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Isaac Newton úr Cambridge-i matematika pro-
fesszor levele, melyet a Szerzõ Cambridge-bõl,
1672.febl'Uár 6-án küldött el a Kiadónak azzal,
hogy kerüljön közlésre a Királyi Társaság ülé-
sén is. A levél a fény és a szúrek új elnJéI:?tét

tartalmazza.

Uram!

Régi ígéretemet teljesítve, minden további
körülményeskedés nélkül közlöm Önnel, vé
hogy az 1666-os év elején (amikor is a gömbi ;,;!
lencsék alakját61 eltérõ formájú optikai üve- '

gek csiszoIására adtam magam) készítettem
egy háromszögû hasáb alakú üvegprizmát, ,
hogy vele ama nevezetes szúJjelenségeket ta- j (!lV'

nulmányozzam. Evégbõl azután besötétítet-
t tem szobámat és az ablaktáblán kicsiny lyukat

vágtam, hogy így megfelelõ mennyiségû nap-
fény juthasson be, a prizmát pedig a belépõ
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sugarak útjába helyeztem úgy, hogy a fény tam lényegesnek; a spektrum alakja minden
megtörve a szemközti falra vetõdjék. Kezdet- esetben változatlan maradt.
ben igen élvezetes volt látni az így elõálló Ezután arra gyanakodtam, vajon nem az'
élénk és erõs színeket, amint azonban körül- üveg egyenetlensége vagy más véletlenszerû
tekintõbben szemügyre vettem õket, meg- szabálytalansága miatt húzódnak-e így szét a
lepetve láttam, hogy hosszanti elhelyezkedést színek. Ezt ellenõrzendõ vettem egy másik, az
mutatnak, noha a fénytörés eddig elfogadott elõzõhöz hasonló prizmát, és úgy helyeztem
törvényei alapján azt vártam, hogy kör alak- el, hogya fény mindkettõn áthaladva ellenté-

, .ban helyezkednek majd el. tes irányokba törjön meg, s így a második
l' ( A színkép két végét egyenes vonalak hatá- prizma visszatérítse abba a haladási irányba,

'1; rolták, de a végein a fény halványodása olyan amelytõl az elsõ eltérítette. Ily módon, úgy

fokozatos volt, hogy nehéz volt pontosan véltem, az elsõ prizma szabályos hatásait a
meghatározni azok alakját; mégis inkábbfél- második prizma kiküszöböli, a szabálytalano-
kör alakúnak látszottak. kat azonban megnöveli, a többszörös törés

E színspektruln hosszát és szélességét össze- folytán. Az eredmény az volt, hogy a fény,
hasonlítva, az elõbbit ötször nagyobbnak ta- melyet az elsõ prizma hosszúkás téglalap alak-
láltam az utóbbinál. Ez pedig oly feltûnõ ban szórt szét, a másik kör alakúvá tette, még-

-aránytalanság, 1 hogy nem mindennapi kíván- hozzá oly nagy szabályossággal, mintha egyál-

csiság ébredt bennem megvizsgálni, mibõl fa- talán nem haladt volna át a két prizmán.
kadhat. Nem gondoltam ugyan, hogy az üveg Bármi is volt tehát az oka a spektrum hosszú-
vastagsága vagy az árnyékolás bármiféle be- ságának, bizonyos, hogy nem valamely vélet-
folyással lehetne a fényre e jelenség elõidézésé- len szabálytalanság eredményezte.
ben, mégis elengedhetetlennek tartottam, Ennek utána hozzáfogtam, hogy tüzetesen
hogy elõbb ezeket is megvizsgáljam; így az- megvizsgál jam, milyen hatással van erre a je-
után kipróbáltam, mi történik, ha a fényt a lenségre a Nap különbözõ részeibõl jövõ suga-
prizma különbözõ vastagságú részein, vagy rak beesési szögeinek különbsége; evégbõl
különbözõ nagyságú nyílásokon bocsátom át, megmértem a spektrum képre jellemzõ távol-
megpróbáltam azután a prizmát kívülre he- ságokat és szögeket. A képnek a nyílástól,
lyezni úg)', hogy a fény áthaladhasson és meg- azaz a prizmától való távolsága 22 lábnyi volt,
törhessen rajta, mielõtt még a nyíláson át- legnagyobb hosszúsága 13 t hüvelyk, széles-
halad. E körülményeket azonban nem talál- sége 2 f hüvelyk;2 az ablaktáblán levõ nyílás I
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átmérõje pedig * hüvelyknyi volt; az a szög, Mivel azonban ezek a számítások a beesési
amelyet a kép közepére tartó sugarak azzal az és törési szögek sinusainak arányosságára vo-
iránnyal zártak be, amelyben fénytörés nélkül natkozó hipotézisen alapultak,3 ezért, jólle-
folytatták volna útjukat, 440 56' volt. A prizma het saját tapasztalataim alapján is elképzelhe-
vertikális szöge 630 12' volt. Amennyire csak tetlennek tartottam, hogy ez a hipotézis any-
tudtam, igyekeztem a prizma mindkét olda- nyira téves legyen, hogy 31 '-nek adódik be-
lán egyenlõvé tenni a törést, azaz a beesõ és lõle az a szög, ami a valóságban 20 49', mégis
kilépõ sugarak szögeit, amelyek így 5404'- kíváncsiságomban újra elõvettem a prizmát,
esek voltak. A fénysugarak pedig merõlegesen és úgy, mint elõzõleg, az ablakom elé helyez-
estek a falra. Ha mármost levonjuk a nyílás tem, s megfigyeltem, hogy tengelye körül több,
átmérõjét, t hüvelyket, a kép hosszából és szé- mint 40- vagy 50-kal ide-oda forgatva, tehát az
lességébõl, akkor megkapjuk a nyílás közép- oldalának a fénnyel bezárt szögét vá1toztatva,
pontján áthaladó fénysugarak által létreho- a falon levõ színspektrum nem tolódott el
zott kép hosszát, ami 13 hüvelyk, és szélessé- észrevehetõen. Következésképpen tehát a be-
gét, ami 2 i hüvelyk; az ilyen szélességû kép esési szög megváltoztatásával a törés mértéke
egy körülbelül 31' szögátmérõjû nyílásból nem változott meg észlelhetõen. E kísérlet,
származik, s ez a Nap átmérõ jének felel meg; valamint a megelõzõ számítás folytán így nyil-
a kép hosszúságának megfelelõ nyílásszög vánvalóvá lett, hogya Nap különbözõ részei-
azonban több mint ötször ekkora, 20 49 '-nyi rõl érkezõ fénysugarak beesési szögének kü-
volt. lönbsége nem idézheti elõ azt, hogy a sugarak

