Isaac Newiton ur Cambridge-i matematika pro-

fesszor levele, melyet a Szerzd Cambridge-bol,

1672. februdr 6-dn kiilditt el a Kiaddnak azzal,

hogy keriiljon kozlésre a Kirdlyi Tdrsasdg iilé-

sén is. A levél a fény és a szinek df elméiztét
tartalmazza.

Uram!

Régi igéretemet teljesitve, minden tovabbi
koriilményeskedés nélkill kozlém Onnel,

hogy az 1666-0s év elején (amikor is a gombi = -

vi .
‘o

lencsék alakjatél eltérd formaji optikai iive-

gek csiszoldsdra adtam magam) készitettem
egy héromszdgli basdb alakd iivegprizmit,

hogy vele ama nevezetes szinjelenségeket ta-

mulminyozzam. Evégb8l azutin besttétitet-
temn szobdmat és az ablaktablin kicsiny lyukat
vagtam, hogy igy megfelel§ mennyiségii nap-
fény juthasson be, a prizmét pedig a belépb
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sugarak utjdba helyeztem dgy, hogy a fény
megtorve a szemkézti falra vetédjék. Kezdet-
ben igen élvezetes volt latni az fgy elG4lls
€lénk és erGs szineket, amint azonban kériil-
tekintébben szemiigyre vettem Oket, meg-

lepetve lattam, hogy hosszanti elhelyezkedést

mutatnak, noha a fénytérés eddig elfogadott
torvényei alapjén azt virtam, hogy kér alak-
ban helyezkednek majd el.

A szinkép két végét egyenes vonalak hati-
rolték, de a végein a fény halvanyodésa olyan
fokozatos volt, hogy nehéz volt pontosan
meghatérozni azok alakjt; mégis inkébb f&/-
kér alakinak latszottak.

E szinspektrum hossz4t és szélességét dssze-
hasonlitva, az el8bbit 6tszér nagyobbnak ta-
laltam az utébbindl. Ez pedig oly felt{ing
aranytalansdg,' hogy nem mindennapi kivén-
csisdg ébredt bennem megvizsgalni, mibél fa-
kadhat. Nem gondoltam ugyan, hogy az liveg
vastagsdga vagy az drnyékolds barmiféle be-
foly4ssal lehetne a fényre e jelenség clGidézéss-
ben, mégis elengedhetetiennek tartottam,
hogy el&bb ezeket is megvizsgabiam; igy az-
utdn kiprobaltam, mi torténik, ha a fényt a
prizma kiilonbdz6 vastagsdgi részein, vagy
kiilénbézG nagysagi nyilisokon bocsitom 4,
megprébaltam azutdn a prizmét kiviilre he-
lyezni tigy, hogy a fény 4thaladhasson és meg-
torhessen rajta, miel6tt még a nyildson 4t-
halad. E koriilményeket azonban nem talal-
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tam lnyegesnek; a spektrum alakja minden
esetben valtozatlan maradt.

Ezutdn arra gyanakodtam, vajon nem az’
tiveg egyenetlensége vagy més véletlenszerii
szabiélytalansdga miatt hizédnak-e igy szét a
szinek. Ezt ellendrzendd vettem egy mésik, az
el6z6hoz hasonlo prizmdt, és tgy helyeztem
el, hogy a fény mindkettén dthaladva ellenté-
tes irdnyokba térjdn meg, s igy a mdsodik
prizma visszatéritse abba a haladési irdnyba,
amelytdl az els§ eltéritette. Ily médon, tgy
véltem, az elsd prizma szabdlyos hatisait a
mésodik prizma kikiiszoboli, a szabdlytalano-
kat azonban megndveli, a tobbszoros torés
folytdn. Az eredmény az volt, hogy a fény,
melyet az els6 prizma hosszikds téglalap alak-
ban szdrt szét, a masik kor alakivd tette, még-
hozzd oly nagy szabélyossdggal, mintha egy4l-
taldn nem haladt volna 4t a két prizmén.
Bérmi is volt teht az oka a spektrum hosszii-
sdgdnak, bizonyos, hogy nem valamely vélet-
len szabalytalansdg eredményezte.

Ennek utdna hozzifogtam, hogy tiizetesen
megvizsgdljam, milyen hatdssal van erre a je-
lenségre a Nap kiilonbdz8 részeibl jové suga-
rak beesési szogeinek killonbsége; evégbdl
megmeértem a spektrumképre jellemzd tévol-
sagokat és szogeket. A képnek a nyilastdl,
azaz a prizmatdl valé tdvolsdga 22 libnyi volt,
legnagyobb hosszisdga 13 4 hiivelyk, széles-
sége 2 § hiivelyk;? az ablaktdblin levé nyilas

9



itmérdje pedig £ hilvelyknyi volt; az a szég,
amelyet a kép kozepére tartd sugarak azzal az
irdnnyal zértak be, amelyben fénytorés nélkiil
folytattdk volna titjukat, 44° 56’ volt. A prizma
vertikélis szdge 63° 12 volt. Amennyire csak
tudtam, igyekeztem a prizma mindkét olda-
14n egyenlBvé tenni a tOrést, azaz a bees és
kilép6 sugarak szbgeit, amelyek igy 54°4'-
esek voltak. A fénysugarak pedig mer&legesen
estek a falra. Ha mérmost levonjuk a nyilds
4tmérdjét, § hitvelyket, a kép hosszabol és szé-
lességéb6l, akkor megkapjuk a nyilds kozép-
pontjdn 4thaladé fénysugarak altal létreho-
zott kép hosszit, ami 13 hiivelyk, ¢&s szélessé-
gét, ami 2 § hitvelyk; az ilyen szélességli kép
egy koriilbeliil 31" szogdtméréjli nyilisbol
szérmazik, s ez a Nap &tmér§jének felel meg;
a kép hosszisdgdnak megfelel§ nyildsszog
azonban t6bb mint 6tszér ekkora, 2° 49'-nyi
volt.

