Newton

Az 1672-es level, az elsO optikai vitak és az
OPTIKA

Zemplén Gabor



Optikal munkak

Korai kisérletek 1664-66

Optikai el6adasok, elso6 cikk, vitak 1672
.Megfigyelések”, ,Hipotézis”

,Optikai mechanika” (Principia I/XIV, Prop.94-6)
OPTIKA: El6dmunkak

— 1687-8 (1689 Huygensnek emliti)

— 1691-2 (David Gregory latja 1694)

— 1703 (Hooke 1703 marciusaban hal meg)




1. Az ,Uj elmélet’, 1672

tlkros taveso
elsé publikacio
— Oldenburg: a plagiumot megakadalyozando kéri a beszamolot

— Newton: a ,szinek matematizalasanak” felfedezését irja le.

« Javaslom, hogy vizsgaljanak meg és vegyeék figyelembe egy filozdfiai felfedezés
beszamoldjat, amely az emlitett tavcso készitésére buzditott €s ami, kétségem sincs feléle,
sokkal nagyobb jelentéséglinek fog tlinni, mint az eszkoz bemutatasa hiszen itéletem szerint
a legktilonosebb ha nem a Iegszamottevobb felfedezés a Természet milkédésével
kapcsolatos mindezideig. (Turnbull 1959: 35)

sajat nézete szerint par oldallal megcafolta a korban divatos modifikacionista
tanokat amelyek a szineket a fény esa kbzeg kblcsbnhatésébél eredeztették

(a4

— AKkiseérlet Ie|rasa szerint egy sotét szobaban az aprod lyukon keresztul bejuto napsugar
elészOr egy prizmara esik, majd ezen megtorve, tovabbhalad egy tabla felé. Ezen a
masodik tablan szintén talalhaté egy apro nyilas, amelyen a fénynyalab egy része
atjutva egy masodik prizmara esik, majd ezen ismét megtorve egy fehér ernyére vetl
(VR 12-13, lasd még Hall 59-69).



» 1. rész. szinek nincsenek megemilitve,
csak a spektrum alakja: hosszukas,
nem kerek.

* 5x olyan hosszu, mint szeles —
.Lextravagans” alak.
— ehhez a kor legmodernebb optikai
elméleteit is ismerni kellett.
o Zavaro korulmenyek kizarasa ,donto
kisérlet” Experimentum Crucis




KésOi kézirat rajz a donto kiserletrol
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A level szerkezete es célja

Altalanos szin- és fényelmélet:
kUlonbozd torékenységll sugarak — Uj
fizikai jellemzd (els6dleges mindség)
felfedezése

szinek a fehér fény részei

a fehér fény felbonthat6 heterogén
sugarakra

elutasitja a modifikacionista
elméleteket

Fényelmélet
A jelenség
Trivialis hibak
Rivalis elméletek
Donté kisérlet

Szinelmélet
Doktrina
Konkluziok

eréIas;tv_a a fizikai felfedezést és a
kromatikai elmélet

a kettot egy donto kiserlet kapcsolja
0ssze — ez zarja ki a fenyelmélet rivalis
magyarazatait és erre épul a szinelmélet
Pozitiv dontés — ,igazi ok” vera causa
felfedésének lehetdsége
Egy Uj ,elsddleges mindség” felfedezése.

— Hasonld Locke elképzeléseihez
Baconianus szovegezes
Nem kisérletgyljtemeny, hanem kiserlet,
mint érvelés resze

— Szakit a Boyle-i hagyomannyal
Nem példatlan de szokatlan a Kiralyi
Tarsasag koreiben

- A ,matematikai” szarny, Wren, Barrow
Korpuszkularis elkotelezddés felszinre

kerul (a fény test) — de a korban sok a
pulzuselmélet



Merész konkluzid

,eqy természetkutato aligha varna, hogy a tudomanyuk [a
szineknek] matematikaiva valjon, és mégis en kijelentem,
hogy éppoly bizonyossag van ebben, mint az optika
barmely egyéb részeben.” (Turnbull 1959: 96)

,Mindezek alapjan nem ketseges, hogy leteznek-e szinek a

sotétben, vagy hogy azok a targyak tulajdonsagai-e, sot

talan az sem, hogy a fény anyagi-e”

— ,These things being so, it can be no longer disputed, whether
there be colours in the dark, nor whether they be the qualities of

the objects we see, no nor perhaps, whether Light be a body”
(Newton 1671-72: 3085).