Miután e megfigyeléseket megtettem, kiszá- az áthaladás után nagyobb szögben divergál-
mítottam a prizma törésmutatóját is, s ezt a janak, mint amilyenben elõtte konvergáltak,

t -' beesési és törési szögek sinusának arányából ami pedig csak 31'- vagy 32'-nyi volt; másban
r, 20: 31-nek találtam. Ennek az aránynak a fel- keresendõ tehát az ok, ami miatt a törés után

használásával azután kiszámítottam két olyan 20 49'-es szöget zárnak be egymással. ,
sugár törési szögét, amelyek a napkorong át- Ezután arra kezdtem gyanakodni, vajon a ' ; "
ellenes pontjairól érkeztek, tehát beesési szö- fénysugarak a prizmán való áthaladásuk után
geik különbsége 31', és azt kaptam, hogy a kí- nem térnek-e görbe vonalú pályákra, s nem e
lépõ megtört sugaraknak ugyancsak 31' kell pályák különbözõ görbesége miatt érkeznek-e
legyen a szögkülönbségük, ugyanúgy, mint a fal különbözõ pontjaira. Csak növelte gya-
mielõtt a prizmába beléptek volna. númat, hogy visszaemlékeztem arra, milyen
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gyakran láttam ferdén tartott ütõvel meg- egy rajta e célra készített kicsiny nyíláson ke-
ütött labdákat görbe vonalú pályán mozogni. resztülhaladva a másik táblára essék, melyet
Az ütés révén ugyanis a labda elõrehaladó és ettõl körülbelül 12 lábnyi távolságra helyez-
egyszersmind körkörös irányú mozgásra is tem el, s amelyen elõzõleg ugyancsak egy kis
szert tesz, így azon az oldalán, ahol e mozgá- nyílást vágtam, hogy a beesõ fény egy része
sok összegezõdnek, sokkal erõsebben össze- áthaladhasson rajta. Azután egy másik priz-
nyomja a vele érintkezõ levegõt, mint a mási- mát helyeztem e második tábla mögé úgy,
kon, s ezáltal a levegõ részérõl is sokkal heve- hogy a fény, amely mindkét táblán keresztül-
sebb ellenállást vált ki reakcióképpen. Ugyan- haladt, még ezen is átmenjen, és újra megtör-

I ezen okból kifolyólag a feltehetõleg gömb jön, mielõtt a falhoz érkezik. Mikor ez meg-
i ;t:. , alakú fényrészecskék, amikor ferdén haladnak volt, kezembe vettem az elsõ prizmát, és a

át az egyik közegbõl a másikba és körkörös tengelye körül lassan ide-oda forgattam úgy,
mozgásra tesznek szert, nagyobb ellenállásra hogy a második táblára vetõdõ színkép egyes
kell hogy találjanak az éter részérõl azon az részei egyenként és egymás után haladjanak
oldalukon, ahol a haladó és a körkörös moz- át a táblába vágott nyíláson, hogy így meg-
gások összegezõdnek, mint a másikon, s így figyelhessem, mely részére érkeznek a falnak
állandóan ebbe az irányba kell hogy elhajolja- a második prizmától elszenvedett törés után.
nak. Mindazonáltal, bármennyire kézenfekvõ E helyek változásából pedig azt láttam, hogy
volt is e sejtésem, amint közelebbrõl szem- a színképnek az elsõ prizmától elszenvedett
ügyre vettem a fénysugarakat, nem észleltem törés irányába esõ vége felé tartó fény a máso-
semmiféle elgörbülést. Azonfelül megfigyel- dik prizmától sokkal nagyobb mérvû törést
tem (s ennyi elég volt nekem), hogy a színkép szenvedett, mint a színkép másik vége felé
hosszúsága és ama nyílás átmérõje közötti kü- tartó fény. Ily módon felfedeztem, hogya szín-