Miutdn e megfigyeléseket megtettem, kisz4-
mitottam a prizma tirésmutatéjat is, s ezt a
beesési és torési sz0gek sinusdnak ardnydbol
20 : 31-nek taldltam. Ennek az ardnynak a fel-
hasznéldsdval azutdn kiszdmitottam két olyan
sugdr torési szdgét, amelyek a napkorong 4t-
ellenes pontjairdl érkeztek, tehat beesési szo-
geik kiilonbsége 31, és azt kaptam, hogy a ki-
1€pd megtdrt sugaraknak ugyancsak 31 kell
legyen a szogkiilonbségiik, ugyantigy, mint
mielStt a prizmdba beléptek volna.
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Mivel azonban ezek a szdmitdsok a beesési
és torési szOgek sinusainak ardnyossigdra vo-
natkozé hipotézisen alapultak,® ezért, jolle-
het sajat tapasztalataim alapjan is elképzelhe-
tetlennek tartottam, hogy ez a hipotézis any-
nyira téves legyen, hogy 31'-nek adodik be-
16le az a szdg, ami a valdsdgban 2° 49, mégis
kivdncsisigomban Ojra elfvettem a prizmat,
és tigy, mint el8z6leg, az ablakom elé helyez-
tem, s megfigyeltem, hogy fengelye koriil tobb,
mint 4°- vagy 5°-kalide-oda forgatva, teh4t az
oldalanak a fénnyel bezart szdgét véltoztatva,
a falon levl szinspektrum nem tolddott el
észrevehetGen. Kovetkezésképpen tehdt a be-
esési szig megvaltoztatdsival a tdrés mértéke
nem valtozott meg észlelhetSen. E kisérlet,
valamint a megel6z8 szdmités folytdn igy nyil-
vanval6va lett, hogy a Nap kiilénboz8 részei-
16l érkez fénysugarak beesési szégének kii-
16nbsége nem idézheti el§ azt, hogy a sugarak
az Athaladas utdn nagyobb szdgben divergal-
janak, mint amilyenben elftte konvergdltak,
ami pedig csak 31'- vagy 32"-nyi volt; mésban
keresendé tehit az ok, ami miatt a torés utdn
2° 49'-es szdget zarnak be egymdssal.

Ezutén arra kezdtem gyanakodni, vajon a
fénysugarak a prizman vald dthaladdsuk utin
nem térnek-e gbrbe vonalii palydkra, s nem e
pélydk kiilnboz8 goérbesége miatt érkeznek-e
a fal kiilénbdz8 pontjaira. Csak névelte gya-
nimat, hogy visszaemlékeztem arra, milyen
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gyakran lattam ferdén tartott iit6vel meg-
iitott Jabdakat girbe vonali pélydn mozogni.
Az iités révén ugyanis a labda el6rehaladé é&s
egyszersmind korkérds irdnyt mozgédsra is
szert tesz, igy azon az oldaldn, ahol e mozgs-
sok OsszegezBdnek, sokkal erfsebben dssze-
nyomja a vele érintkezs levegdt, mint a mési-
kon, s ezaltal a levegs 1észér8) is sokkal heve-
sebb ellendlldst valt ki reakeioképpen. Ugyan-
ezen okbdl kifolySlag a feltehet8leg gémb
alaki fényrészecskék, amikor ferdén haladnak
at az egyik kozegb6l a mésikba és korksris
mozgisra tesznek szert, nagyobb ellenéllisra
kell hogy taldljanak az éter részérél azon az
oldaiukon, ahol a haladé és a kérkéros moz-
ghsok Osszegezddnek, mint a mésikon, s igy
allandban ebbe az irdnyba kell hogy elhajolja-
nak. Mindazonéltal, bArmennyire kézenfekvé
volt is ¢ sejiésem, amint kdzelebbrdl szem-
lgyre vettem a fénysugarakat, nem észleltern
semmiféle elgorbiilést. Azonfeliil megfigyel-
tem (s ennyi elég volt nekem), hogy a szinkép
hosszlisdga és ama nyilds 4tmérdje kdzotti kii-
I6nbség, amelyen 4t a fénysugarakat a szo-
bdba bebocsatottam, a koztik levd tavolsag-
gal volt aranyos.

