Copenhaver and Charles B. Schmitt, Renaissance
FPhilosophy (Oxford: Oxford UF, 1992), u poglavlju »New philosophies of nature«, na PP
308-308.

126 Ziggelaar, »Das Gymnasium der Jesuiten in Padua um 1590«, pp. 259-260. Prikaz Vi-
mercatijeva komentara vidi u: Boyer, The rainbow, pp. 154-156.

127 pe Dominis, De radiis, p. 45: »quibus adde ex recenticribus ... et Franciscum Vico-
mercatum, qui in suis commentariis in tertium librum Meteor., Arist. satis diligens fuit;«

1% o znafenju Guleticeva djela vidi: Ivica Martinovi¢, »Kasnorenesansni filozof Nikola
Vitov Guetite, Zbomik Dubrovackeg primorja i otoka 6 (1997), pp. 203~225, na pp. 208-213.

2 De Dominis, De radiis, p. 45: »quibus adde ex recentioribus Alexandrum Piccolo-
mineum, qui tractatum edidit de Iride, Aristotelis tamen insistens vestigiis;«
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takvo se izdanje de Dominis mogao izravno upoznati s Aleksandrovim ob-
razloZenjima, a uz Piccolominijevo posredovanje iscrpno i s Olimpiodorovim
stavovima. Mogao se takoder upoznati s nekim stavovima Alberta Velikog, !
premda ne u onom opsegu koji mu je bio potreban, pokazat ¢e se, za britak
komentar Albertova komentara. Ipak, mladi isusovac kriti¢ka duha mogao
je biti obodren pristupom kardinala Piccolominija da je stavovima Alberta
Velikog dopusteno prigovarati. Sa stranica Piccolominijeve rasprave doznao
je de Dominis kakve stavove zastupaju jo§ dvojica renesansnih tumaditetja
Aristotelove Meteorologije. Bili su to Gaetano Tiene i, uz oslovljavanje Doc-
tor Suessanus, Agostino Nifo.”” Samo je jednom, kad je spomenut i Tiene,
mogao u Piccolominija proéitati ime Timon (Thimon), ali mu, koliko je
dosad istrazeno, Timonov spis Quaestiones super quatuor libros Metheororum,
napisan u 14. stoljecu, izdan Cetiri puta pocetkom 16. stoljeéa, od toga dva-
put u Veneciji, ili nije bio dostupan ili nije privukao pozornost.'® Pouzdano
je zakljuditi: de Dominis je posredno, na temelju itanja Piccolominijeve ras-
prave, poznavao neka gledi§ta Timona Zidova, Gaetana Tienca i Agostina
Nifa. Ni Piccolominijev izbor matematickih vrela, od Teodosija iz Bitinije do

130 »Alexan.[dri] Piccolominei, apud Academiam Intronatorum Storditi nuncupati, Trac-
tatus de iride in quo quamplurima tum Aristotelis, tum etiam Alex.[andri] Aphrodisiensis, ac
Olympiodori dicta dilucidanture, pp. 117-129, u: Alexandri Aphrodisiensis maximi Peripatetici, in
quatuor libros Meteorologiconam Aristotelis, commentatio lucidissima, Alexandro Piccolomineo
interprete. {Venetiis: Apud Hieronymum Scottum, 1561).

B! piccolomineus, »Tractatus de iride«, pp- 122b, 123a, 123b.

132 Piccolomineus, »Tractatus de iride«, p. 119a: »Doctor Suessanusx; p- 129a: »iste doc-
tissimus Doctore. Opseini komentar, koji je Nifo dovriio u Salernu 1523, u Scotovej je mle-
tatkoj tiskari objavljen vife puta poevdi od 1531. Usp. prvo i posljednje Scotovo izdanje tije-
kom 16. stoljeca: Suessanus in libros Metheororum. Augustini Niphi medices, philosophi Suessani,
in libros Aristotelis Meteorologicis commentaria (Venctiis: Impensa nobilium heredum quondam
Domini Octaviani Scoti civis Modoetiensis, 1531); Augustini Suessani philosophi perspicacis-
simi subtilissima commentaria in libros Metcorologicorum, et in librum de Mistis, sive Quartum
Meteororum ab antiquis nuncupatum et ordinatum: longe fidelius et accuratius quam antea
recognita et ab erroribus repurgata, quibus nuper omnium, quae tam in textu quam in commen-
tariis habentur, scitu digna locupletissimus index additus est. (Venetiis: Apud Hieronymum
Scotum, 1560).

13 Piccolomineus, »Tractatus de iride«, p. 120a: »quicquid dicant Gaetanus et Thimon, et
quamplurimi ex Latinis«. Usp. etiri izdanja Timonova spisa: »Quaestiones ... Thimonis in
quattuor libros Meteororum« u: Habes solertissime lector in hoc codice libras Metheoronum Aris-
totelis cum commentariis Gaietani de Thienis, noviter impressos (Venetiis: Mandato et expensis
heredum Octaviani Scoti, 1507); »Thimonis in quatuor libros Meteororume« u: Quaestiones et
decisiones physicales insignium virorum. Recognitac summa accuratione et indicio magistri Geor-
gii Lokert Scoti {Parisiis: Tmpensis fodoci Badii & Conradi Resch, 1516 i 1518); »Quaestiones
... Thimonis super quattuor libros Metheororume u: Gaietanus super Metheo. Habes solertissime
lector in hoc codice libros Metheororum Aristoielis ... cum commentariis fidelissimi expositori
Gaietani de Thienis, noviler impressos, ac mendis erroribusque purgatos. (Venetiis: Nutu ac im-
pendio heredum quondam Domini Octaviani Scoti civis Modoetiensis ac sociorum, 1522).
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Luce Paciolija, nije utjecao na Rabljanina. Mladom su profesoru bili dostat-
ni propisani mu Euklidovi Element:. Sto je jo¥ vaZnije uoditi, Piccolominijevo
izdanje nije de Dominisa potaknulo na zaokret u metodoloskom smisiu —
prema pokusima s prizmama i staklenim posudama ispunjenim vodom. Za
taj se zaokret Rabljanin odlucio sam. Piccolomini se nije pozvao ni na jedan
pokus, tek je spomenuo da je u Bologni s pomocu astrolaba opaZao dugu na
samo 38°.% Ali je od Piccolominija miadi de Dominis mogao preuzeti spo-
znaju; »Slijedi: kad Sunce bude uzdignuto na viSe stupnjeva nego je 42°,
sama se duga nede pojaviti«.¥

Toj $esnaestostoljetnoj knjizevnosti o dugi treba pridodati i temeljni
srednjovjekovni izvor, koji je de Dominisu posluZic u opti¢kim istraZivanji-
ma: Opticae libri decem Poljaka Witela, djelo koje je tijekom 16. stoljeca
doZivjelo tri izdanja, a Rabljanin ga je najvjerojatnije poznavao u izdanju
Friedricha Risnera iz 1572.1% Na znamenitoga se Poljaka de Dominis redo-
vito pozivao u poglavljima o dugi, osim, iznimno, u poglavlju u kojem je
izlozio vlastito tumadenje vanjskoga luka i u prate¢im korolarima. Najedée
se, deset puta, pozvao na stavke desete knjige Witelove Optike, i to, ogeki-
vano ali s jednom iznimkom, na one u kojima je Witelo izloZio svoj nauk o
dugi.'”

Deseto poglavlje, u kojem je prikazao uglednije sentencije o dugi, za-
kljutio je de Dominis strogom ocjenom upravo o znamenitom Poljaku:
»Witelo, visni matemati¢ar, na samom se kraju svoje Optike bavio s nekoliko

14 piccolomineus, »Tractatus de iride«, p. 128b-129a: »{quamvis ego quamdam Iridem
quam Bononiae observari, per 38. gradus tantummodo, ex astrolabio elevatam innuerim)«

135 piccolomineus, »Tractatus de iride«, p. 129b: »sequitur, quod cum sol per plures gra-
dus quam per 42. elevatus fuerit, Iris ipsa non apparebit.«

136 ,Vitellonis Thuringopoloni opticae libri decem. Instaurati, figuris novis illustrati atque
aucti, infinitisque erroribus, quibus antea scatebant, expurgati. A Federico Risnero. Basileae.«,
Pp. 1-474, druga paginacija u: Opticae thesaurus. Alhazeni Arabis libri septem, nunc primum editi.
(Basileae: Per Episcopios, 1572). Vidi i pretisak Risnerova izdanja: Opticae thesaurus, with an
introduction to the reprint edited by David C. Lindberg (New York: Johnson Reprint Corp.,
1972). Usp. David C. Lindberg, »Introduction to the reprint edition«, pp. v-xxxiv, u poglaviju
»The influence of Alhazen and Witelo«, pp. xxi-xxv, na p. xxv, gdje je, v usporedbi s Keplero-
vim djelima, de Dominisova rasprava De radiis uvrtena »medu manje slavna optika djela koja
izridito citiraju Alhazena ili Witela ili obojicu, a neka se opSirno oslanjaju na njihe, vz, prim-
jerice, optitka djela Francesca Sizija, Ambrosiusa Rhodiusa, Frangoisa Aguilona i Christopha
Scheinera. Vidi i David C. Lindberg, »Witelo«, u: Dictionary of scientific biography 14, pp.
457-462, gdje de Dominis nije uvriten medu najznacajnije znanstvenike bilo 16. bilo 17. stoljeca
na koje je Witelo utjecao. Ogito, pisuéi natuknicu Lindberg je podcijenio vrijednost de Domini-
SOVe Tasprave.

137 vidi Prilog 4 »Stavci desete knjige Witelova djela Opticae libri decem na koje se de Do-

minis pozvao u raspravi De radiis visus et lucis in vitris perspectivis et iride tractatus (1611)« uz
ovaj &anak!
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stavaka koji su se svi bjelodano odnosili na dugu. Nista se pak ili vrlo malo
razlikuje od Aristotela, pa ako §togod ima svoga, to ¢emo, i uz prekomjernu
nerazumljivost, odvagnuti u daljnjem tekstu.«** Najavu o prosudbi Witelove
Optike Rabljanin je proveo u djelo, uputivéi Witelu nekoliko prigovora o
vaznim pitanjima. Pritom, vaZno je istaknuti, nije osporavao izreke Wite-
lovih stavaka, nego se sueljavao s njegovim ‘nejasno’ izredenim razlozima i
upozoravao na izostanak dokaza. U toj je sastavnici de Dominisov rukopis
zacijelo bio posve dotjeran.