A kor U] optikai jelenségel

A ¢

672 Newton: Spektrum © (diszperzid)

665 Hooke: ‘vékony lemezek szinei’ ® (interferenciaszinek)
665 Grimaldi: fényelhajlas ® (diffrakcio)

669 Erasmus Bartholin: kettds torés ®

— Az izolaltan kialakult elmelet még szamos jelenseget nem tudott
magyarazni

— Mas kutatok mas, ujonnan felfedezett jelensegbdl indultak ki — tobb
igéretes és fejlodo kutatasi program

— eévtizedekig vitak és tamadasok — Newton idegosszeroppanast is
kap

Hogyan lett Newton elmélete a ,gydztes™?
...még mindig csak majd...

A ¢

A ¢

A ¢



Egy tudomanytorténész sommazata

,Newton 1672-es optikai cikkének elsO bekezdése optikal
forradalom szukségességét jelenti be. Harom oldallal
késObb, megint egyetlen bekezdésben, a forradalom
megtorténik. A cikk hatralevo oldalai reszletesen
megmagyarazzak: mindennek vége. ... Ez rossz forma volt.
A dolgok nem ugy torténnek, hogy egyszerlien besétal
valaki, bejelenti elfogadott tudomanyos nézeteink alapveto
inkonzisztenciajat, kijelenti a forradalom szukségességet,
veghez viszi azt, és kisétal. Egyszerten nem igy kell
csinalni az ilyeneket.” (Bechler 1974 116-7)



2. Az optikai vitak

* Transactions of the Royal Society

— Henry Oldenbunrg

* Oldenburg, a Kiralyi Tarsasag titkara tobbszor is megnyugtatta Newtont felolvasott
levelének elsopro sikerérdl és a pozitiv visszajelzésekral.

— Ennek ellenére 1676-ig, amig Newton meg nem tiltotta az utolso levelek
publikalasat és meg nem szakitotta hirtelen a levelezést, szamos biralat és
kritika érkezett a Philosophical Transactions szerkeszt0jéhez.

* Mi kivetnivalot talaltak a kortarsak ,a tizenhetedik szazad talan legmegdobbentdbb
felfedezésében™? (Cantor 1996: 631).

— Egyedul kidolgozott radikalis elmélet
— Rejtett matematika a sorok kozt (mogott)
— Kulonbozo kritikak — nagyon kulonbozo hozzaértést emberektol

« Az elsd komoly vita egy tudomanyos folydirat hasabjain



2.1 A biralok

Robert Hooke
Christiaan Huygens
lgnace Gaston Pardies
John Gascoigne
Anthony Lucas

Francis Hall (Linus)

— ismert természetfilozofusok, kiserletezo jezsuita
arisztotelianusok, rivalisok



2.2 A biralatok. 1. Belso ellentmondasok
2.2.1.1 ,elsOdleges szinek™ elkulonitése

» a 2. tétel szerint ,a fenytores egy bizonyos
mertékehez mindig ugyanaz a szin tartozik és
ugyanazon szinhez mindig eqyazon merteku tores.”

» AO©. tetel azonban kijelentette, hogy ,Az

» elsOdleges szinekkel azonos fajtaju szinek
keveressel is kialakithatok...” (Newton 1977: 18,
21)

— Christiaan Huygens kritikaja — Newton nem fogadja el
nyilvanosan a kritikat, de késobb finomabban fogalmaz



2.2.1.2 A szinek szamanak és

stabilitasanak kérdése

Tobb nagy hirl kortars (mint Robert Hooke vagy Christiaan
Huygens) vélte ugy, hogy Newton a szuksegesnél t6bb szint tételez
fel egyszeriinek, holott a szinjelenségek magyarazhatok mindossze
két egyszeru szin létrejottevel, amelyek tovabbi modosulasai hoznak
létre a tobbi szint.

A gazdasagossag elve (emlékszunk? Alexandriaia Héron) a
kortarsak szerint érv volt a modifikacionista elméletek mellett.

Huygens azt is felvetette, hogy akar két egyszeri szinbdl (mint a
sargabol és a kekbol) el6 lehet allitani a fehér szint, holott Newton
kijelentése szerint a feher

- ,Mindig csak keveredes eredmeénye, s eloallitasahoz valamennyl fent mondott
elsodleges szin megfeleld aranyu 0sszekeverése sziikséges.”

Huygens igazat a tizenkilencedik szazad soran Helmholtz igazolta.