Sejtéseim fokozatos megeafolédisa végiil is
az experimentum crucis! elvégzéséhez vezetett;
ez pedig a kovetkez8képpen folyt le: vettem
két tablat, melyek egyikét szorosan a prizma
mogé az ablakhoz éllitottam 1igy, hogy a fény
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egy rajta e céira készitett kicsiny nyildson ke-
resztiilhaladva a masik tablara essék, melyet
ett8] korilibeliil 12 1dbnyi tdvolsdgra helyez-
tem el, s amelyen eléz8leg ugyancsak egy kis
nyildst vdgtam, hogy a beesd fény cgy része
athaladhasson rajta. Azutdn egy masik priz-
mét helyeztem e mésodik tdbla mogé tgy,
hogy a fény, amely mindkét tablan keresztiil-
haladt, még ezen is 4tmenjen, &s Ujra megtor-
jon, mielétt a falhoz érkezik. Mikor ez meg-
volt, kezembe vettem az els6 prizmét, és a
tengelye koriil lassan ide-oda forgattam tugy,
hogy a mdsodik tdbldra vet§do szinkép egyes
részei egyenként és egymds utdn haladjanak
4t a tablaba vigott nyilason, hogy igy meg-
figyelhessem, mely részére érkeznek a falnak
a misodik prizmatdl elszenvedett tdrés utan.
E helyek viltozasabdl pedig azt lattam, bogy
a szinképnek az elsé prizmdtd! elszenvedett
térés irAnydba es§ vége felé tartd fény a méso-
dik prizmétél sokkal nagyobb mérvii torést
szenvedett, mint a szinkép masik vége felé
tarto fény. Illy modon felfedeztem, hogy a szin-
kép hosszisdganak valodi oka nem més, mint
az, hogy a fény olyan sugarakbdl all, melyek
killonbozbképpen tornek meg,’ s amelyek — te-
kintet nélkiil beesési szdgiik eltér6 voltdra —;
térésitk mértéke szerint érkeznek a fal kiilon-
béz8 pontjaira.

Ezt belitvin, felhagytam a fentebb mondott
optikai iivegesiszold tevékenységgel, mivel
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megértettem, hogy a teleszkdplencsék tokéle-
tesitését eleddig nem annyira a lencsék — az
optika tuddsai 4ltal elSirt alaktira valé - csi-
szoldsdnak hidnyossdgai hétraltattdk (amint
mostandig hitték), hanem az, hogy a fény
voltaképpen kiilonbéz86 mértékben meglird
sugarak heterogén keveréke. Ugyhogy mégha
egy lencsét oly pontosan megesiszolndnak is,
hogy mindenféle fajtdji sugarat egy pontba
gytijtson, akkor sem gyfijtheti egyazon pontba
azokat a sugarakat, amelyek még azonos szdg-
ben beesve is kiilonbdz8 mérvii torést szen-
vednek az adoit kdzegben. Es l4tvan, hogy a
torés mértékében ily nagyok a kiilonbségek,
most mér azon csodélkoztam, hogy a telesz-
képok egyiltaldn eljuthattak jelenlegi toké-
letességitk fokdra. Megmérve ugyanis a torést
az egyik prizmimban, azt taldltam (feltéve,
hogy a prizma lapjén beléps sugarak kizos
beesési szogének sinusa 44 résznyi), hogy az
iivegbdl a levegSbe kilépve a szinkép vords
vége felé tart6 legkiilsS sugarak térési szB8gé-
nek sinusa 68 résznyi és a szinkép mdésik vége
felé tart6ké 69 résznyi volt, igyhogy a kiilénb-
ség a teljes torésnek mintegy 24-ed vagy 25-6d
része. K 6vetkezésképpen tehdt egyetlen telesz-
kép térgylencséje sem képes arra, hogy az egy
pontbdl érkezd sugarakat egy olyan kornél
kisebb teriiletre fokuszdija, amely kédrnek az
dtmérdje az aperttira 4tmérdjének 50-ed része.
Ez pedig olyan hiba,® amely t&bb szdzszor na-
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gyobb anndl, mint ami a hosszit teleszképolf
targylencséiként hasznélt kis gorbiilet{i gombi

lencsék 16kéletlen alakjabol szdrmazhatna, ha

a fény egydntetil volna. o

Ez arra késztetett, hogy a visszaverddest is

vizsgilat ald vegyem; és mivel ezt szabélyo§-

nak taldltam, vagyis mindenfajta sugdr eseté-

ben a visszaver(0dési szog megegyezett a be-

esési szOggel, arra a belatdsra jutottam, hogy

ennek révén az optikai eszkdzioket tetsz8leges

fokn tokélyre lehetne juttatni, feltéve, hogy
taldlunk olyan fényvisszaverd anyagot, fnelyet
oly finomra lehetne csiszolni, mint az ﬁveg_et,
s amely éppen annyi fényt verne vissza, mint
amennyit az lveg dfereszt, és felté\.re még,
hogy megtaldlndnk a médjat ann.ak is, hogy
parabolikus alakira forméljuk az illetd anya-
got. Mindezzel kapcsolatban azonban olyan
oridsiak voltak a nehézségek, hogy mar-mar
legy8zhetetlennek tartottam &ket, kl:iltin'dsexi
amikor azt is észrevettem, hogy a visszavero
felilletek szabdlytalansdgai Stszor vagy hat-
szor akkora mértékii eltériilést okoznak a
fénysugaraknal, mint amekkordt hasonl6 sza-
bélytalansdgok a fénytéré felilletek esetében
ckoznénak. E problémdk tehdt sokkal na-
gyobb érdekl6désre tarthatnanak szdmof, mint
a fénytérd iivegek csiszoldsdval kapcsolato-
sak,

E vizsgalatok kizepette arra kényszzeriiltem,

hogy a pestis miatt elhagyjam Cambridge-et, s
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csak t8bb mint két év maltan folytathattam a
munkat. Azutan pedig kieszeltem a fémek csi-
szoldsanak egy olyan finom médjat, melyrdl
tgy véltem, a forma t5kéletesitésére is igen
megfeleld lesz; késébb hozzafogtam, hogy ki-
prébaljam, mire lehet jutni ily mdédon, igy
azutdn fokozatosan kifejlesztettem azt az op-
tikai eszkdzt (lényegét tekintve ahhoz hason-
l6t, mint amit Londonba kiildtem), mellyel
mAr képes voltam a Jupiter négy holdjat meg-
killonboztetni; meg is mutattam Sket kiilén-
bdz8 alkalmakkor két ismer8sdmnek. Azon-
feliil meg tudtam vele figyelni a Venus hold-
szerfi fazisait, persze nem valami j6l kivehe-
tden, s amellett nem is voltam képes a meg-
figyelGeszkszt finomabban besllitani.