Medu Witelovim stavcima kojima je de Dominis prigovorio bio je i 69.
uz koji je Witelo zabiljeZio svoj opazaj: »a takvu dugu, ne jednu, ne samo
dvije, nego i etiri istodobno vidjeli smo u Padovi upravo pri Sunfevu za-
lasku.«'* Witelovo tumadenje vifestruke duge de Dominis je reinterpretirao
ontoloskim domi$ljajem: »Znam da je i isti Witelo u 69. stavku desete knjige
Oprike ofitovao da je vidio kako vife duga istodobno zajedno sjaju. Pa ipak,
sam izjavljuje da one nisu prave duge, nego drugi neki utisci i odbijanja
svjetla.«* T drugi put s istim ontickim opisom, kad uz dugu dopusta »stano-
vite obojene utiske, kakva je Cetiri utiska, kako svjedogi u 69. stavku desete
knjige, Witelo istodobno opazio u Padovi.«! Naprotiv, Witelo je pojavu
izrijekom nazvao dugama,'*? premda je njezin nastanak protumacio na drugi
nadin.

Uz to, iz desete se Witelove knjige de Dominis pozvao i na tablicu koju
je Poljak, slijedeéi Alhazena, priloZio za kutove loma iz rjedeg u gudée sred-
stvo, ali je, dopunjujuéi Alhazena, sastavio novu tablicu za kutove loma pri
Sirenju svjetlosti u obratnom smjeru — prijelazom iz guiceg u rjede sredstvo
u trima sluajevima: iz vode u zrak, iz stakla u zrak, iz stakla u vodu."® Na
Witelovu je tablicu, vaZno je uoditi, de Dominis uputio ve¢ na pocetku svoje

138 e Dominis, De radiis, p- 46: »Vitello egregius Mathematicus, in extremo fere opere

suae opticae, aliquot propositionibus quaecunque ad Tridem videntur spectare est complexus:
nihil tamen aut valde parum ab Arist.[otele} discrepat: et si quid habet proprii, praeter nimiam
obscuritatem, id infra ponderabimus.«

139 Vitello, Optica, 1. 10, n. 69, pp. 463464, na p. 464: »et talem iridem non unam, nec
duas tantim, sed etiam quatuor simul vidimus Paduae sole iam ad vesperam declinante, ...«

140 nye Dominis, De radiis, p. 70: »Scio etiam eundem Vitellonem 6%.10. fateri se vidisse
plures Irides eodem tempore simul fulgentes. Sed tamen ipsemet asserit illas non esse veras Iri-
des, sed alias quasdam lucis impressiones et reflexiones.«

¥ De Dominis, De radis, p- 71: »... quasdam impressiones coloratas: quales se quatuor
uno tempore vidisse Patavii testatur Vitello 69.10.«

12 vitello, Optica, p. 464: »Eas autem irides ...«

3 Vitello, Optica, 1. 10, n. 8, p. 412. Usp. kriticku ocjenu Witelove tablice: Boyer, The
rainbow, p. 105.
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rasprave: u desetoj pretpostavci drugoga poglavlja, gdje je rije€ o lomu svjet-
losne zrake na ravnom dioptru.'#

Premda je popis de Dominisovih vrela, kako pisaca tako i spisa, poduZ i
dojmljiv, lako je uociti da su s njega izostale neke vrijedne jedinice o dugi.
Od renesansnih izdanja, tiskanih do 1595, de Dominis nije spomenuo tri
vaina djela: Quaestiones in quatuor libros Meteororum (1510) Timona Zi-
dova, De iridibus doctrina Aristotelis et Vitellionis (1579) Johanna Fleischera i
De refractione (1593) Giambattiste della Porte. Prva dva najvjerojatnije mu
nisu bila dostupna. MoZda je najteZe razumjeti zasto se Rabljanin nijednom
nije pozvao na della Portu.

I u komentarima se de Dominis iskazao kao upuéen, vjedt i uvjerljiv pro-
suditelj. Da se vjerno opie kako je prodirao do znacenja teksta, dobro mogu
posluZiti uzorci dvaju istaknutih miSljenja o nastanku i poretku boja, prvo
Aristotelova sentencija o trima duginim bojama, a potom njezina kotjenita
preinaka u komentaru Alberta Velikog.

Za de Dominisa su Aristotelovi stavovi ¢ bojama u Meteorologiji znaéili
samo jedno: »boje i njihov poredak treba tumaditi slabo¥éu ili jakoséu odbi-
janja«.'" Da duga mora biti trobojna, §to Aristotel nastoji dokazati u e-
tvrtom poglavlju trece knjige Meteorologije,'* de Dominis tumadi uz pomoé
crteza (sl. 13)." Zraka GC, koja na zastor vodene pare pada pod najveéim
kutom, od svih je zraka snopa Sunceve svjetlosti najslabija kad prilazi pari i
prema tomu najjaca kad se od nje odbije, pa ée CA kao najjada zraka cije-
loga odbijenoga snopa sadrZavati najvie svjetlosti i imati najsvjetliju boju -
svijetlocrvenu. Promatraé u A uoéit ée da je totka C obojena u svijetiocrve-
no. Naprotiv, zraka GE, ona s najmanjim kutom upadanja, bit ée najjaga kad

44 e Dominis, De radiis, p. 4: »et hoc facile ostenditur ex traditis 4 Vitellone 8.10,«

145 pe Dominis, De radifs, p. 45: »Aristotelis in Meteoris verba equidem eam habere sen-
tentiam puto, ut velit et colores, et colorum ordinem per debilitatem, aut fortitudinem reflexio-
num esse explicandam, hoc pacto.«

146 Aristotel, Mezeorologika, 374b24-375b10. Usp. dva kasnorenesansna izdanja: »Aristo-
telis Stagiritae, Meteorologicorum liber tertius, cum Alexandri Aphrodisiensis commentariis.«,
u: Alexandri Aphrodisiensis maximi Peripatetici, in quatuor libros Meteorologicorum Aristotelis,
commentatio lucidissima, Alexandro Piccolomineo interprete. {Venetijs: Apud Hieronymum
. Scottum, 1561), pp. 68-90, na pp. 79b-82a; »Aristotelis Meteorologicorum liber tertius.«, u:

Aristotelis Stagiritae Physicorur Iibri VIII, Omniaque Opera, quae ad Naturalem Philosophiam
spectare videntur. Pars tertia, Summae, & Capitum divisiones, explanationesque ex Simplicio,
Toan. Gram. & Averroe. Curtii Marinelli solutiones quaestionum in lib. Physicorum a graviori-
bus philosophis acceptae. (Venetiis: Apud Nicolaum Morettum, 1585), pp. 742-760, na pp.
752-754. Prvim se izdanjem, s podjelom na capita i textus, de Dominis sigurno sluZio, ali je Aris-
totelove tvrdnje navedio i prema izdanju v kojem je tekst podijelien na summae i capita,
najvjerojatnije prema Morettijeve mletatkom izdanju. Da se de Dominis pozivao na summae i
capita trece knjige Aristotelove Meteorologije, uvjeri se u: De Dominis, De radiis, p. 47.

"7 De Dominis, De radiis, p. 46.
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pristupa ki§nom zastoru i zato najslabija kad se od njega odbije, dakle imat
¢e najtamniju boju ~ modru, Za promatraca u A totka E bit ée modre boje.
Srednja zraka GF snopa odlikovat e se srednjim intenzitetom prilikom upa-
danja na vodeni zastor pa ¢e takvog intenziteta biti i nakon odbijanja, zato ée
biti zelene boje. Svoje je tumadenje Aristotelova izlaganja o trima bojama du-
gina luka de Dominis zakljudio s videtur: »Meni se &ini da na taj nadin treba ras-
tumaditi ono §to Aristotel kaZe o poretku i rasporedu duginih boja. Nadalje, on
iz sile i svojstva odbijanja izvrsno izvodi kruZnicu [= kruZni oblik duge].«'*

"

G Sunce
CD para
A oko

Slika 13. Poredak triju boja u dugi prema Aristotelovoj Meteorologiji u de Dominisovy prikazu:
obojene zrake usmjerene prema motriteljevo oku. De Dominis, De radiis, p. 46.

Nakon komentara Aristotelova odlomka o trima bojama de Dominis je
u jedanaestom poglavlju pod naslovom »Prosuduju se prije spomenute sen-
tencije o bojama« preteZito komentirao Albertov komentar dotitnoga mje-
sta. To je poglavlje izvrstan primjer kako se de Dominis oku8ao u komentaru
komentara, ali i u britkoj ocjeni znanstvenog rada velikog aristotelovca.
OsnaZen vlastitim tumadenjem odnosnoga Aristotelova teksta, mogao je la-
ko uoCiti da je Albert odstupio od Aristotelova nauka u polazi§tu ~ gdje je
rije¢ o uzroku duge. Za Alberta duga nastaje tako da zrake prolaze kroz

"8 De Dominis, De radiis, p. 46: »Atque hoc modo explicandus mihi videtur Arist, circa
ordinem colorum Tridis, et dispositionem. Circulum porro aegregie ex reflexionis vi ac proprie-
tate deducit;«
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paru »i na oblaku, koji je iza pare, prianjaju onim naginom kojim se na zidu
hvataju boje iz trokutnog stakla koje je izloZeno Suncu«.'” Boje pak nastaju
zbog razlifitih omjera svjetla i tame: u svom gornjem dijelu para je plinovi-
tija, rjeda i tanja pa se svjetlu primijeSa manje tame i dobiju svjetlije boje;
§to je nite, to je para gusca, deblja i zemljovitija pa zbog vide tame nastaju
tamnije boje. Protiv Albertove sentencije de Dominis je naprije upotrijebio
argument Aristoteles dixit: »odbijanje je uzrok duge«,™ ali s¢ na tomu nije
zaustavio. Da vrijedi Albertova tvrdnja, posegnuo je de Dominis za novim
argumentom, »svi bismo vidjeli istu dugu kao 3to vidimo onu koja nastaje na
zidu od trokutnog kristala.<®! Albertu se, uz poznavanje pokusa s prizma-
ma, suprotstavio i svakodnevnim iskustvom: »svatko vidi svoju dugu 1 ona se
pomite kako se oko pomie«,' §to nuzno vodi prema zakljulku da dugu
uzrokuju odbijene zrake. »Duga, dakle, nije kruZnica utisnuta u oblak.«'%
Dokazi? Prvi: dugu vidimo i kada iza pare postoji vedro nebo. Drugi: kad
voda istjeée iz otvora i sitno se uokolo rasprava, nastaje umjetna duga, a da
iza mlaza nema nikakva oblaka. Na razmaku u kojem kod duge uotavamo
raspon od crvene do modre boje para se ne mijenja u tolikoj mjeri u kojoj bi
to zahtijevalo Albertovo obrazloZenje. Dokaz? Cijelu dugu, pa time i crvenu
boju, moZemo opaziti posve blizu zemlje, a ne samo u gornjem sloju pare,
kako hoée Albert. Sustavno i uspje$no ustao je de Dominis protiv Albertove
reinterpretacije Aristotelova nauka, a &vrsto 1 s dobrim razlogom stao uz te-
meljni Aristotelov uvid: duga nastaje odbijanjem svjetlosnih zraka. Tko biu
tom trenu mogao pomisliti da &itatelja de Dominisove rasprave uskoro eka
najvece iznenadenje? Pa ipak, de Dominis je svoj kritiCki napor usmjerio