.lönbség, amelyen át a fénysugarakat ,a szo- kép hosszúságának valódi oka nem más, mint
bába bebocsátottam, a köztük levõ távolság- az, hogy a fény ölyan sugarakból áll, melyek I
gal volt arányos. különbözõképpen tönJek meg,5 s amelyek -te-1

Sejtéseim fokozatos megcáfolódása végül is kintet nélkül beesési szögük eltérõ voltára -1
az experimentum crucis4 elvégzéséhez vezetett; törésük mértéke szerint érkeznek a fal külön-
ez pedig a következõképpen folyt le: vettem bözõ pontjaira.
két táblát, melyek egyikét szorosan a prizma Ezt belátván, felhagytam a fentebb mondott
mögé az ablakhoz állítottam úgy, hogy a fény optikai üvegcsiszoló tevékenységgel, mivel
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megértettem, hogya teleszkóplencsék tökéle- gyobb annál, mint ami a hosszú teleszkópok
tesítését eleddig nem annyira a lencsék -az tárgylencséiként használt kis görbületû gömbi
optika tudósai által elõírt alakúra való -csi- lencsék tökéletlen alakjábó] származhatna, ha
szolásának hiányosságai hátráltatták (amint a fény egyöntetû volna.
mostanáig hitték), hanem az, hogy a fény Ez arra késztetett, hogya visszaverõdést is
voltaképpen különbözõ mértékben megtörö vizsgálat alá vegyem; és mivel ezt szabályos-
sugarak heterogén keveréke. Ú gyhogy mégha nak találtam, vagyis mindenfajta sugár eseté-
egy lencsét oly pontosan megcsiszolnának is, ben a visszaverõdési szög megegyezett a be-
hogy mindenféle fajtájú sugarat egy pontba esési szöggel, arra a belátásra jutottam, hogy
gyûjtsön, akkor sem gyûjtheti egyazon pontba ennek révén az optikai eszközöket tetszõleges
azokat a sugarakat, amelyek még azonos szög- fokú tökélyre lehetne juttatni, feltéve, hogy
ben beesve is különbözõ mérvû törést szen- találunk olyan fényvisszaverõ anyagot, melyet
vednek az adott közegben. És látván, hogy a oly finomra lehetne csiszolni, mint az üveget,
törés mértékében ily nagyok a különbségek, s amely éppen annyi fényt verne vissza, mint
most már azon csodálkoztam, hogya telesz- amennyit az üveg átereszt, és feltéve még,
kópok egyáltalán eljuthattak jelenlegi töké- hogy megtalálnánk a módját annak is, hogy
letessé~k f~kára. Megmérve ugyanis a törést parabolikus alakúra formáljuk az illetõ anya-
az egyIk pr1Zffiámban, azt találtam (feltéve, goto Mindezzel kapcsolatban azonban olyan
hogy a prizma lapján belépõ sugarak közös óriásiak voltak a nehézségek, hogy már-már
beesési szögének sinusa 44 résznyi), hogy az legyõzhetetlennek tartottam õket, különösen
üvegbõl a levegõbe kilépve a színkép vörös amikor azt is észrevettem, hogy a visszaverõ
vége felé tartó legkülsõ sugarak törési szögé- felületek szabálytalanságai ötször vagy hat-
nek sinusa 68 résznyi és a színkép másik vége szor akkora mértékû eltérülést okoznak a
felé tartóké 69 résznyi volt, úgyhogy a különb- fénysugaraknál, mint amekkorát hasonló sza-
ség a teljes törésnek mintegy 24-ed vagy 25-öd bálytalanságok a fénytörõ felületek esetében
része. Következésképpen tehát egyetlen telesz- okoznának. E problémák tehát sokkal na-
kóp tárgylencséje sem képes arra, hogy az egy gyobb érdeklõdésre tarthatnának számot, mint