Attol fogva azutdn egészen a mulkt év Oszéig -

felhagytam e kisérletekkel, akkor azonban
jra hozzéfogtam a dologhoz, &s elkészitettem
€zt a masik tdvesovet. Mivel pedig ez észre-
vehetden jobb volt (kiilonosen a nappali fény-
ben végzett megfigyelésckre), mint az elézé,
ezért semmi kétségem afels), hogy azok, akik
- mint On irja - Londonban mér foglalkoz-
nalf vele, tovébb tudjik majd még tokéletesi-
teni.

Gyakran gondoltam arra, hogy mikroszkd-
pot is lehetne késziteni hasonlé elv alapjdn,?a
targylencse helyett egy fényvisszaverd fém-
}apot alkalmazva. Remélem, hogy akiket
lllet, ezt a lehetdséget is fontoldra veszik majd

16

Londonban. Ezek az optikai eszk6zok ugyanis
~ gy tetszik ~ éppen olyan mértékben t&kéle-
tesithetk, mint a teleszkdpok — ha nem job-
ban -, mivel csak egy fényvisszaverd fémle-
mezre van szitkség a megszerkesztésiikhiz,
amint ez a mellékelt dbrdbd! is kitfinik, ahol
AB jeldli a targylencse helyén levl fémlemezt,
CD jelsli a szemlencsét, F ezek kozds foku-
szdt, O pedig a fémtiikdr masik fokusza,
amelybe a tdrgy helyezendd.

Visszatérve azonban eldbbi téménkhoz,
mondottam mdr, hogy a fény nem egytntetdi,
azaz nem homogeén, hanem eltérd fajidji® su-
garakbdl all, amelyek azonos kizegben és azo-
nos beesési szOp mellett eltérd mérvii torést
szenvednek, méghozza nem az liveg hibdjabol,
vagy més kiilsé okbdl kifolyélag, hanem a
feny sajétos diszpozicidja folytdn, melynek
kdvetkezményeként minden egyes sugdrnak
egy bizonyos mértékii térést kell szenvednie.

A tovéibbiakban pedig beszdmolok Onnek -

a fénysugarak egy mésik nevezetes difformita-
sardl, amely egytial a szinek eredetét is meg-
magyardzhatdvd teszi; Ggy jarok majd el,




hogy el8szor az elméleter fejtem ki, azutdn
annak aldtdmasztdsdra megismertetem Ont
egy-két olyan kisérlettel, amelyet az emlitette-
ken kiviil elvégeztem.

Az elméletet az alant kévetkezd tételek for-
méjaban fejtem ki és vildgitom meg.

1. Minthopy a fénysugarak kiilénbszs mér-
tékben tornek meg, ezért kiilonbdzniiik kell
ama keépességiiket tekintve is, hogy ezt vagy
amazt a sajatos szint el64llitsdk. A szinek te-
hét (ellentétben azzal, ahogyan eddig hitték)
nem a fénynek a természeti testeken elszenve.
dett torésébdl vagy visszaverbdésébsl szér-
maz6 mddosularai,® hanem a fénynek eredends
és elvdlaszthatatlan tulajdonsdgai, amelyek
. sugaranként kiilonboznek. Az egyik sugdr
pelddnak okdért véros szint és csakis voros
szint mutathat, a masik sarght és csakis azt,
ismét masik pedip csakis z&51d szint mutathat,
¢s igy tovibb. Persze nemcsak az alapszinek-
nek vannak sajat és elkiiléniils sugaraik, ha-
nem az Osszes kozbens szinirnyalatnak is.

2. A fénytdrés egy bizonyos mértékéhez
mindig ugyanaz a szin tartozik és ugyanazon
szinhez mindig egyazon mértékd torés. Azok
a sugarak, amelyek a legkisebb mérvij torést
szenvedik, mind a vords szint allitjgk el8, €s
megforditva, azok a sugarak, amelyek voros
szin el64llitisdra képesek, mind kismérték-
ben téroek csak meg. A legnagyobb mértéksi
torést az ibolyalila szin el641litasara képes su-
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garak szenvedik, és viszont: azok a sugarak,
amelyek a lila szint dllitjak eld, a lehets leg-
nagyobb mértékben térnek meg. Es ehhez
hasonléan, a kdzbiils§ szinek valamennyi fo-
kozatdnak a fénytOrés mértékének valamely
kozbillsS foka felel meg. A szinek és a torés
mértékei kozotti ilyen megfelelés pedig felet-
tébb szigordian és pontosan érvényesiil; a
fénysugarak tehdt vagy megegyeznek egymas-
sal mindkét vonatkozésban, vagy ardnyosan
killénbdznek mindkettGben. .
3. Valamely fénysugir esetében a hozz4 tar-
tozé szinfajtit €s a t6rés mértékét nem lehet
megvaltoztatni sem ujabb térés, sem a testek-
181 vald visszaver8dés révén, sem semmi més
eddig megfigyelt médon. Amikor ugyanis egy.
bizonyos fajta fénysugérnyalébot elkiilonitet-
tem a t6bbitdl, az attdl kezdve 4llhatatosan
megtartotta a szinét, akdrhogyan igyekeztem
is megvéltoztatni azt: megtértem prizméval,
vagy olyan testekr8! valg visszaver6désre kész-
tettem, amelyek nappali fényben m4s szinfiek
voltak; dtbocsétottam két {iveglap kdzé fogott
szines levegBrétegen, azutin pedig kiilénbsz6
mis szines kozegeken, és olyanokon, melye-
ket més fajtdju fénysugarakkal sugéroztam
be, végiil pedig kiilsnbéz8 ernySkon fogtam
fel Gket, mégser sikeriilt semmiféle szinmé-
dosuldst elérnem. Persze amikor a sugdrnya-
libot dsszenyomtam é&s széthiiztam, akkor a
szin €élénk vagy halvény lett, amikor pedig a
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sugarak kozil sok szétszdrodott, akkor igen
homalyos és s6tét, mindazonaltal in specie
nem véltozott meg.10