Y9 e Dominis, De radiis, p. 44: »et in nube quae est post vaporem recipiantur, ¢o modo
quo in pariete recipiuntur colores ex vitro triangulari soli obiecto prodeuntes;«

1% pe Dominis, De radiis, p. 4T: »... reflexio ..., quam tamen esse Iridis causam dixit aperte
Arist.lib.3.Meteor.sum.2.cap.1.« Usp. odnosno mjesto u Morettijevu izdanju Aristotelove Me-
teorologije: »Aristotelis Meteorologicorum liber tertius.« (Venetiis: Apud Nicolaum Morettum,
1585), summa secunda, caput primum, na p. 745: »De Area autem, et Iride, quid utrunque, et
propler quam causam fit, dicamus, et de Pareliis, et Virgis; etenim omnia haec fiunt propter
easdem causas invicem.«; na p. 746: »Causa autem horum omnium, eadem; omnia enim haec
refractio sunt.« Vidi i Scotovo izdanje koje je priredio Piccolomini: »Aristotelis Stagiritae, Me-
teorologicorum liber tertius, cum Alexandri Aphrodisiensis commentariis.« (1561), p. 71, tex.
9.: »De Halo autem et Itide, quid utrunque, et propter quam causam fit, dicamus, et de Pareliis
et Virgis: etenim omnia haec fiunt propter casdem causas inviceme; p. 72, tex. 10.: »Causa
autem horum omnium, eadem: omnia enim haec refractio sunt.«

51 1ye Dominis, De radiis, p. 47: »ct omnes eandem [Iridem] videremus, ut videmus eam
quae fit in pariete ex chrystallo trigona;«

152 pde Dominis, De radiis, p. 4T: »quia enim unusquisque suam [Iridem] videt, quae ad
mutationem oculi mutatur et ipsa, ideo necessario conficitur reflexione opus esse.«

13 pe Dominis, De radiis, p. 47: »Iris itaque non est circulus in rtube impressus.«
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upravo prema Aristotelovu nauku: »U Aristotelovoj sentenciji ono $to on
navodi o postanku i poretku boja mene ne zadovoljava.«'™*

Ukratko, da bi razumio Aristotela, postao je de Dominis komentatorom
treée knjige njegove Meteorologije, korjenito drukéijim od Alberta Velikog i
mnogih drugih, a kad ga je proudio, jasno je ofitovao nezadovoljstvo nekim
Aristotelovim rje§enjima. Premda njegov doprinos propustaju zabiljeZiti i
neki temeljiti suvremeni priredivadi izdanja Aristotelove Meteorologije, prim-
jerice Hans Strohm,’ i de Dominis zasluzuje da bude uvriten medu vrsne
kasnorenesansne komentatore toga djela.

Pri tumacenju duge kljuéno je pitanje bilo ono o uzroku, koje je posta-
vio jo§ Aristotel. Kad je de Dominis Aristotelov nauk o uzroku duge oda-
brao za polaziSte svoga tumacenja, nedvojbeno je i s pravom postao aristote-
loveem. Slijedio je tri Aristotelove tvrdnje:

1. »odbijanje je uzrok duge«™*

2. nebeska duga i umjetna duga, izazvana kad sunana zraka padne na vo-
deni mlaz §to se raspriuje iz otvora ili otjece s vesla pri njegovu izvlaenju
iz mora, »nastaju zbog istog razloga i na isti nadin«;'*’

3. vanjska, »druga duga nastaje na posve isti nafin kao i prva«, unutrasnja,
»ali iz vi§eg dijela iste povriine pare«.!®

Nakon Aristotelova temeljnog zasto, opisati i rastumacditi kako duga na-
staje — u tome se sastojao de Dominisov napor u pokusima i dokazima, pa
onda i njegov izvorni doprinos tumadenju duge.

13 De Dominis, De radiis, p- 49: »In Aristotelis sententia, quae ille affert de generatione
colorum, et ordine in Iride mihi non satisfaciunt;«

155 Hans Strohm, »Einleitung«, u: Aristoteles, Meteorologie / Uber der Well, libersetzt von
Hans Strohm (Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 1984), pp. 121~134, o Zetirima
epohama u problemskoj povijesti Aristotelove Meteorologije na pp. 122-124, o Petriéu, Zaba-
relli i ponajvise o Vimercatiju kao istaknutim renesansnim tumaditeljima Meteorologije na p. 132.

1% De Dominis, De radiis, p- 47: »tum quia [secundum Albertum] reflexio nullum locum
haberet in Iride, quam tamen esse fridis causam dixit aperte Arist.lib.3.Meteor.sum.2.cap.1.«
Naglafavanje kurzivom je moje.

> De Dominis, De radiis, pp. 49-50: »Quarto, certe in Iride artificiali quae fit ex aqua
ore conspersa in radio Solis, aut nautarum sublata remis in mari, haec diversitas fortitudinis re-
flexionis locum non videtur habere, cum Iris haec fit valde parva, exiguae diametri, et radii eam
reflectentes sint valde prope perpendicularem; et tamen eadem cernitur colorum dispositio
quae in coelesti, Utranque autem eandem ob causam et eodem modo fieri fatetur Arist.[oteles]
circa medium cap.3.«

3% pe Dominis, De radiis, p. 59: »Melius igitur Aristoteles, et cum illo Piccolomineus, et
Vitelle 72.10. eodem prorsus modo secundam Iridem fieri atque primam censuerunt; sed ex al-
tiori parte eiusdem superficiei vaporis.«
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Da bi protumacio nastanak duge, de Dominis je u »prvome« dijelu svoje
rasprave pripremio &viste temelje. Uz izravni poziv na posljednju matema-
tifku propoziciju bilo mu je jednostavno udiniti tek jedan korak: kapljice »iz
svoga konkavnog dna, nasuprotnog Suncu, odbijaju onu jaku i umnoZenu
svjetlost na onaj nain kako sam udio gore, u sedmoj propoziciji éetvrtoga
poglavlja. I bas to odbijanje, koje nastaje na mjestima koja su najbliza dnu
kapljice, stvara onu obi¢nu dugu, koja, kad su dvije, postaje unutrasnja i
niZza.«'® (sl. 14)

E B

A ) D

A Sunce
BC para, zastor sastavljen od kapljica
D oke

B konkavno dno kapljice gdje se zraka odbija

Slika 14. Nastanak unutranje duge jednim odbijanjem na unutrainjoj stijenci kapljice: skica uz
izvorno de Dominisovo tumatenje. Nije uertan lom zrake AB pri ulasku u kapljicu niti lom zrake
BD pri izlasku iz kapljice. De Dominis, De radiis ... lucis in ... iride, p. 55.

Sama de Dominisova tvrdnja o nastanku unutra$nje duge, da nju stvara
odbijanje (u jednini!) zrake na unutrainjoj stijenci kine kapi, glasi tofno.
Prati je obrazloZenje koje spominje »jaku i umnoZenu svjetlost« (intensa et
multiplicata lux) i tu negda8nji padovanski profesor matematike izravno upu-
¢éuje na svoje »matemati€ko« polaziste. U tom polazistu, pa onda i ovdje, tek
se moZe slutiti §to pisac razumijeva pod »jakom i umnoZenom svjetloscu.
Cini se da pod tim izridajem razumijeva snop lomljenih zraka koji se usmje-
rava prema dnu kapljice. To pak znaéi da de Dominis u tekstu ne prati hod
pojedinacne svjetlosne zrake, nego nastoji §to vjernije opisati $to se dogada

3% De Dominis, De radiis, p. 54: »guttulac ... ex fundo ipsarum concavo, Soli opposito,

lucem ilfam intensam et multiplicatam reflectunt, eo modo quo supra docui cap.4. propos.7. Et
illa quidem reflexio quae statim fit ex proximis fundo guttae lateribus, facit Iridem ordinariam
illam quae, quando sunt duag, interna est et inferior.«
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sa snopom svjetlosnih zraka. Druk&ije postupa u skici (sl. 14), gdje shematski
prikazuje upravo hod pojedinadne zrake. Taj je likovni prikaz manjkav jer
nije ucrtan ni lom zrake pri ulazu u kapljicu ni njezin lom pri izlazu iz kap-
ljice, §to je bilo jednostavno izbjedi da se de Dominis pozvao na pravilo loma
na zakrivijenoj granici izmedu dvaju prozirnih sredstava, kako je zabiljezeno
i nacrtano u jedanaestoj tocki drugoga poglavlja (sl. 15).

ERK,SQ'

Slika 15. Lom svjetlosnih zraka na plankonkavnoj le¢i LM. De Dominis, De radiis, u 11. prei-
postavei drugog poglavlja, p. 6.

Zadto, dakle, de Dominis na popratnoj skici nije ucrtao lom zrake pri
prolazu kroz kuglastu plohu? De Dominisov zakljuak o nastanku unutras-
nje duge zazvudao je aristotelovski, jer je spominjao samo odbijanje svjet-
losti. Ta u istom je poglavlju jo§ jednom naglasio: »I tako duga ... nije niita
drugo nego odbijena Sunéeva svijetlost.«'® Je 1i odabirom takva polazi§ta u
tumacenju duge de Dominis stvorio epistemolofku barijeru koja mu je pri-
jedila da u svoj zakljuak ukljuéi i lomove zrake pri prijelazu iz zraka u
vodenu kuglicu i iz vodene kuglice u zrak?