! P?ntból érkezõ sugarakat egy olyan körnél a fénytörõ üvegek csiszolásával kapcsolato-
kisebb területre fókuszálja, amely körnek az sak.
átmérõje az apertúra átmérõ jének 50-ed része. E vizsgálatok közepette arra kényszerültem,
Ez pedig olyan hiba,6 amely több százszor na- hogy a pestis miatt elhagyjam Cambridge-et, s
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csak több mint két év múltán folytathattam a Londonban. Ezek az optikai eszközök ugyanis
munkát. Azután pedig kieszeltem a fémek csi- -úgy tetszik -éppen olyan mértékben tökéle-
~zolás~ak egy olyan finom módját, melyrõl tesíthetõk., mint a telesz~ópo~ -ha n,~m,job-
ugy veitem, a forma tökéletesítésére is igen ban -, mIvel csak egy fenYVlsszavero femle-
m~gfel~lõ lesz~ késõbb hozzáfogtam, hogy ki- me~re van szü~ség ~ meg,sz~rke.s~;é~ükhöz,
probáljam, lDlre lehet jutni ily módon, így aml~t ~~ a I~ellekelt abráb?lls ~t~lk, ahol
a.zu~án fo~ozatosan kifejlesztettem azt az op- AB j~I~~I.a targylencse helyen levo ~~~le~ezt,
tlkaI eszkozt (lényegét tekintve ahhoz hason- CD Jeloli a szemlencsét, F ezek kozos foku-
lót, mint amit Londonba küldtem), mellyel szát, O pedig a fémtükör másik fókusza,
~~:. ké~es vo~tam a Jupiter négy holdját meg- ame~ybe a tárgy helyezend~; ., ,
kulonboztetm; meg is mutattam õket külön- VIsszatérve azonban elobbI témankhoz,
bözõ alkalmakkor két ismerõsömnek. Azon- mondottam már, hogy a fény nem egyöntetû,
felül meg tudtam vele figyelni a Venus hold- azaz nem homogén, hanem eltérõ fajtájú 8 su-
szerû fázisait, persze nem valami jól kivehe- garakból áll, amelyek azonos közegben és azo-
tõen, s amellett nem is voltam képes a meg- nos beesési szög mellett eltérõ mérvû törést
figyelõeszközt finomabban beállítani. szenvednek, méghozzá nem az üveg hibájából,

Attól fogva azután egészen a múlt év õszéig vagy más külsõ okból kifolyólag, hanem a
felhagytam e kísérletekkel, akkor azonban fény sajátos diszpozíciója folytán, melynek
újra hozzáfogtam a dologhoz, és elkészítettem következményeként minden egyes sugárnak
ezt a másik távcsövet. Mivel pedig ez észre- egy bizonyos mértékû törést 'kell szenvednie.
vehet~en jobb volt (különösen a nappali fény- ~ továbbiakban pe~ig beszámol~k Ön~e,k ~

ben vegzett megfigyelésekre), mint az elõzõ a fenysugarak egy másIk nevezetes difformlta-
ezért se~:mi kétségem afelõl, hogy azok, akik sáról, amely egyúttal a színek eredetét is meg-
-mint On írja -Londonban már fogIalkoz- magyarázhatóvá teszi; úgy járok majd el,
nak vele, tovább tudják majd még tökéletesí-
teni. A

Gyakran gondoltam arra, hogy mikroszkó- ~ -!:-~:::~======~~ P?t is lehetne készíteni hasonló elv alapján, 7 a ~. F O

targylencse helyett egy fényvisszaverõ fém- D
~apot alkalmazva. Remélem, hogy akiket
illet, ezt a lehetõséget is fontolóra veszik majd B
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hogy elõször az elméletet fejtem ki, azután garak ~zenvedik, és viszont: azok a sugarak,
i annak alátámasztására megismertetem Önt amelyek a lila színt állitják elõ, a lehetõ leg-
i egy-két olyan kísérlettel, amelyet az említette- nagyobb mértékben törnek meg. És ehhez

ken kívül elvégeztem. hasonlóan, a közbülsõ színek valamennyi fo-
Az elméletet az alant következõ tételek for- kozatának a fénytörés mértékének valamel)'

májában fejtem ki és világítom meg. közbülsõ foka felel meg. A színek és a törés
1. Minthogy a fénysugarak különbözõ mér- mértékei közötti ilyen megfelelés pedig felet-

tékben törnek meg, ezért különbözniük kell tébb szigorúan és pontosan érvényesül; a
ama képességüket tekintve is, hogy ezt vagy fénysugarak tehát vagy megegyeznek egymás-
amazt a sajátos színt elõállítsák. A színek te- sal mindkét vonatkozásban. vagy arányosan
hát (ellentétben azzal. ahogyan eddig hitték) különböznek mindkettõben.

, .' nem a fénynek a természeti testeken elszenve- 3. Valamely fénysugár esetében a hozzá tar-

dett törésébõl vagy visszaverõdésébõl szár- tozó színfajtát és a törés mértékét nem lehet
mazó módosulatai.9 hanem a fénynek erede,zdõ megváltoztatni sem újabb törés. sem a testek-)
és elválaszthatatlan tulajdoIlságai. amelyek rõl való visszaverõdés révén. sem semmi más;
sugaranként különböznek. Az egyik sugár eddig megfigyelt módon. Amikor ugyanis egy
példának okáért vörös színt és csakis vörös bizonyos fajta fénysugárnyalábot elkülönítet-
színt mutathat. a másik sárgát és csakis azt. tem a többitõl. az attól kezdve állhatatosan
ismét másik pedig csakis zöld színt mutathat. megtartotta a színét. akárhogyan igyekeztem
és Így tovább. Persze nemcsak az alapszÍnek- is megváltoztatni azt: megtörtem prizmával,
nek vannak saját és elkülönülõ sugaraik. ha- vagy olyan testekrõl való visszaverõdésre kész-
nem az összes közbensõ szÍnárnyalatnak is. tettem. amelyek nappali fényben más színûek

