Newton korai irasai

Es az elsd optikai munkak

Zemplén Gabor



Nagyon vazlatos €életrajz

1642, Karacsony, Woolsthorpe — majorsag, zaklatott gyermekévek,
patikusgyakornok, mechanika iranti érdeklodés

1661, Trinity College, Cambridge — alszolgadiak, Isaac Barrow diakja,
pestisjarvanyok, Annus mirabilis - csodalatosan termékeny iddszak

1669 Lucasian Professor (Matematika, Asztronomia) — els6 eldoadasok
optikabdl

1672 Els6 publikacid: ,Uj elmélet" a szinekrdl és a fényrdl, reflektor-
tavcso készitése

1687 ,, Principia mathematica philosophiae naturalis* - latin nyelvi
munka, fokozatosan kiteljesedd hatas

1696 A Pénzverde felligyeloje majd igazgatodja

1703 Az Angol Kirdlyi Tarsasdg elndke

1704 Opticks —angol nyelvl, dsszefoglalo optikai munka, a 18. szazad
egyik legsikeresebb tudomanyos munkaja

1726 elhunyt
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1. Newton korai erdeklodése —
dsszefoglalo

e Az egyetemi tanulmanyok alapvetoen
arisztotelianus szemléletet adtak (Organon,
etikai munkak) — Newton mérsékelten
érdeklodott ezirant

e valtozd szinvonall korai olvasmanyok —,
természetes magia, ismeretterjesztd munkak,
neépi bolcsessegek, korai mechanikus szemlélet

e Gyermekkoratol rengeteget ir, masol, jegyzetel,
szamol — sokmillio karakteres hagyaték



A tanulmanyok soran tobbszor pestisjarvany — bezarjak
az egyetemet
Newton olvasmanyai egyre inkabb szakmaiak, megismeri
Descartes (van Schooten forditasa), Hooke és Boyle
munkait
— Hogy egy asztrologiai munkat megértsen, ,Kitanulja” kora
matematikajat. Az Uj, kartezianius tradiciét magatdl értetodonek
talalja, a ,,szamolomesterek” matematikajat nem is igen ismeri
Autodidakta, de matematikai fejlodése lenyligozo
— kupszeletek, trigonometria, kvadraturak, stb.
Olvasmanyok, jegyzetek, kisérletek kozos célja: atfogo
mechanisztikus szemlélet kidolgozasa, amelyben a
szamara fontos jelenségek mind magyarazatot kapnak

Ezt a fejlodést az optikai munkakhoz kapcsoldddan

vizsgalom, de a korai jegyzetfiizetek szerteagazoak,
szamos filozofiai, mechanikai, kémiai, stb. terlletet

érintenek



Gyakran a filozofiabol is mechanika

Of Place
Extension is related to places, as rime to days yeares &c.
Place is ¥° principium individuationis of streight fines & of
equall & like figures y* surfaces of two bodys hﬂtﬂﬂ]ﬂi]‘]? but
one when they are contiguous becaus but in one place.™

Of time & Eternity

The representation of a Clock to
goe by water or sand,

Prableme

1. By a line ol tangents upon a
Suare ruler & a plumet o know _at
one view, whither ¥ stile of a diall
bee true & thereby to erect a stile.




2. A korai optikai ismeretek
2.1 Optika

e Geometriai optika, de latas-tan is.
(visszaverodes, fenytorés részben
elktlondlt)

e 2.1.1 ,latosugar” elméeletek
e 2.1.2 Meteoroldgiai jelenségek
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2.1.1 Latosugar és
geometriai optika

e Altalanos latasmagyarazat
e Egyenes vonalu terjedeés

e Diszkrét sugarak (Euklidész) vagy homogén
latokup (Ptolemaiosz)

e Az Okortdl ,megoldott” része az optikanak,
de

[ AN B 4

— Nem vizsgalja a szem felépitéséet
— ,indifferens” a sugarak iranyat illetoen
— Nincs kozvetlen tavolsagpercepcio



e Matematikai, deduktiv munkak — de
kérdéses, hogy az axiomak igazak, vagy
csak feltevesek (matematikaban ez a
kérdés a 19. szazadig nemigen mertl fel)

e Fejlodés a 17. szazadig:

— Kezdetben a latokup csucsa a szemben — de a
,camera obscura” modell (Leonardo? Kepler?)
a retinalis forditott, kicsinyitett kepet tekinti a
latas kialakulasaban a déntonek