Pa ipak, de Dominis je naknadno, i to triput, dopunio svoju temeljnu
tvrdnju o nastanku duge - izrijekom upozorujuéi na lom ulazne zrake. Prvi
je put o lomu progovorio dok je prouavao poredak duginih boja: razlog i
uzrok uoéenom poretku »treba traziti u naravi odbijanja, koje se ne bez pret-
hodnoga loma zbiva u kuglicama ili kapljicama oroSene pare, kako smo ras-

"0 De Dominis, De radis, p. 55: »lris itaque, ..., nihil aliud est quam Jux Solis reflexa.«
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tumadili u sedmoj propoziciji Cetvrtoga poglavlja, ...«<' A tu je propoziciju,
ve¢ sam ranije istaknuo, pratio crteZ na kojem se lomi i ulazna i izlazna
zraka!

I pitanje »Odakle dugi §irina?« potaknulo je de Dominisa da toénije
opiéc hod zrake: »to nije ¢isto odbijanje, nego odbijanje nakon §to je nastao
lom i, dosljedno nakon §to se sabralo vife zraka kako sam izloZio u sedmoj
propoziciji éetvrioga poglavlja ...«

Istu je tvrdnju jo§ jednom ponovio — dok je, slazudi se s Aristotelom, tu-
macio da se duga i vijenac (Corona sive Halo) razlikuju po nastanku iako im
Je uzrek, a to je odbijanje, isti: »duga nastaje odbijanjem, ne bez prethodnog
loma, unutar debljine kapljice rose, a vijenac nastaje ¢istim i pukim odbija-
njem od konveksne povrine kapi ...«!® U svim trima navodima rije¢ je o
lomu ulazne zrake na konveksnom prodelju kuglice.

Uz obrazloZenja o tomu kako duga nastaje de Dominis je unutar vlasti-
toga rjeSenja iznovice pristupao pitanju o poretku boja (ordo colorumy, prvo u
unutradnjoj, potom u vanjskoj dugi. Razlog za pokusima potvrden poredak boja
u unutradnjoj dugi valja potraziti »u naravi odbijanja« (ex natura reflexionis)
na unutradnjoj stijenci malenog vodenog tjelefca. A to je za de Dominisa
znatilo (sl. 16): »zraka GF od svih je najsvjetlija jer prolazi kroz najmanju
debljinu tjeleSca A; sljedeéa pak zraka GN nesto je tamnija jer je neSto veéa
debljina kuglice A kroz koju se treba probiti; napokon, zraka GM je najtam-
nija jer se probija kroz jo§ veéu debljinu. Zato je zraka GF svijetlocrvena,
zraka GN zelena, zraka GM modra, §to potvrduju i pokusi.«!6

61 e Dominis, De radiis, p. 56: »Cur verd ita fiat ut supremi radii sint lucidiores; medii
obscuriores: infimi verd adhuc obscuriores, ratio et causa meo iudicio tota petenda est ex natura
reflexionis, quae non sine praecedenti refractione fit 4 globulis, seu stillulis vaporis roridi, ut 4 no-
bis explicatum est cap.4.propos.7. ubi latitudinern quandam assignavimus, cogentibus id experi-
mentis, et ratione, tali reflexioni.« Nagla$avanje kurzivom je moje.

162 De Dominis, De radiis, pp. 58-59: »Respendeo hanc non esse puram reflexionem, sed
reflexionem post factam refractionem, el consequenter post congregatos plures radios, ut expo-
sui cap.4.propos.7. ...« Naglaiavanje kurzivom je moje.

163 pe Dominis, De radiis, p. 77: »Deinde quod Iris fit ex reflexione, non sine refractione

Ppraecedenti intra crassitiem guttulae roridae, corona verd fit ex pura et mera reflexione, ex su-
perficie convexa guttae, ...« Nagladavanje kurzivom je moje.

18 e Dorminis, De radiis, p. 56: »... dicimus radium GF. esse omnium lucidissimum quia
pertransit minimam crassitiem corpusculi A, radium verd sequentem GN. esse paulo obscuri-
orem quia pauloe maior ei est globuli A. penetranda crassities; ac demum radium GM. esse ob-
scurissimum, quia adhuc maiorem penetrat crassitiem. Itaque radius GF erit puniceus GN. vir-
idis, GM. purpureus. Quod etiam experimenta confirmant.«
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Slika 16. Nastanak i poredak boja u unutranjoj dugi prema de Dominisovu tumacenju: boja
kao funkcija puta reflektirane zrake kroz vodeno tjeledce. De Dominis, De radiis, u 7. propoziciji
etvrtog poglavlja, p. 14, povecani i obojeni detalj.

Dok je veé ranije usvojio Aristotelovo polaziste da boja ovisi o omjeru
svietla i tame ili, u izvornom izri¢aju, »zbog primije§anosti tame« (ob admix-
tionem opacitatis),’* prema ovom de Dominisovu izvodu boja ovisi o duljini
puta svjetlosne zrake kroz prozirno sredstvo nakon (prvoga) odbijanja na
unutranjoj stijenci vodene kuglice. I aristotelovsko polazifte i izvedeni za-
kljuak da je boja funkcija prijedenog puta odbijene svietlosti ne vrijede.
Oni su samo podsjeéanje na Rabljaninov pokuSaj da se ili kvantificira Aris-
totelov nauk o nastanku boji ili da ga se dopuni.

U poglavlju »Vlastito tumacenje vanjske duge« (Exten’onls Iridis propria
explicatio) de Dominis se iskljuivo oslonio na temeljni svo] opaZaj o dvama
izlaznim snopovima, koji nastaju odbqan_]xma na unutradnjoj stijenci kapljica
pare. Tu je prvi put razlikovao zrake prvoga i drugoga reda (radii prioris ordi-
nis, radii alterius ordinis)."® To mu je razlikovanje posluZilo da lako protu-
madi nastanak obaju duga: zrake prvoga reda, ofito nastale nakon prvog od-

%5 De Dominis, De radiis, p. 56.
%6 pe Dominis, Pe radiis, na pp. 63-65.
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bijanja na stijenci vodenih kapljica, prikazuju unutragnju dugu (sl 17), a
zrake nastale nakon drugog odbijanja ili, kako ih de Dominis prepoznaje,
»zrake drugog reda koje izlaze iz prednjega dijela kuglica« prikazuju vanjsku
dugu (sl 18},

A Sunce
BCDE zastor od kapljica pare
F oko

Slika 17. Nastanak unutra$nje duge u de Dominisovu shematskom prikazu, Ucrtani su samo
izlazni snopovi koji su u kuglicama B, C, D nastali nakon prvog odbijanja. PredloZak da se pratu-
madi i poredak boja u unutradnjoj dugi. De Dominis, De radiis ... lucis in ... inde, p. 57.

A Sunce
PE :zastor od kapljica pare
F oko
Slika 18. Nastanak vanjske duge u de Dominisovu shematskom prikazu. Unutra¥nja duga nasta-
je u kapljicama B, C, D po izlaznim snopovima, koji su nastali nakon jednog odbijanja na unu-
tra¥njoj stijenci kapljica. Vanjska duga nastaje u kapljicama P, Q, R po izlaznim snopovima, koji
su nastali nakon dvaju odbijanja na unutradnjoj stijenci kapljica. PredloZak da se protumadi i
poredak boja u vanjskoj dugi. De Dominis, De radiis ... lucis in ... iride, p. 64.
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Sli¥ne su interpretativne nevolje s lomom zrake pratile de Dominisa i
dok je tumatio nastanak vanjske duge. Uz tvrdnju da oko razlutuje/opaza
dvije koncentriéne duge de Dominis je napomenuo da se izlazne zrake dru-
gog reda, zbog kojih oko opaZa vanjsku dugu, moZda lome pri izlasku iz kug-
lice: »dijelom mo¥da od nekog loma pri izlasku iz kuglice, koji lom biva od
okomice, kako je izloZeno u drugom poglavlju, u 10. i 11, pretpostavci, ...«
A to je splitski nadbiskup izloZio u tim dvjema matemati¢kim pretpostav-
kama? U desetoj pretpostavci, izmedu ostaloga, izloZio je, pozivajuéi se na
Poljaka Witela, kako se lomi zraka na ravnoj granici pri prijelazu iz rjedeg u
guiée prozirno sredstvo, a kako pri prijelazu iz guSéeg sredstva u rjede. Za
primjer rjedeg sredstva naveo je zrak, a za primjer guiceg vodu. A upravo se
pri izlasku zrake iz ki$ne kapljice u zrak zbiva lom zbog prijelaza iz guiceg u
rjede sredstvo. Zasto onda stoji ono »moZda« u opisu zraka koje tvore vanj-
sku dugu? Prema desctoj pretpostavci moralo je stajati »uvijek«. U jeda-
naestoj pretpostavci, uz ostalo, de Dominis je zakljudio da zakrivljenost op-
tickog stakla »ponajvise pomaZe lomove, i §to ne moZe narav stakla, ipak
moe njegov (ob)lik.«® Takvu pak zakrivljenost mogao je uoiti na kidnoj
kapi kad je tumagio dugu. Ponovo treba zapitati: zasto onda nije napisao
»ponajvise«, nego »mozda«? Propitivanje de Dominisova teksta o vanjskoj
dugi upuéuje na zaklju¢ak da pri tumagenju duge de Dominis nije dosljedno
primijenio svoje spoznaje 0 osnovama optike, pa time dodatno biva osnaZe-
no Bartolijevo svjedoZanstvo da je objavjeni tekst nastao sredivanjem starih
biljezaka. Tako se pitanje o vrijednosti de Dominisovih znanstvenih zaklju-
¢aka iznova promedée u pitanje o genezi rukopisa.