2. A fénytörés egy bizonyos mértékéhez voltak; átbocsátottam két üveglap közé fogott
mindig ugyanaz a szín tartozik és ugyanazon színes levegõrétegen. azután pedig különbözõ
szÍnhez mindig egyazon mértékû törés. Azok más színes közegeken. és olyanokon. melye-
a sugarak. amelyek a legkisebb mérvû törést ket más fajtájú fénysugarakkal sugároztam
szenvedik. mind a vörös színt állítják elõ. és be. végül pedig különbözõ ernyõkön fogtam
megfordítva. azok a sugarak. amelyek vörös fel õket. mégsem sikerült semmiféle szÍnmó-
szÍn elõállítására képesek, mind kismérték- dosulá.st elérnem. Persze amikor a sugárnya-
ben törnek csak meg. A legnagyobb mértékû 1ábot összenyomtam és széthúztam. akkor a
törést az ibolyaIila szín elõállítására képes su- szín élénk vagy halvány lett, amikor pedig a
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sugarak közül sok szétszóródott, akkor igen 5. Ennélfogva tehát kétféle szín létezik. Az
homályos és sötét, mindazonáltal in specie egyik .eredeti és egyszeru, a másik viszont
nem változott meg}O összetett. Az eredeti, vagyis elsõdleges színek:
'; .Látszólagos szÍnváltozásokat mégis létre a vörös, a sárga, a zöld, a kék és a bíborlila,
lehet hozni, mégpedig akkor, ha különbözõ valamint a narancssárga, az indigókék és a
fajtájú sugarakból álló keverékekkel van dol- közbülsõ színek végtelen sorozata.
gunk. Az ilyen keverékekben ugyanis nem 6. Az elsõdleges színekkel azonosfaftájú szÍ-
tûnnek ki külön-külön az alkotó színek, ha- nek keveréssei is elõállíthatók; a sárga és a
nem csak az elegyedésükbõl származó keve- kék keveredése ugyanis zöldet eredményez,12
rék színt látjuk. Ezért, ha törés révén, vagy az a vörösé és a sárgáé narancssárgát, a narancs-
említett módok valamelyikén szétválaszt juk a sárgából és a sárgászöldbõl pedig keveredés-
keverékben rejlõ különbözõ fajtájú sugarakat, seI sárga lesz. Altalában: ha két olyan színt
~kkor a keverék színétõl eltérõ színek is meg- keverünk össze, melyek a prizma által elõ-
jelenhetnek. Ezek a színek azonban nem újon~ állított szÍnsorozatban nem esnek túl messze
nan keletkeznek, hanem csupán láthatóvá vá1- egymástól, akkor összeolvadásuk azt a színt
nak az elkülönítés folytán, mert ha ismét fogja eredményezni, amelyik a mondott soro-
összekeverjük és hagyjuk elvegyülni õket, zatban éppen középütt helyezkedik el a kettõ
akkor újra elõáll az a szín, amelyet a szétvá- között. Azon színek esetében viszont, amelyek
lasztás elõtt láttunk. Ugyanez okból kifolyó- túl messze esnek egymástól, ez nem Így van.
lag a szÍnkeveréssei végrehajtott szÍnváltozta- A narancssárga és az indigókék együtt nem a
tások sem valódiak; mivel ha a különbözõ faj- közbülsõ zöldet adják, a skarlátvörös és a
tájú sugarakat újraszétvá1asztjuk egymástól, zöld keveredésébõl sem áll elõ a köztük levõ
ismét csak olyan színek állnak elõ, mint a ke- sárga.
veredés elõtt. Mint Ön is tudja, ha kék és sárga 7. A legmeglepõbb és legcsodálatraméltóbb
színû port alaposan összekeverünk, akkor az keverék azonban a fehér. Ezt a színt ugyanis
elegy a puszta szemnek zöldnek tûnik, az al- egymagában egyik fajta fénysugár sem képes
kotórészecskék színe azonban valójában nem felmutatni. Mindig csak keveredés eredménye
változik meg, csak összeolvad. Amennyiben lehet, s elõállításá\loz valamennyi fent mon-
ugyanis mikroszkóppal szemléljük meg õket, dott elsõdleges szín megfelelõ arányú össze-
az egyes elkeveredett részecskék továbbra is keverése szükséges.13 Gyakorta csodálkoz-
kéknek illetve sárgának látszanak.11 tam magam is afelett, hogy ha a prizma által
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szétválasztott színeket újra összetartóvá te- oka annak is, hogy ha prizmán keresztül né-
szem, s ezáltal úgy összekeverednek mint mi- zünk valamilyen tárgyat, az színesnek tûnik.
elõtt áthaladtak volna a prizmán, akkor az így A különbözõ fajtájú sugarak ugyanis. elté:?
elõálló fény teljesen és tökéletesen fehér, és mértékben megtörve és szétválva. a reuna kü-
semmilyen észlelhetõ módon nem különbözik lönbözõ pontjai felé tartanak, és ott a tárgy
a közvetlenül a Napból érkezett fénytõl, ki- színes képeit hozzák létre. ahogy az elõbbi
véve azt az esetet. amikor az áltaMm használt kísérletben a Nap színes képét vetítették a fal-
optikai üvegek nem voltak eléggé tiszták és át- ra. A törés mértékének ilyetén egyenlõtlensége
látszóak. mert ilyenkor ezek kissé elszínezték folytán pedig az elõállt kép nemcsak hogy szí-
az áteresztett fényt. nes, hanem azonfelül igen zavaros és kivehe-