-~ Léatszolagos szinvdltozdsokat mégis létre
lehet hozni, mégpedig akkor, ha kiilonbdzé
fajt4ji sugarakbél 4li6¢ keverékekkel van dol-
gunk. Az ilyen keverékekben ugyanis nem
titnnek ki kiildn-kiilén az alkoté szinek, ha-
nem csak az elegyedésiikbdl szdrmazd keve-
rék szint litjuk. Ezért, ha torés révén, vagy az
emlitett médok valamelyikén szétvalasztjuk a
keverékben rejld kiildnbdzs fajtdji sugarakat,
akkor a keverék szinétl eltérd szinek is meg-
jelenhetnek. Ezek a szinek azonban nem tijon-
nan keletkeznek, hanem csupén lathatovs val-
nak az elkiilénités folytdn, mert ha ismét
Osszekeverjitk és hagyjuk elvegyiilni &Sket,
akkor tjra el84ll az a szin, amelyet a szétva-
lasztds el§tt lattunk. Ugyanez okbél kifolys-
lag a szinkeveréssel végrehajtott szinvaltozta-
tasok sern valodiak, mivel ha a kiilénbsz6 faj-
tdjh sugarakat Gijra szétvalasztjuk egyméstdl,
ismét csak olyan szinek dllnak eld, mint a ke-
veredés el8tt. Mint On is tudja, ha kék éssdrga
szindi port alaposan sszekeveriink, akkor az
elegy a puszta szemnek z6ldnek tiinik, az al-
kotorészecskék szine azonban valéjaban nem
valtozik meg, csak &sszeolvad. Amennyiben
ugyanis mikroszképpal szemléljitk meg &ket,
az egyes elkeveredett részecskék tovdbbra is
kéknek illetve sdrginak latszanak.t
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5. Bnnélfogva tehat kétféle szin létezik. Az
egyik eredeti és egyszerli, a mésik viszont
Osszetett. Az eredeti, vagyis els6dleges szinek:
a voros, a sirga, a zdld, a kék és a biborlila,
valamint a narancssirga, az indigokék és a
kozbiils6 szinek végtelen sorozata.

6. Az els6dleges szinekkel azonos fajtdji szi-
nek keveréssel is elGallithatok; a sirpa és a
kék keveredése ugyanis zildet eredményez,'?
a virosé és a sargaé narancssargdt, a narancs-
sargdbdl &s a sdrgaszolidbdl pedig keveredés-
sel sarga lesz. Altaliban: ha két olyan sziot
keveriink &ssze, melyek a prizima altal el6-
allitott szinsorozatban nem esnek tul messze
egymastél, akkor Osszeolvaddsuk azt a szint
fogja eredményezni, amelyik a mondott soro-
zatban éppen kozépiitt belyezkedik el a kettd
kzétt. Azon szinek esetében viszont, amelyek
til messze esnek egymdstol, ez nem gy van.
A narancssarga és az indigdkék egyiitt nem a
kozbiils§ zoldet adjdk, a skarlatvords és a
z6ld keveredésébdl sem 4ll el5 a koztik levd
sarga.

7. A legmeglep8bb és legesodalatraméliobb
keverék azonban a fehér. Ezt a szint ugyanis
egymagiban egyik fajta fénysugar sem képes
felmutatni. Mindig csak keveredés eredménye
lehet, s eldallitdsahoz valamennyi fent mon-
dott elsddleges szin megfeleld ardnyt Gssze-
keverése sziikséges.’8 Gyakorta csodélkoz-
tam magam is afelett, hogy ha a prizma altal
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szétvalasztott szineket ujra Osszetart6va te-
szem, s ezdltal ligy dsszekeverednek, mint mi-
eltt dthaladtak volnaa prizmén, akkor az igy
el6all6 fény teljesen és tokéletesen fehér, és
semmilyen észlelhetd médon nem kiilénbzik
a kozvetlenitl a Napbol érkezett fényt&l, ki-
véve azt az esetet, amikor az Altaktm hasznélt
optikai iivegek nem voltak elégpé tisztik és 4¢-
latszoak, mert ilyenkor ezek kissé elszinezték
az dteresztett fényt.