Mjesto de Dominisove opticke rasprave u Galileievoj epohi

Opticka rasprava De radiis visus et lucis in vitris perspectivis et iride tracta-
tus Marka Antuna de Dominisa odobrena je za tisak 27. sije¢nja 1610, 32
dana prije znamenitoga Galileieva astronomskog izvjeSca Sidereus nuncius, a
objavljena je najranije u listopadu 1611, viSe od godinu i po dana nakon
Galileieva djelca. Ako je Galileiev javni nastup s dalekozorom 1609. i bio
povodom za konaéno priredivanje i objavljivanje de Dominisove rasprave,
ona je ofuvala strukturu de Dominisova pristupa optifkim pitanjima iz nje-
govih profesorskih dana (1588-1595): temelji geometrijske i fizikalne optike,
uvod o nastanku vida, saZeta teorija leéa, tumacenje duge. Najkasnije polet-
kom 1610. izlaganju o leéama pridodan je kratak a dragocjen prinos teoriji

167 De Dominis, De radiis, p. 65: »..., partim fortasse ex aliqua fractione in egressu ex
globulo, quae fiat & perpendicufari, ut traditum est supra cap.2.suppos.10. & 11. ...«

18 De Dominis, De radiis, p. 6: »curvitas enim illa plurimum iuvat fractiones, et quod na-
tura vitri non potest, potest tamen figura.«



118 Martinavié, I, Opticka rasprava M. A. de Dominisa: ..., Prilozi 55-56 (2002), str. 67145

dalekozora, napisan prije Keplerova i Claviusova oéitovanja o Galileievu
dalekozoru, prvi koji je sastavljen nakon 25. kolovoza 1609.-

U prvom dijelu rasprave pokusao je de Dominis nanizati sve pretpo-
stavke i poutke na koje ¢e se pozvati tijekom optickih istraZivanja. U zamisli
nije poluéio potpun uspjeh. Glavno je obiljeZje de Dominisovih optickih po-
laziita vrijednosna neujednacenost: neke su tvrdnje todne, neke netolne,
ncke nerazgovijetne s toéno opisanim ucincima. Sli¢no se dogodilo i s temelj-
nim pojmovima. Primjerice, uveden je pojam vidnog kuta, ali ne 1 Zari$ne
daljine. Zato prvi dio rasprave doprinosi kako ispravnim tako i pogre$nim
tumacenjima optic¢kih pojava u ostatku rasprave.

Drugi dio rasprave zapocinje izlaganjem o manama ofinjega vida. Ono
podrazumijeva razveden nauk o nastanku vida, a tu se de Dominis nafao u
procijepu izmedu samonametnutih polazista i nerazgovijetna vlastitog rjese-
nja. Za razliku od ocne lece, Rabljanin se vjeSto bavio optickim le¢ama; éak
mu ni njegov nauk o nastanku vida nije pritom pricinjao tefkode. Kako je
oskudno poznavao temeljne optitke velifine, primjerice, pojam Zari$ne dalji-
ne shvatio je tijekom pokusa, a nije se, kao u drugim dijelovima rasprave,
pozivao na svoja omiljena vrela, pri izricanju zakljuaka o leéama glavni su
mu oslonac bili upravo pokusi.

. U onom svom dijelu koji se ticao dalekozora, dakie u osmom i devetom
poglavlju, de Dominisova rasprava niti je zamiljena niti ostvarena kao spis
koji €e se zalagati za ili protiv Galileia i po tomu je sebi priskrbila povlasten
poloZaj, k tomu neuoden u povijesnim i filozofskim prouéavanjima Gali-
leieve epohe. Ona je, po tim dvama poglavljima, rasprava i o dalekozoru i u
prilog dalekozoru. Za razliku od Cremoninija, onticki status predmeta pro-
matranog dalekozorom de Dominisu uopée nije bio sporan. Unutar kasno-
renesansne akademske zajednice on se bitno razlikovao od onih koji su iz
nacelnih razloga (Libri, Cremonini) ili iz straha (Medici) odbili pogledati
kroz cijev nove sprave. S druge strane, za razliku od Keplera, de Dominis
nije nijednom izravno spomenuo Galileia; tu je zadacu prepustio urednikovu
predgovoru. Neizravno mu je ipak uputio dva prigovora. Ogranifivii se na
teoriju i konstrukciju dalekozora, Rabljanin je o njegovoj uporabi pisao ne-
izravno - samo koliko je bilo nuZno da se protumadi princip njegova rada.
Najvjerojatnije je to razlogom da je u svom djelu propustio napisati u kojim
¢e se znanostima dalekozor osobito koristiti. Napose je prefutio vaznost
dalekozora za astronomiju. Zacudo, dvojio je o tomu koliko se instrument
moZe usavriiti, i to s obzirom na njegov glavni uéinak - povecanje predmeta.
Time je proturijedio jednoj od osnovnih nakana svoga rukopisa — »&udesnim
u¢incima« (effectus mirabiles) lecal
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Da bi protumaio dugu, odabrao je de Dominis tri pristupa: povijesni
prikaz tumagenja duge od Aristotela do renesansnih prirodnih filozofa, ko-
mentar trece knjige Aristotelove Meteorologije i izvornu znanstvenu raspravu
(nova et propria disputatio) temeljenu na vlastitim pokusima i obrazloZenji-
ma. Iz renesansnoga prirodnofilozofskog ozradja usredotofio se samo na
etvoricu: Piccolominija, Cardana, Scaligera i Vimercatija, a izostavio je
della Portu. Kao komentator Aristotela bitno se razlikovao od Alberta Ve-
likog i bio krititan prema nekim Aristotelovim rjeSenjima. Ipak, na tragu
Aristotelova polaziita »Odbijanje je uzrok duge.« ponudio je vlastita tu-
madenja o nastanku unutrasnje i vanjske duge. U njima je izvorni doprinos
bio popraéen ponckom nejasnoom u obrazloZenju i manjkavostima u likov-
nom prikazu pokusa. De Dominisovo je tumacenje duge bilo nejasno upravo
ondje gdje se to najmanje moglo ofckivati: on nije dosljedno primijenio sta-
vak o lomu svjetlosti pri prijelazu iz jednog u drugo prozirno sredstvo, i to
stavak koji je jasno izrekao na podetku rasprave. K tomu, opisujuéi pokuse
sa staklenom kuglicom ispunjenom vodom nije razludio hod pojedinaéne
zrake i prikaz snopa svjetlosnih zraka. Ta je trajna de Dominisova dilema,
pratiti u pokusu jednu zraku ili njihov snop, ucinila nerazgovijetnim i nje-
govo teorijsko obrazloZenje i likovni prikaz klju¢noga pokusa.

Teme su sc mijenjale, a pisac je na stranicama svoje rasprave povezivao
teoriju i eksperiment, i to &e$ée nego §to su mu mnogi proucavatelji njegova
djela bili spremni priznati. U uvodu, gdje je izlagao geometrijske i fizikalne
temelje optike, de Dominis j¢ uputio na jedan jedini pokus sa staklenom
kuglicom ispunjenom vodom, klju¢an za kasnije tumacenje duge. Ono sto je
u tom prvom prikazu pokusa bilo nejasno ostalo je nejasno i u kasnijim tu-
madenjima unutra$nje i vanjske duge, ali ono §to mu je bilo jasno postalo je
jezgrom njegova izvornog doprinosa. Na temelju pokusa s ledama Rabljanin
je toéno, u kvalitativnom smislu, opisao lom zraka na plankonveksnoj i plan-
konkavnoj leéi, premda je, posve neoekivano, uveo dva uzroka u svoje tu-
madenje: natura i figura prozirnog sredstva. Dok je viSekratno pomicao bi-
konkavnu ledu duz opticke osi, shvatio je pojam ZariSne daljine lee. U po-
glavljima o duginim bojama kratko je izvijestio da je pojavu dugina spektra
uodio s pomoéu novih objekata: prizme, staklene ¢ade, €ak i prozorskih sta-
kala. Ponekad je vjernost eksperimentalnom nalazu utrla put pogre$nom
teorijskom zakljugku, primjerice tvrdnji da mogu postojati najvie dvije du-
ge. Ponekad je teorijska pozadina oteZavala to&no razumijevanje pokusa, pri-
mijerice Aristotelov nauk o nastanku boja pri zaklju¢ku da boja ovisi 0 duZini
odbijene zrake u prozirnom sredstvu. ProZimanje teorije i eksperimenta zbi-
valo se u de Dominisa s promjenjivom fortunom.
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PRILOG 1

Kazalo rasprave De radiis visus et lucis in vitris perspectivis et iride
tractatus (1611) Marka Antuna de Dominisa

[{ndex capitum.)

PP-
Cap. I Propositio dicendorum. 1-2
Cap. 11 Suppositiones tam ex Physicis qiiam ex Mathematicis. 2-6
Cap. lII. Propositiones Physice, que ad preesens negotium faciunt. 610
Cap. Illl.  Proposifiones ex Mathematicis huc necessarice. 10-14
Cap. V Defectus Visionis directee. 15-18
Cap. VI Adiuvia]mentum commune Visus ex perspicilliis. 19-22
Cap. VII.  Vitra perspectiva etiam ab oculo remotiora in visu
mira operantur. 23-33
Cap. VIII.  Unrunque vitrum tam lenticulare quim excavatum
potest simul visui inservire. 34-37
Cap. IX. Instrumenti perspectivi ad videnda longe dissita
conficiendi ratio et usus. 37-43
Cap. X. QOuaenam sint insigniores de Iride sententice. 43-46
Cap. XI. Discutiuntur preedicte sententice quoad Colores. 47-50
Cap. XII.  Undenam resultet fipura circularis Iridis. 50-53
Cap. XIII.  Vera Iridis tota generatio explicatur. 54-59
Cap. XIV'. De altera Iride exteriori priorem interiecto magno
7 spacio ambiente, quid & quim bene alii senserint, 59-62
Cap. XV,  Exterioris Iridis propria explicatio. 63-66
Cap. XVI. Corollaria ex iam dictis aliquot colliguntur, 6669
Cap. XVII.  Quuesita aliquot de Iride proponuntur et solvuntur. 70-74

Cap. XVIIL.  In quo differat et conveniat Iris cum Coronaf, ] Virgis
et Pareliis. 75-78

[Errata corrige.] - [79]
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PRILOG 2

121

Popis de Dominisovih uputnica na viastite pretpostavke i stavke u raspravi
De radiis visus et lucis in vitris perspectivis et iride tractatus (1611)

suppositio caput pagina
pretpostavka glava stranica
2.7. 12 52 (2x)
13 54
2.8. 12 52
13 54
2.9. 10 46
15 63
2.10. 6 22
15 63
15 65
18 77
2.11. 6 19 (3x)
6 20
6 21
7 31
8 35
15 65
propositio caput pagina
stavak glava stranica
31 5 15
5 16
5 17
34 5 18
8 34
3.5. 7 27
7 34
3.6. 10 44 (2x)
13 56 (2x)
14 60
37. 10 44
13 56 (2x)
14 60
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propositio caput pagina
stavak glava stranica
42. 5 18
6 19
7 25
7 33
8 34
8 36
4.4, 12 51
15 60
4.5. 13 55
13 56
4.6. 13 54
18 77
4.7. 13 54 (2x)
13 55
13 56
13 59
14 63
18 77

Napomena: U raspravi De radiis de Dominis je pretpostavke (suppositiones)
izloZio u c. 2, na pp. 2-6, a stavke (propositiones) u cc. 3-4, na pp. 6-14. U
oznaci pretpostavke ili stavka prva znamenka oznaduje poglavlje rasprave,
druga redni broj pretpostavke ili stavka.
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PRILOG 3

Izvori Marka Antuna de Dominisa u raspravi De radiis visus et lucis in
vitris perspectivis et iride tractatus (1611)

U ovaj su prilog uvrstena izdanja za koja se sigurno ili s velikom vjero-
jatno¥¢u dalo zakljuditi da se de Dominis njima sluZio pri pisanju rasprave
De radiis visus et lucis in vitris perspectivis et iride tractatus, bilo u razdoblju
15881595, kad su nastale rane de Dominisove biljeske iz optike, bilo pri
konaénoj redakctji rasprave 1609. Uz prvo izdanje izvora gotovo redovito je
navedeno i izdanje koje je vremenski blisko razdoblju de Dominisovih opti¢-
kih istrazivanja ili je objavljeno u Veneciji. Iznimno, Platonov Timaeus za-
stupljen je s trima razli¢itim, a viemenski bliskim izdanjima. Izdanja Galena,
Averroesa i Alberta Velikog, kojima se de Dominis sluZio, tek treba ustanoviti.