— Perspektivikus abrazolas kialakulasa
— Anatdmiai ismeretek valtozasa



Camera obscura, retinalis kép: a geometriai optika diadala

La DioPTRIQUE
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Descartes

o Meteores, VIII,
1637

e A prizmaszinek és a
szivarvany szinei

e Modifikacio a
fénysugar széleinél

o Két foszin: kék és
VOros




2.2 Katoptrika - toréstan

Fenytores ,szabalyai” koran feltartak
ElsO elmités: Platon 7Timaiosz

A gdmbfelllet nem egy pontba gyuijti a
sugarakat: aberracio felismerese

A tikrozés torvenye (Hérdn): a természet
,gazdasagossagat” mutatja — a legrovidebb ut

Szorosan osszefligg technikai kérdésekkel

— mi a gorbdlete annak a tukornek, ami a legnagyobb
hot hozza létre (gyujtotikrok)?

— Komoly szerep szorakoztatasban, vallasi praktikakban
(Istenno képének tikrozese, stb. )




2.3 Dioptrika

e Pénzérme ,megjelenése” egy edényben, ha vizet 6ntiink ra
e Folyamatos probléma: MIK a fénytorés szabalyszerliségei?
e Ptolemaiosz kisérletei (1) a 17. szazadig a legpontosabbak:

e belép6 kilépd killdbnbségek
10 8.0 8
20 15.5 7.5
30 22.5 7
40 28.0 6.5
50 35.0 6
60 40.5 5.5
70 45.5 5
80 50.0 4.5

A kilonbségek kilonbsége allandé — mar Babilonban ismert csillagaszati tablakbol
Kozépkorban sokkal gyengébb torvények (Grosseteste és masok)



Ptolemaiosz (85-165) muvei:
e Almagest - bolygdbmozgasokrol

o Tetrabiblos — bolygdkonstellaciok hatasa
foldi jelenségekre (fontos asztrologiai
munka)

o Optika (elveszett, késén megtalalt, de
hatasa arab kozvetitéssel a késo
kdzépkortol jelentds)

o Kisérleti modszer!

Tudom, halando vagyok és egy nap elmulok,
De ha szellemem a csillagok palyadit koveti
Akkor labam tobbé nem a féldén all, hanem
Zeusz mellett, ahol az ambroziat,

a mennyei nektart magamhoz veszem
(Almagest, 1. konyv)




e Valtozasok a dioptrikaban a 17. szazadig

— szinusz-torvény — kétezer éves probléma
megoldasa
e Thomas Harriot, 1601 elott,
e a holland Willibrord Snel 1621-ben
e vagy a Hollandiaban €lo francia René Descrartes
1637-ben
— teljes tikrozodés — a ket kozegre jellemzo
szognel kisebb szog eseten nincs ki/belépo
sugar
— aberracio gombi (szférikus) lencseéknél — ma
ez az un. szférikus aberracio
— forésmutatok”



2.4 Kromatika

szamos terlletet érint

o festészet (pigmentkeverés) — textil/fal/stb.

— chroma, atos, to, (chronnumi) bor, elsésorban az emberi
bér — fellileti tuIaJdonsag

e latszolagos” szinek

— termeszetfilozofiai vitakban fontos meteorologiai
jelensegek ,szindiagnosztika” — testvaladék és egyeb

szinskalak
 Mivel az 6korban a fenytdres szabalyai nem
pontosan feltartak, az ilyen szinjelensegeket
altalaban ,kevert” ‘médon magyaraztak

— anakiasis — Arisztotelésznél mind a tlikrozodées, mind a
fénytores

— a ,latszolagos” szinek altalaban a fény/latosugar
modosulasakent jonnek létre



Arisztotelész
Sszivarvanymagyarazata

e A szivarvany sohasem formal
teljes kort, max. félkort

Minél magasabban all a nap,
annal kisebb resze latszik a
Sk szivarvany gyurujenek
L7 A szineket az anaklasis okozza
— a latosugar ,,gyengulese”
A gyengiilés és a szinvaltozas
kozegeken keresztul is
jelentkezik (modifikacionista
elmelet) — lasd kov. folia.
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3. Newton korai munkai és
kisérletei

e A hasznalt kéziratok:

— Commonplace book, Add. 3996, “Isaac Newton Trin. Coll. Cant. 1661". 9.5 x
14.2 cm Note-Book’, * Questiones quaedam Philosophcae”’, Waste Book, Add.
4004 Add. 4000 Add. 3975, 1664-1693. ‘Of Colours', fol. 1-22.