8. Mindebbd! pedig az kévetkezik, hogy a
Jény rendszerint fehér szindi, ¥vén a fényld
testek ltal elegyesen kibocsatott &s igy a leg-
kiildnbb28bb fajtajs szineket hordozé suga-
rak egyiittese.4 Es mint mondottam, az ilyen
keverék, amennyiben az alkotérészek meg-
felelé ardnyban vannak jelen benne, fehér
szinii lesz, ha azonban valamelyik 6sszetevgje
tilsulyra jut, akkor a fény ennek megfeleld
szint &lt; ezért kék a kénkés langja, ezért sdrga
a gyertyac, €s ezért killonféle szintiek az 411-
csillagok.

9. A mondottak alapjdn mar nyilvdnvald,
hogy milyen médon 4llitia elé a prizma a szi-
neket. A beesS fényt alkotd sugarak koziil
ugyanis azok, amelyek eltérs szinfiek, eltérg
mértékben tornek is meg, s € kiilonbdz8 mérvii
tores folytdn szétvalnak, & hosszanti alakban
rendezett sorban kgvetkeznek egymdsra a leg-
kisebb mértékben megtort vorostSl a leg-
nagyobb mértékben megtért ibolydig. Ez az
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oka annak is, hogy ha prizman keresztiil Qé-
ziink valamilyen tdrgyat, az szinesne}; tﬁmk:
A kiilonbozd fajtdju sugarak ugyanis eltér.'.()
mértékben megtdrve és szétvdlva, a renna’ku-
15nbozd pontjai felé tartanak, és ott a terg;z
szines képeit hozzék létre, ahogy az eldbbi -
kisérletben a Nap szines képét vetitették a t:al-
ra. A torés mértékének ilyetén egyenh’itlenseg'e
folytdn pedig az elGallt kép nemcsak’hogy szi-
nes, hanem azonfeliil igen zavaros és kivehe-
tetlen is.

10. Ugyancsak nyilvinvald ezek ut.én, hog"y
miért tiinnek fel a szivdrviny sr:ir?l az est-
cseppeken. Ugyanis ama fényti.)ro' esbcsep’-
pek, melyekbdl a néz6 sz.em.ébe Jut? fé.ny f.'é—
leg biberlils szinfinek latszik, a bobbl fajta
sugarat annyival kisebb mértékbeznr:conk meg,
hogy azok mér nem jutnak a néz8 szemelge,
hanem elhaladnak mellette; ilyenek az’elsod—
leges szivarvanyiv belsé oldalén és a mdsodia-
gos v kidls6 oldaldn levd cseppel::. éma csep-
pek pedig, melyekbdl a néz8 szidmdra vOros-
nek 1litszé megtdrt sugarak jonnek, a tc.)_bpl
sugarat annyival nagyobb 'mértékben t?rlk
meg, hogy ezek mdr elkeriilik a szemet; ilye-
nek az elsédleges iv kiilsG részén és a medsodla-
gos iv bels§ részén levs cseppek. N

11. Az sem rejtély tébbé, hogy miért létsz:a-
nak a szines ivegcserepek, az aran)gf“ﬂ.f't, a lig-
murn nephriticum’® és mas Atlitszd, szines tes-
tek majd ilyen, majd olyan szintinek, helyze-
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tiikid] fiiggden. Ezek ugyanis olyan anyagok
a.melyek az egyik fajta fényt visszaverik, a mé:
sik fajtdt dtengedik, amint ez megﬁg);elhetc’)’
akkor, ha s6tét szobédban homogén, vagyis
nem keve?t fénnyel vil4gitjuk meg Gket. Ilyen-
kox: csakis olyan szinfinek latszanak, mint
amilyennel megvildgitjuk Sket, bizonyos hely-
zi:tekben azonban élénkebb szinfick és fény-
lobbet, n?nbté masokban, aszerint, amint tshbé
vagy kevésbé verik viss i
réjuk es§ fényt. o Yo engedi dt 2
lii. Szimbeéitlé' a4 magyardzata annak a
meglepd kisérletnek is, amelynek elvéozésérs
.I-’Iookel‘f szamolt be valahgl Microg%ff;zg-l
jal')an: i1 hogy két v alaki edényt megtdltoit
szines folyadékkal, az egyiket véros szintivel
a masikat kék szinfvel, amelyek azutan —,
noha kiildn-kiiln eléggé 4tldtszéak voltak -
egyiitt rpér Atldtszatlannd valtak; az oka az
hogy mivel az egyik csak a vérss Enyt en:
gedte 4t, a méasik meg a kéket, egyiitt mar
semmilyen szinfi sugarat nem engedtek 4t
13. Szaporithatndm még az effajta példé-.
kat, ’de inkdbb azzal az ltalinos érvényfi
mega'llapitéssal fejezem be a tételeket, hogy a
tex:meszetes testek azért szinesek, mert eltérs
mpdon € mértékben verik vissza az egyik
fajta fényt, mint a mésikat. Hy médon bar-
mely test barmilyen szinfivé tehets. A testek-
nek ugyanis nincs sajat sziniik, hanem mindig
olyar_l szinfinek latszanak, amilyen szingi