Pri izradi bibliografskog opisa poshuZili su mi:

1. primjerci 8esnaestostoljetnica koje sam mogao ogledati u zbirkama Colle-
gium Ragusinum i Anfiqgua Znanstvene knjiZnice u Dubrovnikuy, i u tom je
slu¢aju opis popraéen oznakom nalazidta ZKD i signaturom;

2. baza podataka Censimento delle edizioni italiane del XVI secolo Edit 16,
koju je Istituto Centrale per il Catalogo Unico delle Biblioteche Italiane
e per le Informazioni Bibliografiche objavio na adresi http:/edit16.iccu.
sbn.it/ , a koja obuhvaéa »izdanja izmedu 1501. i 1600. tiskana u Italiji na
bilo kojem jeziku ili u inozemstvu na talijanskome;

3. on-line katalozi uglednih svjetskih biblioteka, prije svih Marciana i Yale
University Library, i to za izdanja §esnaestostoljetnica na latinskom jeziku
izvan Italije;

4. za Alhazena i Witela posluZio mi je, dakako, reprint iz 1972.

Aleksandar iz Afrodisijade (4Alexander Aphrodisiensis, 2/3. st.)

Alexander Aphrodisiensis, In quatuor libros Meteorologicorum Aristotelis,
commenlatio lucidissima: quam Latinitate donavit Alexander Piccolomineus.
... Accedit insuper ciusdem Alexandri Piccolominei, Tractatus de iride, no-
viter impressus. In quo quamplurima tum Aristo.[telis] tum etiam Alexandri
& Olympiodori dicta dilucidantur.

(Venetijs: Apud Hieronymum Scottum, 1540)

Prvo izdanje Piccolominijeva prijevoda Aleksandrova komentara Aristote-
love Meteorologije.



124 Martinovié, I, Optitka rasprava M. A. de Dominisa: ..., Prilozi 55-56 (2002), str. 67-145

Alexandri Aphrodisiensis maximi Peripatetici, in quatuor libros Meteorologico-
rum Aristotelis, commentatio lucidissima, Alexandro Piccolomineg interprete.
Cui accessit eiusdem Alexandri Piccolominei De iride brevis tractatus: in quo
quamplurima Aristo.[telis] & Alexandri Aphrodisiensis, ac Olympiodori dicta
planissime explicantur. Quae omnia nuper maxima sunt diligentia castigata:
Addito indice etiam eorum, quae in commentatione Alexandri observatione
digna annotatu sunt.

(Venetijs: Apud Hieronymum Scottum, 1561)

Najradirenije Piccolominijevo izdanje.
ZKD CR-11-1328

Aristotel (Aristoteles, 384-322)

Operum Anistotelis tomus secundus physiologiam eius totam complectens, una
cum argumentis in libros singulos, quae ex optimis Graecorum commentariis
conversa nunc primum & adiecta fuere. Item, problematum sectiones triginta octo.
(Basileae, 1542)

»Aristotelis Stagiritae Meteoron liber tertius, Petro Alcyonio interprete.«,
pp- 203-212.

»Aristotelis problematume, pp. 599-722; »Eorum [= Problematum] quae ad
res bene olidas pertinent, Sectio duodecima, cuius quaestiones XIII.«, pp.
652-654; questio 3, na koju s¢ de Dominis poziva, na pp. 652-653.

ZKD CR-F-179/11

Aristotelis Stagiritae Physicorum libri VIII. Omniaque Opera, quae ad Natu-
ralem FPhilosophiam spectare videntur. Pars tertia. Summae, & Capitum divi-
siones, explanationesque ex Simplicio, Ioan. Gram. & Averroe. Curtii Ma-
rinelli solutiones quaestionum in lib. Physicorum a gravioribus philosophis
acceptac.

(Venetiis: Apud Nicolaum Morettum, 1585).

ZKD CR-20486

»Aristotelis Meteorologicorum liber tertius«, pp. 742-760.

»De anima liber secundus.«, pp. 817-860.

Prema vanjskim oznakama, to jest po podjeli na summae i capita u Meteoro-
logiji te po podjeli na textus u De anima, de Dominis je gotovo sigurno koris-
tio Morettijevo izdanje Aristotelovih Opera omnia iz 1585. Tekst Meteorolo-
gije poznavao je i iz Piccolominijeva izdanja, gdje je Aristotelovo djelo po-
praceno komentarima Aleksandra iz Afrodisijade.



Martinovié, I, Opticka rasprava M. A. de Dominisa: ..., Prilozi 55-56 (2002), str. 67-145 125

Cardano, Girolamo (Hieronymus Cardanus, 1501-1576)

Cardanus, Hieronymus. 1550. De subtilitate libri XXI.
(Norimbergae: Apud Ioh. Petreium).

Prvo izdanje.

Cardanus, Hieronymus. 1559. De subtilitate libri XXI. Nunc demum ab ipso
autore recogniti, atque perfecti.
(Lugduni: Apud Gulielmum Rovillium).

Hieronymi Cardani Mediolanensi, civisque Bononiensis, medici clarissimi,
de subtilitate libri XXI. Iam postremo, ab authore plus quam mille locis il-
lustrati, nonnullis etiam cum additionibus. Addita insuper Apologia adver-
sus calumniatorem, qua vis horum librorum aperitur.

(Basileae: Per Sebastianum Henricpetri, 1582)

ZKD CR-11-1333
»Liber quartus de luce et lumine.«, pp. 113-143, o dugi na pp. 120124,

Clavius, Christoph (Christophorus Clavius, 1537-1612) — Euklid

Euclidis Elementorum libri XV, Accessit XVI. de solidorum regularium com-
paratione. Omnes perspicuis demonstrationibus, accuratisque scholiis illustra-
ti. Auctore Christophoro Clavio

(Romae: Apud Vicentium Accoltum, 1574).

Prvo izdanje Euklidovih Elemenata s Claviusovim sholijima.

Euclidis Elementorum libri XV Accessit XVI. de solidorum regularium cuius-
libet intra quodlibet comparatione. Omnes perspicuis demonstrationibus,
accuratisque scholijs illustrati nunc iterum editi, ac multarum rerum accessi-
one locupletati. Auctore Christophoro Clavio Bambergensi & Societate Iesu
{Romae: Apud Bartholomaeum Grossium, 1589).

Izdanje kojim se de Dominis najvjerojatnije sluZio na po&etku svoje mate-
maticke profesure u Padovi.

Euklid (Euclides, 4/3. st. pr. K1.)

Euclidis Megarensis [sic!] mathematici clarissimi Elementorum geometricorum
libri XV, Cum expositione Theonis in priores XIII a Bartholomaeo Zamberto
Veneto latinitate donata, Campani in omnes et Hypsiclis Alexandrini in
duos postremos. His adiecta sunt Phaenomena, Catoptrica et Optica, deinde
Protheoria Marini, et Data.

(Basileae: Per Joannem Hervagium, 1546)

Izdanje Euklidove Optike.
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Euclidis Elementorum libri XV Accessit XVI. de solidorum regularium com-
paratione. Omnes perspicuis demonstrationibus, accuratisque scholiis il-
lustrati, Auctore Christophoro Clavio

(Romae: Apud Vicentium Accoltum, 1574).

Prvo Claviusovo izdanje Euklidovih Elemenata.

Euclidis Elementorum libri XV, Accessit XVI. de solidorum regularium cuius-
libet intra quodlibet comparatione. Omnes perspicuis demonstrationibus,
accuratisque scholijs illustrati nunc iterum editi, ac multarum rerum accessi-
one locupletati. Auctore Christophoro Clavio Bambergensi & Societate Iesu.
(Romae: Apud Bartholomaeum Grossium, 1589).

ZKD A-86
Drugo Claviusovo izdanje Euklidovih Elemenata.

Ibn al-Haytam (Alhazen, 965-1039)

Opticae thesaurus. Alhazeni Arabis libri septem, nunc primum editi. ... Omnes
instaurati, figuris illustrati & aucti, adiectis etiam in Alhazenum commen-
tarijs, a Federico Risnero.

(Basileae: Per Episcopios, 1572).

Pretisak o 400. obljetnici Risnerova izdanja: Opticae thesaurus, with an intro-
duction to the reprint edited by David C. Lindberg

(New York: Johnson Reprint Corp., 1972).

Olimpiodor (Olympiodorus, 6. st.)

De Dominis je spoznaje o Olimpiodorovu komentaru crpio ili iz prvih dvaju
izdanja ili, posredno, iz drugih izvora, primjerice iz Piccolominijeve rasprave
De iride.

Olympiodori philosophi Alexandrini In Mefeora Aristotelis commentarii. lo-
annis grammatici Philoponi scholia in primum Meteorum Aristotelis. Io-
anne Baptista Camotio philosopho interprete.

(Venetiis: Apud Aldi filios, 1551)

Prvo izdanje Olimpiodorova komentara,

Olympiodori philosophi Alexandrini In Meteora Aristotelis commentarii. lo-
annis grammatici Philoponi scholia in primum Meteorum Aristotelis. Io-
anne Baptista Camotio philosopho interprete.