8. Mindebbõl pedig az következik. hogyatetlen is.
fény rendszerint fehér színû, lévén a fénylõ 10. Ugyancsak nyilvánvaló ezek után. hogy
testek által elegyesen kibocsátott és így a leg- miért tûnnek fel a szivárvány színei az esõ-
különbözõbb fajtájú színeket hordozó suga- cseppeken. Ugyanis ama fénytörõ esõcsep-
rak együttese. 14 És mint mondottam. az ilyen pek, melyekbõl a nézõ szemébe jutó fé?y ~õ-

keverék, amennyiben az alkotórészek meg- leg bíborlila színûnek látszik, a többI fajta
felelõ arányban vannak jelen benne. fehér sugarat am1yival kisebb mértékben törik meg,
színû lesz, ha azonban valamelyik összetevõje hogy azok- már nem jutnak a nézõ szemébe,
túlsúlyra jut, akkor a fény ennek megfelelõ hanem elhaladnak mellette; ilyenek az eIsõd-
színt ölt; ezért kék a kénkõ lángja, ezért sárga leges szivárványív belsõ oldalán és a másodla- !
a gyertyáé. és ezért különféle színûek az álló- -gos ív külsõ oldalán levõ cseppek. Ama csep- '
csillagok. pek pedig, melyekbõl a nézõ számára vörös-

9. A mondottak alapján már nyilvánvaló, nek látszó megtört sugarak jönnek, a többi "
hogy milyen módon állítja elõ a prizma a szí- sugarat annyival nagyobb mértékben t~rik ;.'~
neket. A beesõ fényt alkotó sugarak közül meg, hogy ezek már elkerülik a szemet; Ilye- .
ugyanis azok, an)elyek eltérõ színûek, eltérõ nek az elsõdleges ív külsõ részén és a másodla-
mértékben törnek is meg, s e különbözõ mérvû gos ív belsõ részén levõ cseppek.
törés folytán szétválnak, és hosszanti alakban 11. Az sem rejtély többé, hogy miért látsza-
rendezett sorban következnek egymásra a leg- nak a színes üvegcserepek, az aranyfüst, a lig-
kisebb mértékben megtört vöröstõl a leg- num nephriticum15 és más átlátszó, színes tes-
nagyobb mértékben megtört. ibolyáig. Ez az tek majd ilyen, majd olyan színûnek, helyze-
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I tüktól függõen. Ezek ugyanis olyan anyagok, fénnyel megvilágít juk õket; azzal a különb-
i a.mely~k az egyik fajta fényt visszaverik, a má- séggel, hogy színük akkor látszik a legélén:
, ~Ik fajtát átengedik, amint ez megfigyelhetõ kebbnek és legerõteljesebbnek, ha a nappali
I akkor, ha sötét szobában homogén, vagyis fénynél látható színüknek megfelelõ színû

.nem keve:t fénnyel világítjuk meg õket. Ilyen- fénnyel vannak megvilágítva. Aminium
ko~ csakIs olyan szfnûnek látszanak, mint akármilyen színt felvehet, amellyel megvilá-
amilyennel megvilágít juk õket, bizonyos hely- gítjuk, a legfénylõbb azonban a vörösben
zetekben azonban élénkebb színûek és fény- lesz; ugyanígy a lazúrkõ is akármilyen szf-
lõbbek, mint másokban, aszerint, amint többé nûnek látszhat, amivel csak megvilágít juk, a
vagy kevésbé verik vissza vagy engedik át a legfénylõbb azonban a kékben lesz. A mlni-
rájuk esõ fényt. um tehát mindenféle színû fényt visszaver, a

! 12. Szembeötlõ a magyarázata annak a legtöbbet azonban a vörösbõl veri vissza;
! meglepõ kísérletnek is, amelynek elvégzésérõl következésképpen, ha nappali fénnyel vilá-

~ooke1~ számolt be valahol Micrograp~á- gítjuk meg, azaz a különbözõ fajta sugarak
Jaban: ti. hogy két v alakú edényt megtöltött keverékévei akkor a visszavert fényben a, s:- '
SZInes lolyadékkal, az egyiket vörös színû vel vörös bõl lesz a legtöbb, s emlek túlsúlya
a másikat kék színûvel, amelyek azután ~ miatt fog vörösnek látszani. Ugyanezen ok-
noha külön-külön eléggé átlátszóak voltak -ból alazúrkõ, amely fõleg a kéket veri vissza,