fénnyel megvildgitjuk Sket; azzal a kiilénb-
séggel, hogy sziniik akkor latszik a legélén-
kebbnek és legerdteljesebbnek, ha a nappali
fénynél lathaté szinitknek megfelelG szinii
fépnyel vannak megviligitva. A minium
akdrmilyen szint felvehet, amellyel megvild-
gitjuk, a legfénylébb azomban a vordsben
lesz; ugyanigy a lazirké is akdrmilyen szi-
niinek latszhat, amivel csak megvildgitjuk, a
legfénylGbb azonban a kékben lesz. A mini-
um tehét mindenféle szinit fényt visszaver, a
legtébbet azonban a vordsb8l veri vissza;
kovetkezésképpen, ha nappali fénnyel vilé-
gitjuk meg, azaz a kiilonbozd fajta sugarak
keverékével, akkor a visszavert fényben a
vorosb6l lesz a legtobb, s ennek tilsilya
miatt fog vordsnek l4tszani. Ugyanezen ok-
bol a lazirks, amely f6leg a kéket veri vissza,
kéknek fog litszani, mivel ezek a sugarak
keriilnek tulsiilyba a réla visszavert fényben;
hasonlé a helyzet a tobbi testeknél is. Hogy
pedig ez a valédi és teljes oka a testek szines-
ségének, az nyilvinvalo abbdl, hogy a testek
nem képesek megvaltoztatni vagy médositani
a rajuk es§ kiildnbdzd fajta sugarak szinét,
hanem mindig olyan szint &ltenek, amilyen-
nel megvildgitjuk Sket. )
S mivelhogy igy 4ll a dolog, nem képezheti
vita tdrgyat tobbé, hogy vannak-¢ szinek a
sttétben is, s hogy vajon a szinek a l4thato
dolgok kvalitdsai-e, de taldn még az sem,
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ho}gy vajon testi 1étez6-e a fény. Ugyanis a
szinek nem pdsok, mint a fény kvalitdsai
mely.eknek kizarélagos és kidzvetlen hordozé,
szubjektuinai a sugarak; hogyan tarthatnink
;ehét linagukan: a sugarakat is kvalitdsoknak,
1acsak meg nem engedjiik, hogy egyi -
hfiés a mdsik hordozéja legyeng;ykbglsgiﬁc;(z‘éz-
ke;?pen tehdt a fényt szubsziancidnak kell
; tekmtenﬁnk.” A testeket ugyanis érzékelhetd
kvah_tésaik alapjén tartjuk szubsztanciknak
$ m1v'el ezen kvalitdasok legfébbikét mosz
valan'n mélsnak tulajdenithatjuk, j6 okunk
van gy vélekedni,
var i t};mia- hogy ez a més ugyancsak
. Azonfeliil ki hallott mar heterogén kva-
lit4srdl, marpedig a fényt a sugarak heterogén
egyiittesének talditam. Mindazonsltal az
hqu még tokéletesebben meghatérozzam’
mi s a fény, miképpen t6rik meg, és mifé[é
hatdsok révén hozza létre szellemiinkben a
szinképzeteket, nem kénnyfi dolog: Fn pedig
nem f_‘ogom a bizonyosségot sejtésekkel
keverni.

Atnézve tjra mindazt, amit frtam, ugy 14-
tom, a gondolatmenet maga is szdmtalan
olyan kisérletet sugall, melyek a kifejtettek
helyességének vizsgalatdra mepfelelSek le-
hetnek; nem terhelem tehat tovabb figyelmét
hanem haladéktalanul lefrom egyikét azok-,
nak a kisérleteknek, melyekre mér utaltam.

Egy elsdtétitett szobdban vagjon nyildst az
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ablaktdbldba; legjobb, ha mintegy % hil-
velyknyi a nyilds AtmérGje, igy megfelel6
mennyiségli napfényt bocsdt be. Helyezzen
elé egy tiszta és szintelen prizmét Ggy, hogy
az a szoba tilsé részének irdnyaba tdrje
meg a beléps fényt, amely ezéllal hosszanti
alakban elhelyezkedd szines kép formajaban

“teriil szét. Azutdn ettSl koriilbeliil 4 vagy 5

14bnyi tavolsdgra helyezzen el egy hirom 14b
sugart lencsét (esetleg egy teleszkép targy-
lencséjét), amelyen az Osszes szinek még egy-
szer athaladnak, és benne megtdrve 10 vagy
12 14b tévolsdgban ujra Osszetaldlkoznak.
Ha azutédn ebben a tavolsagban a fény 1tjéba
egy fehér papirlapot helyez, akkor latni fogja,
hogy az sszekevert szinek Wjra fehér szindi
fényt 4llitanak el§. Ehhez azonban az sziik-
séges, hogy a prizma és a lencse rogzitve
legyen, a papirt viszont, melyre a fény vetil,
ide-oda lehessen mozgatni; e mozgatds soran
ugyanis nemcsak azt fogja ldtni, hogy bol a
legtokéletesebb a fehérség, hanem azt is,
hogyan taldlkoznak fokozatosan Ossze a
szinek, és tlinnek el a fehérségben; tovabb-
haladvén pedig arrél a helyrél, ahol keresz-
tezbdtek, és elkeveredvén febér szint adtak, a
fénysugarak ismét szétszorédnak és elkiils-
niiluek, s forditott sorrendben ugyanazokat a
a szineket allitjak elS, mint miel6tt Ossze-
vegyiiltek volna. Azt is lithatja majd, hogy
ha valamelyik szin tovdbbi Gtjat a lencsénél
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?lvégja, akkor a fehér szin helyett mas szin
all el6. Kovetkezésképpen azért, hogy a
fehérség ltéikéletes legyen, iigyelni ’kell arra
}:&gy egyik szin se haladjon el a lencse meI:
A kisérlet mellékelt tervrajzdn ABC jelsli
a Szorosan az EG ablaktibliba vdgott F
nj’n'!ashoz helyezett prizmat, amelynek verti-
kalis .szﬁg:e: ACB, leghelyesebb ha 60°-o0s
N.I.N Jeloli a lencsét, ennek szélessége 25—3;
hiivelyk. SF egyike azon egyeneseknek
alfn_a'lyeken a folyamatosan a Napbél érkez(;
kulonb_tizé' fajta sugarak a feltevés szerint
h’z’:lladm fognak. FP és FR pedig két egyen-
16tleniil megtdrt sugdr, amelyek a lencsén
ét’haladva Q felé konvergdlnak, a keresztezd-
dgs"uté_n viszont megint széttartanak. HI a
kiillénbozd tdvolsdgokra elhelyezett papirlap
erre ve:'tiilnek a szinek, melyek azutan Q-bar;
fehérré vegyiilnek, de voroset és sargat adnak
R-ben, 1."-ben €s p-ban, kéket és biborlilat
adnak viszont P-ben, p-ben és w-ben.
Ha ellendrizni akarja tovabbé, hogy valg-
ba:n lehetetlen megvaltoztatni a vegyitetlen
szineket (mint a harmadik és tizenharmadik