(Venetiis: Apud Hieronymum Scotum, 1566)

Piccolomini, Alessandro (Alexander Piccolomineus, 1508-1578)

Alexandri Aphrodisiensis ... in quatuor libros Meteorologicorum Aristotelis,
commentatio lucidissima: quam Latinitate donavit Alexander Piccolomineus.
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... Accedit insuper eiusdem Alexandri Piccolominei, Tractatus de iride, no-
viter impressus. In quo quamplurima tum Aristo.[telis] tum etiam Alexandri
& Olympiodori dicta dilucidantur.

(Venetijs: Apud Hieronymum Scottum, 1540)

Prvo izdanje Piccolominijeve rasprave o dugi.

»Alexan.[dri] Piccolominei, apud Academiam Intronatorum Storditi nuncupati,
Tractatus de iride in quo quamplurima tum Aristotelis, tum etiam Alex.[an-
dri] Aphrodisiensis, ac Olympiodori dicta dilucidantur«, pp. 117-129, u:

Alexandri Aphrodisiensis maximi Peripatetici, in quatuor libros Meteorologico-
rum Aristotelis, commentatio lucidissima, Alexandro Piccolomineo interprete,
Cui accessit ciusdem Alexandri Piccolominei De iride brevis tractatus: in quo
quamplurima Aristo.[telis] & Alexandri Aphrodisiensis, ac Olympiodori
dicta planissime explicantur. Quae omnia nuper maxima sunt diligentia cas-
tigata: Addito indice etiam eorum, quae in commentatione Alexandri obser-
vatione digna annotatu sunt.

(Venetijs: Apud Hieronymum Scottum, 1561)

Explicit Piccolominijeve rasprave na p. 129 glasi: »Explicit Tractatus de Iride,
Alexand.[ri] Piccolominei, quem Storditum Intronatum appellant. Quem
quidem Tractatum composuit Anno Domini M.D.XXXIX. Die Mensis Iulij,
annum agens vigesimum nonum.«

ZKD CR-II-1328

Najrasirenije izdanje Piccolominijeve rasprave o dugi.

Platon (Plato, 427-348/347)

Sebastiani Foxii Morzilli Hispalensis, In Platonis Timaeum commentarii. Ac-
cessit locuples rerum et verborum in iisdem memorabilium Index.
(Basileae: Per Joannem Oporinum, 1554).

ZKD A-II-80a Privez 1

Tekst Platonova Timeja s opSirnim komentarom. O nastanku vida i o prije-
poru extramissio-intramissio izmedu platonovaca 1 aristotelovaca u coll.
235-236.

Omnia divini Platonis opera translatione Marsilii Ficini, emendatione, et ad
Graecum codicem collatione Simonis Grynaei, summa diligentia repurgata.
Cum indice plenissimo, ut inspiciendi patebit.

(Venetiis: Apud loannem Mariam Bonellum, 1556)

Platonis Atheniensis, philosophi summi ac penitus divini opera, quae ad nos
extant omnia, per lanum Cornarium Medicum Physicum Latina lingua con-
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scripta. Additis Marsilii Ficini Argumentis & Commentariis in singulos dia-
logos: cum Indice rerum memorabilium elaboratissimo.
(Basileae: Frobenius, 1559)

ZKD CR-II-1468

»Platonis Atheniensis Timaeus, sive de natura. Naturalis«, pp. 729-763, o
vidu na pp. 740-741.

Pseudo-Euklid, pisac Katoptrike

Euclidis Megarensis [sic!] mathematici clarissimi Elementorum geometricorum
libri XV Cum expositione Theonis in priores XIII a Bartholomaeo Zamberto
Veneto latinitate donata, Campani in omnes et Hypsiclis Alexandrini in duos
postremos. His adiecta sunt Phaenomena, Catoptrica et Optica, deinde Pro-
theoria Marini, et Darta.

(Basileae: Per Ioannem Hervagium, 1546)

Euclidis catoptrica, id est, Elementa eius scientiae: qua universa speculorum vis
atque natura explicatur. Primum graece, ante hac nunquam in lucem edita et nunc
nova translatione per Conradum Dasypodium in Latinam linguam translata.
(Argentorati: Rihel, 1557)

Scaliger, Giulio Cesare (Julius Caesar Scaliger, 1484-1558)

Iulii Caesaris Scaligeri Exotericarum exercitationum liber quintus decimus, de
subtilitate, ad Hieronymum Cardanum. In extremo duo sunt indices: prior
breviusculus, continens sententias nobiliores: alter opulentissimus, pene om-
nia complectens.

(Lutetiac Parisiorum: Imprimebat Michael Vascosanus, 1557).

Prvo izdanje.

Tulii Caesaris Scaligeri Exotericarum exercitationum liber quintus decimus, de
subtilitate, ad Hieronymum Cardanum.
(Francofurti: Apud haeredes Andr. Wecheli, 1582)

Vimercati, Francesco (Franciscus Vicomercatus, 1474-1570)

Francisci Vicomercati Mediolanensis in quatuor libros Aristotelis Meteorologi-
corum commentarii. Et eorundem librorum e Graeco in Latinum per eun-
dem conversio ...

(Lutetiae Parisiorum: Apud Vascosanum, 1556)

Francisci Vicomercati Mediolanensis in quatuor libros Aristotelis Meteorclogi-
corum commentarii. Et eorundem librorum e Graeco in Latinum per eun-
dem conversio.

(Venetiis: Ex officina Dominici Guerrei, et To. Baptistae fratrum, 1565)
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Francisci Vicomercati Mediolanensis in quatuor libros Aristotelis Meteorologi-
corum commentarii. Et eorundem librorum ¢ Graeco in Latinum per eun-
dem conversio. Cum indice locupletissimo.

(Venetiis: Apud Hieronymum Scotum, 1565)

Witelo (Vitello, 13. st.} — Ibn al-Haytam

»Vitellonis Thuringopoloni opticae libri decem. Instaurati, figuris novis illus-
trati atque aucti, infinitisque erroribus, quibus antea scatebant, expurgati. A
Federico Risnero. Basileae.«, pp. 1-474, druga paginacija u:

Opticae thesaurus. Alhazeni Arabis libri septem, nunc primum editi, Eiusdem
liber de crepusculis et nubium ascensionibus. Item Vitellonis Thuringopoloni
libri decem. Omnes instaurati, figuris illustrati & aucti, adiectis etiam in Al-
hazenum commentarijs, a Federico Risnero.

(Basileae: Per Episcopios, 1572).
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PRILOG 4

Stavci desete knjige Witelova djela Opticae libri decem na koje se de
Dominis pozvao u raspravi De radiis visus et lucis in vitris perspectivis
et iride tractatus (1611)

8. Anguli omnium refractionum per tabulas declarantur, Alhazen 12 n 7.
¢. 2, p. 4: »& hoc facile ostenditur ex traditis a Vitellone 8.10.«
¢. 18, p. 77: »ex doctrina ipsiusmet Vitellonis octava decimi«

62. A superficie aquae & aeris densi, & vaporis roridi, & similibus refractio-
nem fieri ad perpendicularem patens est.
c. 4, p. 13: »Vitell.62.decimi.«

65. Iridem ex reflexione & refractione radiorum corporis luminosi videri ne-
cesse est.
¢. 17, p. 70: »hoc sane affirmat Vitello.65.10.«

66. In vapore rorido iridem generari necessarium est.
¢. 12, p. 53: »Propterea etiam puto Vitellonem 66. decimi refugere ad cor-
puscula rorida nubis;«

67. Tricolor est omnis iris.
c. 11, p. 50: »67.x.«

68. Corona fit ex refractione luminis solis, vel lunae, vel stellarum primae
magnitudinis 4 vapore humido circulariter ad visum.

¢. 18, p. 75: »Si Corona sive Halo aut Area ficret ut vult Vitello 68.10. per re-
fractionem,«

69. Iridem in parte mundi meridionali & septentrionalibus visibus non est
possibile videri.

c. 17, p. 70: »Scio etiam eundem Vitellonem 69.10. fateri se vidisse plures
Irides eodem tempore simut fulgentes.«

¢. 17, p. 71: »quales se quatuor uno tempore vidisse Patavii testatur Vitello
69.10.«

71. Non plures duabus iridibus, situ colorum differentibus, possibile est videri.
c. 17, p. 70: »Scio Vitellonem 71.10. aliquando ponere duas concentricas in-
ter se contiguas, cum eodem colorum ordine:«

72. In iride exteriori quandoque colores interioris iridis contrapositi & de-
biliores videntur.

c. 14, p. 59: »Melius igitur Aristoteles, & cum illo Piccolomineus, & Vitello
72.10. eodem prorsus modo secundam Iridem fieri atque primam censuerunt;«

78. Iridis semicirculus visus est medietas circuli minoris: portio verd minor
semicirculo visa, est portio circuli maioris.
c. 17, p. 71: »ita etiam sentit Vitello 78.10.«
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sance des lettres jusqu’a Iz fin du dix-septiéme siécle, Tome quatriéme (A Paris: Chez
Jules Renouard et C*%, Libraires, 1841), pp- 436-446. Poglavlje de Dominisove ras-
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OPTICKA RASPRAVA MARKA ANTUNA DE DOMINISA:
GENEZA, METODOLOGIJA, ZNACENIE

SaZetak

Konaénom redakcijom svoje opticke rasprave De radiis visus et lucis in vitris per-
spectivis et iride tractatus krajem 1609, i pofetkom 1610. godine Marko Antun de Do-
minis ukljuéio se u prijepor o dalekozoru, neovisno od Galileia, a prije Keplera i
Claviusa, usmjeren isklju€ivo na teoriju instrumenta. Kako je zakljueno na temelju
pomnog proutavanja posvete urednika Giovannija Bartolija uz pomoé isusovackih
vrela, rane de Dominisove biljeske iz optike nastale su u razdoblju 1588-1595, kad je
mladi isusovac bio predavaé matematike u Collegium Patavinum u Padovi i profesor
matematike i filozofije u Collegium Britiense u Brescii. A bududéi da je Bartoli te rane
spise okarakterizirao dvojako, kao bilje§ke (commentaria) i raspravu (fractatus), osta-
vio nam je dvojbu o njihovoj naravi.
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Ciljajuéi na svoj prinos teoriji dalekozora, de Dominis je poglavije o dalekozoru
zavrio izjavom: »prvi sam probio led«. 8 pravom, jer je njegov rukopis De radiis
odobren za tisak 27. sije€nja 1610, 32 dana prije znamenitoga Galileieva astronom-
skog izvje§ta Sidereus nuncius. Predajuéi rukopis na cenzuru, de Dominis nije znao
da se istodobno Galilei u svom spisu usredotodio na primjenu dalekozora u astro-
nomskim motrenjima, a ne na teoriju i konstrukciju instrumenta. Premda je de Do-
minisov De radiis objavljen najranije u listopadu 1611, vife od godinu i pol dana
nakon Galileieva djelca Sidereus nuncius, tekstualna analiza po€etnih stranica Gali-
leieva pionirskog rada i dvaju de Dominisovih neizravnih prigovora Galileiu upucuje
na zakljutak da de Dominis rukopis svoje rasprave nije mijenjao nakon 3to je ob-
javljen Galileiev Sidereus nuncius. Zato de Dominisove metode i zakljuéke u De ra-
diis valja prosudivati prema stanju istraZivanja na kraju 1609,

Ako je Galileiev javni nastup s dalekozorom 1609. i bio povedom za konaéno
priredivanje i objavljivanje de Dominisove rasprave, ona je ofuvala strukturu de Do-
minisova pristupa opti¢kim pitanjima iz njegovih profesorskih dana (1588~1595): te-
melji geometrijske i fizikalne optike, saZeta teorija opti¢kih leéa, tumadenje duge.
Najkasnije pofetkom 1610. izlaganju o leama pridodan je kratak a dragocjen prinos
teoriji dalekozora, prvi koji je sastavljen nakon 25. kotovoza 1609.