.együtt már átlátszatlanná váltak; az oka az, kéknek fog látszani, Iruvel ezek a sugarak
hogy mivel az egyik csak a ,vörös fényt en- kerülnek túlsúlyba a róla visszavert fényben;
gedte .át, a másik meg a kéket, együtt már hasonló a helyzet a többi testeknél is. Hogy
semmilyen színû sugarat nem engedtek át. pedig ez a valódi és teljes oka a testek szfnes-

13. S~poríthatnám még az effajta példá- ségének, az nyilvánvaló abból, hogy a teste~
kat, de Inkább azzal az általános érvényû nem képesek megváltoztatni vagy módosítam
megá!lapítással fejezem be a tételeket, ~ogy a a rájuk esõ különbözõ fajta sugarak s.zínét,
te~mesze~es testek azért színesek, mert eltérõ hanem mindig olyan színt öltenek, amIlyen-
m?don es mértékben verik vissza az egyik nel megyilágítjuk õket.
fajta fényt, mint a másikat. Ily módon bár- S mivelhogy így áll a dolog, nem képezheti
mely test bármilyen színûvé tehetõ. A testek- vita tárgyát többé, hogy vannak-e színek a
nek Ur:a~is"nincs saját színük, ha?em mindig sötétben is, ~ ho'i!:Y vajon a színek a látható
olya~ sZ1nunek látszanak, amIlyen színû dolgok kvahtásaI-e, de talán még az sem,
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hogy vajon testi létezõ-e a fény. Ugyanis a ablaktáblába; legjobb, ha mintegy :Js hü-
színek nem jtlások, mint a fény kvalitásai, velyknyi a nyilás átmérõje, így megfelelõ

.melyeknek kizárólagos és közvetlen hordozó mennyiségû napfényt bocsát be. Helyezzen
szubjektumai a sugarak; hogyan tarthatnánk elé egy tiszta és színtelen prizmát úgy, hogy
tehát magukat a sugarakat is kvalitásoknak az a szoba túlsó részének irányába törje

, .
hacsak meg nem engedjük, hogy egyik kva- meg a belépõ fényt, amely ezáltal hosszantI

litás a másik hordozója legyen; következés- alakban elhelyezkedõ színes kép formájában
képpen tehát a fényt szubsztanciának kell terül szét. Azután ettõl körülbelül 4 vagy 5

: tekintenünk}' A testeket ugyanis érzékelhetõ lábnyi távolságra helyezzen el egy három láb
kvalitásaik alapján tartjuk szubsztanciák nak, sugarú lencsét (esetleg egy teleszkóp tárgy-
s mivel ezen kvalitások legfõbbikét most lencséjét), amelyen az összes színek még egy-
valami másnak tulajdoníthatjuk, jó okunk szer áthaladnak, és benne megtörve 10 vagy
van úgy vélekedni, hogy ez a más ugyancsak 12 láb távolságban újra összetalálkoznak.
szubsztancia. Ha azután ebben a távolságban a fény útjába

Azonfelül ki hallott már heterogén kva- egy fehér papirlapot helyez, akkor látni fogja,
litásról, márpedig a fényt a sugarak heterogén hogy az összekevert szine~ újra fehér színû
együttesének találtam. Mindazonáltal az, fényt állítanak elõ. Ehhez azonban az szük-
hogy még tökéletesebben meghatározzam séges hogy a prizma és a lencse rögzítve

.mi is a fény, miképpen törik meg, és mifél~ legye~, a papirt viszont, melyre a fény vetül,
hatások révén hozza létre szellemünkben a ide-oda lehessen mozgatni; e mozgatás során
színképzeteket, nem könnyû dolog; Én pedig ugyanis nemcsak azt fogja látni, hogy hol. a
nem fogom a bizonyosságot sejtésekkel legtökéletesebb a fehérség, hanem azt IS,
ke~erni. hogyan találkoznak fokozatosan össze a

Atnézve újra mindazt, amit írtam, úgy lá- színek, és tûnnek el a fehérségben; tovább-
tom, a gondolatn1enet maga is számtalan haladván pedig arról a helyrõl, ahol keresz-
olyan kísérletet sugall, melyek a kifejtettek tezõdtek. és elkeveredvén fehér színt adtak, a
helyességének vizsgálatára megfelelõek le- fénysugarak ismét szétszóródnak és elkülö-
hetnek; nem terhelem tehát tovább figyelmét, nülnek, s fordított sorrendben ugyanazokat a
hanem haladéktalanul leírom egyikét azok- a színeket állitják elõ, mint mielõtt össze-
nak a kísérleteknek, melyekre máI" utaltam. vegyültek volna. Azt is láthatja majd, hogy

Egy elsötéf(tet,t szobában vágjon nyílást az ha va1:amelyik szín további útját a 1e11csénél
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el vágja, akkor a fehér szín helyett más szín tételben állítottam), akkor ehhez az szüksé-
áll elõ. Következésképpen azért, hogy a ges, hogy a szobát felettébb jól besötétítse,
fehérség ~ökél,etes legyen! ügyelni kell arra, nehoro' valamilyen szórt fén~ a szính,ez kev~-
hogy egyik sZln se haladjon el a lencse mel- redvén, szándékával ellentetben, sZlnvegyu-