— Az id6érend megallapitasa problematikus

e Tobb parhuzamos medfigyelés, kisérlet, olvasmanyok jegyzetei, kritikak és
gondolatkisérletek

e 3.1 A matematikai probléma: milyen alaku
lencsével lehet az aberraciot kiszamolni?

— Hasonlo szamitasokat masok is végeztek — a minta
Descartes

— ehhez kapcsolodik: hogyan lehet nem gombi
lencséket csiszolni



3.2 A fizikai probléma

e Hogyan jonnek létre a ,latszolagos” szinek

— altalanos a korban — ha a ,latszolagos”
szineket (a fény szineit) megmagyarazzuk,
érteni fogjuk a ,valodi” szineket is (testek
szinei, pigmentek, stb.)

— milyen modosulas kdvetkeztében jonnek létre

— a fény milyen tulajdonsagokkal rendelkezik,
ami ezt lehetove teszi

— kikiisz6bolhetdk-e a szinjelenségek?
— a minta — Descartes és Hooke



Newton korai munkai és
olvasmanyai

e Korai olvasmanyok (Descartes, Hooke, Charleton, Boyle,
mentora Isaac Barrow) mind a fény moddosulasat
tekintették a ,latszdlagos” szinek okaikent
— geometriai optikai munkakban is és alt. természetfilozéfiaban is

elterjedt — de nem matematizalt

e az elméletek mind kiildbnbdztek, de altalaban fény/arnyék
hatarfelliletét vagy kozegek hatarfellletét tettek
felelossé a szinek kialakulasaert — az eredeti
arisztotelészi magyarazat a kozegekre is érvényes volt.
Magyaraztak a
— prizmaszineket és mas ,latszélagos” szineket (szivarvany, stb.)

— Valtozo feliileti szineket (pava farktollai, gerle nyaka)
— (fényszorddasi jelenségeket — lemend nap vordse)



De mi a modosulas mechanizmusa?

e Nincs egyetértées — Boyle pl. bevallja, hogy a
mechanizmus nem tisztazott:

— “De hogy e modosulas oka a fény és az arnyékok
keveredése, vagy a kartezianus részecskek
haladasanak és forgasanak aranyvaltozasai, vagy
valamely egyeb ok, nem merném itt kijelenteni”
(Boyle 1664: 90)

Newton elkotelezett a korpuszkularis
magyarazat mellett, de sokféle lehetoseget lat



e ez egy korai
jegyzetfiizet abraja egy
halado
feny(részecskérol
(species visible)

e a szineket okozhatja

— részecske forgasa
— sebessegkiilonbsege
— tdmegkilonbsege




3.3 Fiziologiai kisérletek

— “Miutan a Napba néztem, minden vilagos szinu test
vorosnek tint és minden sotét test keknek. Miutan a
szememben megnyugodott (motion of the spirits in my
eye were almost decayed) és a testek természetes szineit

attam, becsuktam szemem €s magam elé képzeltem a

atott Napot. Kék folt jelent meg, amely kozepén

folyamatosan kivilagosodott ... mellette voros, sarga, zold,
ek és lila korok voltak... Miutan ismét kinyitottam
szemem, a fehér testek vordsnek, a sotetek keknek
tlntek, mintha ismét a Napba néztem volna.”

e Két szin dominal a korai jegyzetekben
o Sokszor fajdalmas/veszélyes kisérletek




A szemgolyd nyomasa kezzel és a
létrejovo szinek




— “Rézlapot téve szemem €és a
csont kozé — a tunica retina
kdzepehez kozelebb, mint
kézzel értem volna, nagyon
élénk benyomast szereztem
... Ha sotétben voltam és
nagyon erdsen nyomtam a
szemem, szines korok
jelentek meg — lila, majd
kék, majd sarga, tlzvoros,
sarga, zold, kek és lila.”

e a fiziologiai kisérletek
,nNyomas”-informaciokat
szolgaltatnak




Boncolas is?

« Talan Newtontol
szarmazik a chiasma
opticum elsé ,j0"
atkapcsolasi rajza — a
latoideg rostjainak
reszleges
atkeresztezOdesevel

Of Colours."