U prvom dijelu svoje rasprave pokusao je de Dominis nanizati sve fizikalne i
matematiZke pretpostavke i poutke na koje e se pozvati tijekom optitkih istraZi-
vanja. U svojoj je nakani tek djelomice uspio. Neke su njegove tvrdnje bile toéne,
neke netofne, a neke nejasne s tofno opisanim udincima. Neke je pak naknadno
uveo, ondje gdje su mu zatrebale u dokazu. Sli€no se dogodilo i s temeljnim pojmo-
vima. Primjerice, definirao je pojam vidnog kuta, ali ne i Zari¢ne daljine.

Nakon nejasnog vlastita tumadenja kako nastaje vid de Dominis se u drugom dijelu
rasprave vieito bavio optikim leéama, iako je oskudno poznavao temeljne opticke ve-
litine; primjerice, pojam Zari¥ne daljine i Zarita shvatio je tijekom pokusa. Stovise, pri
izricanju zakljuéaka o leéama oslonio se iskljugivo na pokuse, Dva poglavlja o daleko-
zoru niti je zamislio niti ostvario kao tekst koji ée se zalagati za ili protiv Galileia i po
tomu je de Dominisova rasprava sebi priskrbila poviadten poloZaj, neuo&en u povi-
jesnim i filozofskim proucavanjima Galileieve epohe. Premda je napisao teorijski tekst
o dalekozoru i u prilog dalekozoru, znameniti je Rabljanin dvojio o tomu koliko se in-
strument moZe usavriiti, i to s obzirom na njegov glavni u&inak - povecanje predmeta.
Time je proturijedio jednoj od osnovnih nakana svoga rukopisa —»&udesnim uéincima«
(effectus mirabiles) tecal

Da bi protumacio dugu, u tre¢em je dijelu rasprave de Dominis odabrao tri pristu-
pa: povijesni prikaz tumacenja duge od Aristotela do renesansnih prirodnih filozofa,
komentar trece knjige Aristotelove Meteorologije i izvornu znanstvenu raspravu (nova et
propria disputatio) temeljenu na viastitim pokusima i obrazloZenjima. Slijedeéi Aristo-
telovo polazi§te »Odbijanje je uzrok duge.« ponudio je vlastita tumaéenja o nastanku
unutra¥nje i vanjske duge. U njima je izvorni doprinos bio popraéen ponekom nejas-
nocom u obrazloZenju i manjkavostima u likovaom prikazu pokusa. De Dominisovo je
tumadenje duge bilo nepotpuno upravo ondje gdje se to najmanje moglo o&ekivati: on
nije dosljedno primijenio stavak o lomu svjetlosti pri prijelazu iz jednog u drugo
prozirno sredstvo, premda ga je jasno izrekao na poletku rasprave. K tomu, opisujuéi
pokuse sa staklenom kuglicom ispunjenomvodom nije razludio hod pojedinaéne zrake i
prikaz snopa svjetlosnih zraka. Ta je trajna de Dominisova dilema, pratiti u pokusu
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jednu zraku ili njihov snop, uéinila nerazgovijetnim i njegovo teorijsko obrazloZenje i
likovni prikaz kljuénoga pokusa.

Na stranicama svoje opticke rasprave prirodni filozof i prirodoznanstvenik de Do-
minis povezivao je teoriju i eksperiment, i to &e§ée nego $to su mu mnogi proutavatelji
njegova djela bili spremni priznati. Ponekad je vjernost eksperimentalnom nalazu utria
put pogre¥nom teorijskom zakljufku, a ponekad je vjernost teorijskom polazidtu
oteZavala tofno tumadenje pokusa. U de Dominisovim optitkim istraZivanjima uza-
jamne odnose teorije i eksperimenta pratila je stalna napetost s nesigurnim ishodom.

OPTICAL TREATISE OF MARKO ANTUN DE DOMINIS:
GENESIS, METHODOLOGY, SIGNIFICANCE

Summary

The final version of de Dominis’s optical treatise De radiis visus et lucis in vitris
perspectivis et iride tractatus, completed by the end of 1609 and the beginning of 1610,
was marked by his contribution to the controversy on the telescope independently of
Galileo and prior to Kepler and Clavius, devoted entirely to the theory of instru-
ment. Close study of the dedication written by Giovanni Bartoli, the editor, and the
Jesuit archival sources shows that de Dominis’s early writings on optics date from the
period when the young Jesuit lectured mathematics at Collegium Patavinum in Padua
(1588-1590) and was professor of mathematics and philosophy at Collegitm Brixiense
in Brescia (1592-1595). Bartoli’s dual characterization of these early writings, re-
ferred to as notes (commentaria) or treatise (tractatus), leaves us with a dilemma con-
cerning their nature.

Alluding to his contribution to the theory of the telescope, de Dominis con-
cluded the chapter on the new scieatific instrument with the statement »I am the first
to break the ice«. So right he was because the imprimatur of his treatise De radiis was
dated January 27, 1610, or 32 days before Galileo’s astronomical report Sidereus nun-
cius. While submitting his manuscript before the censorship, de Dominis was not ac-
quainted with Galileo’s writing and the latter’s parallel efforts directed towards the
apptication of telescope in astronomical observations and not the theory and the
construction of instrument. Although de Dominis’s De radiis was published in Octo-
ber 1611 at the earliest, more than a year and a half after Galileo’s Sidereus nuncius,
the comparative textual analysis of the first pages of Galileo’s pioneering work and
de Dominis’s two indirect objections concerning Galileo leads to the conclusion that
de Dominis made no changes in his manuscript after the publication of Galileo’s
Sidereus nuncius. That is why de Dominis’s methods and conclusions in De radiis
should be viewed in accordance with status quaestionis of the end of 1609,

Even if Galileo’s public demonstration of the telescope on August 25, 1609, did
influence the final version and publishing of de Dominis’s treatise, it retained the
structure of de Dominis’s approach to optical problems from the time of his profes-
sorship (1588-1595): the foundations of geometrical and physical optics, an abridged
theory of optical lenses, explanation of the rainbow. In January 1610 at the latest, the
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theory of lenses was accompanied by a short yet valuable contribution to the theory
of the telescope, the first of the kind written after August 25, 1609,

In the »first« part of the treatise de Dominis tried to list all the physical and
mathematical suppositions and propositions that he would refer to during the optical
research. Some of his statements were true, some incorrect or obscure with exactly
described effects. Certain statements were added afterwards in places where they
could contribute to the proof. He followed a similar pattern with the basic notions as
well. For example, he defined the notion of the angle of view but failed to do the
same with the focal length.

After an obscure explanation of the origin of vision, in the »second« part de Do-
minis expounded the optical lenses despite his scanty knowledge of the basic optical
notions; for example, he acquired his understanding of the notion of focal length and
focus in the course of the experiments. Moreover, his conclusions on the lenses are
entirely based on the experiments. Two chapters on the telescope were neither con-
ceived nor realized as a text which would argue for or against Galileo, thus crediting
de Dominis’s treatise with a privileged position, undetected in the historical or philo-
sophical study of Galileo’s epoch. Although de Dominis’s text on the telescope is
theoretical and promotive, the distinguished nobleman of Rab harboured doubts
about the possible improvements of the instrument regarding its main effect — mag-
nification of an object. Thus he contradicted one of the basic intentions of his trea-
tise - »the marvellous effects« (effectus mirabiles) of the lenses,

In his explanation of the rainbow, comprised in the »third« part of the treatise,
de Dominis decided on three approaches: a historical survey of the interpretation of
the rainbow from Aristotle to the natural philosophers of the Renaissance, commen-
tary on the third book of Aristotle’s Meteorologica, and the original scientific dispute
(nova et propria disputatio), based on his own experiments and explanations. Follow-
ing Aristotle’s starting-point expressed in »Reflection is the cause of the rainbows,
he offered his own interpretations of the origin of the primary and secondary bow. In
them the original contribution was accompanied by occasional lack of clarity and cer-
tain weaknesses in the iliustration of the experiment. De Dominis’s interpretation of
the bow proved incomplete where least expected: he was inconsistent in the applica-
tion of the proposition on the refraction of light on the boundary between two trans-
parent media, although he had clearly formulated it at the beginning of the treatise.
In addition, while describing the experiments with the small glass ball filied with wa-
ter, he failed to distinguish the path of a single light beam and the representation of
the ray bundle. De Dominis’s ever-lasting dilemma of whether to follow in the ex-
periment a single ray of light or their bundle made his theoretical explanation and
the illustration of the key experiment incomprehensible.

On the pages of his optical treatise the natural philosopher and scientist, de Do-
minis, combined theory and experiment more frequently than many of his specialists
were ready to admit. True, commitment to the experimental result did at times lead
towards erroneous theoretical conclusions, just as adherence to a certain theoretical
view interfered with the accurate interpretation of the experiment. De Dominis’s op-
tical research was characterized by constant tension between theory and experiment,
the result being unpredictible.