.lett. letté változtassa azt. Szükséges továbbá, horo'
.A kísérlet mellékelt tervrajzán ABC jelöli a színeket a fentebb leírt módon -vagyis \'

I a szorosan az EG ablaktáblába vágott F az egyetlen prizn1ával -elérhetõnél tökélete-
!. : nyíláshoz helyezett prizmát, amelynek verti- sebben szétválassza, ez azonban aligha eshet
1.: kális szöge: ACB, leghelyesebb ha 600-os. nehezére annak, aki a törési törvényeket

I MN jelöli a lencsét, ennek szélessége 2t-3 szem elõtt tartja. Ha viszont nem teljesen, 
, I hüvelyk. SF egyike azon egyeneseknek, szétválasztott színekkel kísérletezik, akkor a

! amelyeken a folyamatosan a Napból érkezõ keveredés mértékének megfelelõ mérvû szín-
i! különbözõ fajta sugarak a feltevés szerint változásokat fog tapasztalni. Ugyanis, ha
l' haladni fognak. FP és FR pedig két egyen- keverék sárga szín esik kék színû lazúrkõre,
ji lõtlenül megtört sugár, amelyek a lencsén akkor ez nem sárgának fog látszani, hanem
II áthaladva Q felé konvergálnak, a keresztezõ- inkább zöldnek, lévén a zöld kevésbé távol
Ii dés után viszont megint széttartanak. HI a a 1azúrkõ szokásos kék színétõl, mint a sárga,
fl k~lönb~~õ távols~gokra elhelyezett papírlap, tehát a zöld az, amit nagyobb mértékben
I elre vetulnek a szmek, melyek azutan Q-ban visszaver.

I Ii fehérré vegyülnek, de vöröset és sárgát adnak Hasonlóképpen ha valamelyik prizmáv~l
, i R-ben, r-ben és p-ban, kéket és bíborlilát elõállított színt, például a vöröset beárnye-

1" adnak viszont P-ben, p-ben és no-ben. koljuk avégbõl, hogy ellenõrizzük, csakugyan
Ha ellenõrizni akarja továbbá, hogy való- lehetetlen-e -amint én állítom -létrehozn1 ezt

r ban lehetetlen megváltoztatni a vegyítetlen a színt a többi színbõl, akkor ehhez az szük-
\, színeket (mint a harmadik és tizenharmadik séges, hogy a színeket igen jól szétválasszu~,

i s E mielõtt a vöröset leár?yékolj~k, vag~ p,ed~g
ii """ i~o====~===+N hogy a szomszédos szmeket (Igy a s~rgat, e~
il A M HHH esetleg még a zöldet is), amelyekbe meg nemI
Ii FI BP: Q. P vörös vegyülhetett, ugya?csak leárnyékolju~.
1! c R I I 'IT Megtehetjük persze azt IS, hogy azt a keves
il .G N r 1 1 vöröset, ami a zöldessárgába a szóródás
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~özben belekeveredett, figyeinlen kívül hagy-
juk. S ha aztán ily körültekintõen járunk el,
lehetetlen, hogy a vöröset vagy bármelyik
leárnyék,olt színt újra megjelenni lássuk.

Mindez, úgy vélem, az effajta kísérletekbe
való bevezetésképpen elegendõ; s ha közülük
valamelyiket a Királyi Társaság18 végrehaj-
tágra érdemesíti, szeretném tudni maJo d mi- !
I d ,' IJen ere mennyeI, úgyhogy ha valami bonyo- :
dalom adódna, vagy bármi olyasmi, ami el- :
lentmondani látszik a feltárt összefüggések- 1675. december 9. Ezen a napon került a Tár-
nek, módom legyen további tanácsot adni, saság elé Newton úr kézirata, amely a fény
vagy ha netán hibáztam volna, belátni téve- és a szÍ1wl, eln'léletével foglalkozik, és részint
désemet. az elõzõ írásaiban a fény tulajdonságairól

nwndottak magyarázatául szolgáló hipotézist
Eddig e tudós és felettébb éles elmére valló tartalmaz részint pedig a vél,ony lemezek és
levél, melyet a jeles társulat, elõtte felolvas- buborékok által elõidézett fõbb szín jelensé-
tat~á~, igen nagy tetszéssel fogadott, és azon geket tárgyalja; ez utóbbiak a szerzõ sze:int
tagjaznak figyelmébe ajánlott, akik járatosak további megfontolást igényelnek ugyan, nund-
~: e.ffaj~a dolgokban; úgyhogy az olvasó egy azonáltal a fény fent jelzett tulajdonságaival
ujabb fúzetben19 tudomást szerezhet mqjd az kapcsolatosak.

e tárgyban folytatott vitáról is. A hipotézisnek csak az elsõ része került fel-

olvasásra, az a rész, amely a törést, a vissza-
verõdést valamint a testek fényáteresztõ és
jény-át-neln-eresztõ képességét vizsgálja; a

-színek magyarázatáról szóló második részt a
következõ ülésre halasztottuk.

Az elsõ rész a következõképpen hangzik: i
I

I
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