The Tunica Retina grows not from y* sides of y° opticks
nerve (as y° other two w*" rise one from y° dura, y° other
from y* Pia mater) but it grows from y° middle of y* nerve
sticking 1o it all over the extremitys of its marrow. Which
marrow if the nerve bee any where cut cross wise twixt y*
eye & y* union of the nerves, appeares full of small spots or
pimples, w" are a little prominent, especially if the nerve be
pressed or warmed at a candle. And these shoot into y° very
eye & may hee seene w'" in side where y* retina grows to y°
nerve: and they also continue o y* very juncture EFGH. but
at the juncture they end on a suddein into a more tender
white pap like the interior part of the braine & soe y* nerve
continuing after y° juncture into y* braine filld w" a white
tender pap in w*" can bee seene noe distinction of parts as
betwixt ¥ said juncture & y° eve.

T
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" This section of Add. 5475 was published by Sir David Brewsier sy No. V11
of his Appendix v Volume | of Memaits of the Life, Wiitings, soud Discaveries of Sie
Fsane Newton (Edinburgh, 1855} Brewster apparently never saw the manuscript
of Add, 3975 and reproduces a version published by Joseph Harris in bis Treatie
of Oprfes {London, VTT5).



3.4 Prizmakisérletek

* a prizmak a korban ,jatékszerek” (Fool's
Paradise) — Newton munkaja revén valnak
Kisérleti rendszerek reszeivé

e vasarokon vasarolja az els6 prizmakat:
kulonboz6 torésmutatoju uvegek (majd
generaciokkal kesdbb Dollond fedezi fel)
— karcok
— buborékok
— elszinezbdeések
— nem sik lapok



Miert prizma?

o exhaustio: Lencséeket akar

vizsgalni, de a prizmak A
.egyszeriisitések” — konvex
modellezik a lencséket V gylytolencse
(eloddk: Descartes, Boyle)

o Kisérlet a (szferikus)
aberracio kikliszobolésére konkév

szorolencse

A



A prizmaszinek —
a . hataron” sziilethek




A szinelmélet fejlodese

Mi tortenik a reszecskekkel, hogy a fels6 hataron
vOoros, az alson kek jelenik meg?

a fiziologial kiserletek szerint er0s nyomas voros —
gyengebb kék szint eredményez

ez osszhangban a fizikai eredmenyekkel — voros szin

a legnehezebben eltérithet6 (,nagyobb erével halad™)
— kek legkonnyebben

A magyarazat sokfele lehet, pl.

— a voros reszecskek felgyorsulnak

— a voros reszecskek porgese megvaltozik

— a voros reszecskek eleve nagyobbak/nehezebbek

A magyarazatok egy része illik a kor modifikacionista
modelljeihez, mas reszek viszont nem



e a prizmakisérletek megmutatjak a ,kiilénb6zo
toréekenyseget” — de két prizma kell az
ellenorzeshez

e melyik korpuszkularis modell a megfelelo?

— "“a lassu sugarak keveésbe tdérnek meg, mint a gyorsak” és “kétféle
szin jon létre, ti. a lassuakbol kek, €gszin és lilak, a gyorsakbdl
vOros és sarga”

* Mivel pl. a Jupiter holdjai nem szinesek, Newton

lemond a sebességkulonbségek lehetésegerdl es
meret/tomegkulonbséeg mellett kotelezodik el

« ez alapvet6en antimodifikacionista elkotelezdédes



korabban:
— két alapszin, ez magyarazza tobbit (explanans)
— Jux-lumen kilonbség
— modifikacio
— fényero és szinarnyalat kozos skalan
ekkor:

— “Minél egyformabban mozga Jak a globulusok a szemideget, annal
inkabb vOrds, sarga, kék, zold stb. szinlinek latszanak a testek. De
minél sokfelebben annal inkabb fehér, szlirke vagy fekete a test”

— feheér, fekete: explanandum, nem explanans

— fehér fény — heterogén

— az egyedi szinek tisztak — tdbb mint 2 alapszin

— fényer6 és szinarnyalat kilon ,,dimenziok”
fizikai €s fiziologiai modell kapcsolddasa egy korpuszkularis
elméletben

ez egyben valasz a matematikai problémara is: nem
megoldhato a kromatikus aberracio kikiiszobolése

tehat a lencses teleszkopok tokeletesitesenek maga a fény
tulajdonsaga szab hatart — Newton kidolgozza a tukros
teleszkopot






http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cc/NewtonsTelescopeReplica.jpg