tételben allitottam), akkor ehhez az sziiksé-
ges, hogy a szobét felettébb j6l besGtétitse,
nehogy valamilyen szért fény a szinhez keve-
redvén, szAndékaval ellentétben, szinvegyii-
lett& valtoztassa azt. Sziikséges tovabbad, hogy
a szineket a fentebb lefrt médon - vagyis
az egyetlen prizmaval - elérhetdnél tikélete-
sebben szétvalassza, ez azonban aligha eshet
nehezére annak, aki a torési torvényeket
szem eldtt tartja. Ha viszont nem teljesen
szétvalasztott szinekkel kisérletezik, akkor a
keveredés mértékének megfeleld mérvil szin-
viltozdsokat fog tapasztalni. Ugyanis, ha
keverék sarga szin esik kék szintt lazirkdre,
akkor ez nem sirginak fog latszani, hanem
inkébb zoldnek, 1évén a zold kevésbe tavol
a laztirkd szokasos kék szinét8], mint a sarga,
tehat a zold az, amit nagyobb mértekben
visszaver.

Hasonléképpen ha valamelyik prizmaval
elgallitott szint, példaul a vordset beirnyé-
koljuk avégbdl, hogy ellen6rizziik, csakugyan
lehetetlen-e ~ amint én allitom — 1étrehozni ezt
a szint a tobbi szinbsl, akkor ehhez az szitk-
séges, hogy a szineket igen 61 szétvalasszuk,
mieldtt a voroset ledrnyékoljuk, vagy pedig
hogy a szomszédos szineket (igy a sargét és
esetleg még a zoldet is), amelyekbe még némi
viirds vegyiilhetett, ugyancsak ledrnyékoljuk.
Megtehetjiik persze azt is, hogy azt a kevés
voroset, ami a zoldessirgaba a szarodas
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kdzben belekeveredett, figyelmen kivii
Juk. S ha aztén ily kériiltekint8en jé:fxr?lfgg;
Iel,letetlen, hogy a vbrdset vagy bérmelyil;
Iearn'yék‘o]t szint fjra megjelenni Iissuk.
I\{Imdez, gy vélem, az effajta kisérietekbe
valé bevezetésképpen elegends: s ha koziliik
v?lamelyiket a Kirélyi Térsas4gis végrehaj-
tasra érdemesiti, szeretném tudni majd, mi
lyen eredménnyel, tgyhogy ha valami bonyo-
dalom adédna, vagy birmi olyasmi, ami el-
lentmondani l4tszik a feltirt 6sszei:iiggések-
nek, médom legyen tovabbi tanicsot adnj
vagy ha netdn hibdztam volna, bel4tni téve:
désemet.

Edzf'zg e tudds és feletiéhb éles elmére vallg

level: mfalyet a jeles tdrsulat, eiftte Jelolvas-

tatv.ar.z, igen nagy letszéssel fogadott, és azon

tagjainak figyelmebe ajdnlott, akik Jdratosak

zfz: effajta dolgokban; tgvhogy az olvase e

wfabb fiizetben'® tudomdst szerezhet majd g
e tdrgyban folytatotr vitgrgl is.
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1675. december 9. Ezen a napon keriilt a Tdr-
sasdg elé Newton tr kézirata, amely a fény
és a szinek elméletével foglalkozik, és részint
az elézé irdsaiban a fény tulajdonsigaircl
mondottak magyardzatdul szolgdld hipotézist
tartalmaz, részint pedig a vékony lemezek és
buborékok dlial elbidézett fBbb szinjelensé-
geket térgyalja; ez utdbbiak a szerzé szerint
tovdbbi megfontoldst igényelnek ugyan, mind-
azondltal a fény fent jelzett tulajdonsdgaival
kapcsolatosak.
A hipotézisnek csak az elsd része kerillt fel-
olvasdsra, az a rész, amely a torést, a vissza-
ver8dést valamint a testek fénydtereszié és
fény-dt-nem-ereszié  képességét vizsgdlja; a
szinek magyardzatdrdl sz0l6 mdsodik részt a
kovetkezd iilésre halasztottuk.
Az elsd rész a kovetkezbképpen hangzik :
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