Plate 3.9 A comparison of rainbows defined by wavelength

versus mtensity. Both figures show a rainbow defined by a sin-

gle physical continuum: wavelength in A and intensity in B.
Nevertheless, the wavelength rainbow has a distinctly banded
appearance that is not present in the intensity rainbow.
These bands may reflect the categorical structure of per-
cewved color

A spektrum
szabad
szemmel nem
homogeén,
hanem jol
elkulonuld
savokat mutat



* Newton 2. tétele értelmében ,A fénytorés bizonyos
mertékéhez mindig ugyanaz a szin tartozik es
ugyanazon szinhez mindig egyazon mérteku tores”

— az elmélet egy masodlagos min0séget (szint) egy
elsddlegesre (fizikailag mérheto torekenysegre) redukal

— Késobb: “Lights which differ in colour also differ in
degrees in refrangibility” Proposition 1. Newton: Opticks,
Book One, Part |.



De akkor mi legyen a szinsavokkal?

 Newton megfigyelte a szinsavok egymashoz viszonyitott
aranyat

* afény-hang analogiat felhasznalva parhuzamba is allitotta
az oktav hangjait megszolaltato hurrészek aranyaval.

— ... ateljes kep hossza... nagyjabol ugyanolyan aranyban
osztodott fel, ahogyan egy hur (a kozepe és a vége kozott), ha
bejeloljuk rajta azokat a helyeket, amelyek az oktav hangjait
megszolaltatd hurrészeket hataroljak™(VR 67-68).

 Neoputhagoreanus analogia - meger0sitd hatasu - a
természet egyontetlisége és harmoniaja nyilvanul meg



Abra az Optikabdl

o



A szinek harmoniaja

6:75.) ROYAL SOCITETY OF LOND®N, 25
Y the.centres off thofe femicircles, X Z the length of a mulical ftring double t
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X Y, and divided between X and Y, fo as to found the tones exprefled at the
Gide (that is X H the half, X G and G I the third part, Y K the bifth part
Y M the eighth part, and G E the ninth part of X Y) and the intervals betweer
thefe divifions exprefs the fpaces which the colours written there took up, every
colour being moft brifkly fpecific in the middle of thole fpaces.



A harmonikus aranyok

1573 (Gioseffo Zarlino)

» Puthagorasz

» Platonista hagyomanyban
tovabb el

 DE! Szinek esetében
Platon nem mer aranyokrol

beszélni (Timaiosz)

ey oo Arigztotelesz viszont igen
— A lélekrol



* d'Aguilon szinskalaja 1613

* alinearis (arisztotelianus /
modifikacionista)
szinskalak gyakran a
zenel harmoniakho?
hasonldan voltak
abrazolva

* Fehertol feketéig
skala, luminencia
alapjan (piros -
z0ld orok
probléma)

Frangois d Aguilon, colour scale Opticorim  Libri Sex, 1613). D'Aguilon
mtroduces nto the realm of colour the hlagram of Pythagorean musical
onsonances as 1t had been shown in theoretical texts ever since Antiquity. His
mtention here was to show the relationships between colours, rather than

suggest harmonies. (183)



Zenel harmoniak

« Marin Cureau de la
Chambre — zenei
harmoniak és szinek

Nelet o 2 . fehér: 24
Yowm G pw e sarga: 18 (fehértol
T kvar)
oo red: 16 (kvint)

* z0ld 12 (oktav)



« Tehat mind
Newton elott, n =
Newton utan
gyakori a
parhuzam

* A harmoniak
Newton késobt
szinkor’-ében
megjelennek

* |tt a kozvetlen
példa Descarte
akusztikal
diagramja




Newton szinkore az Optikabol

* A savok felosztasa a zenei
analogiai alapjan




Diszkrét vagy folytonos?

* A zenei analogia diszkret szineket tételez fel.

* Hogyan lehet akkor igaz a mar elobb idézett téetel,
miszerint ,ugyanazon szinhez mindig egyazon

mérték( torés” tartozik?

— 5. tétel ,Ennélfogva tehat kétféle szin létezik. Az egyik

eredeti és egyszerl [ezek a prizmaszinek
viszont 0sszetett. Az eredeti, vagyis elsod
a voros, a sarga, a zold, a kek és a biborli
narancssarga, az indigokek és a kozbulso
vegtelen sorozata” (VR 21).

~amasik
eges szinek:
a, valamint a
szinek



Az ,idealis” helyzet

* Ha a prizman athalado fényt az eddiginél tavolabb fogjuk fel,
vagyis az erny0 es a prizma kozotti tavolsagot noveljuk, akkor
a newtoni elmelet értelmében legalabb ugyanannyi szint, de
esetleg akar tobbet is lathatunk.

— A tavolsag novelesével ugyanis a kulonbozo torekenységu sugarak
jobb elvalasat varhatjuk, valamint azt, hogy ,valodi” szinuk jobban
latszik.

 AKkisérletet elvegezve azonban legnagyobb
megdobbenésunkre az elkulonithetd szinek szamanak
csokkenéset tapasztaljuk.

— A jol elkulonithetd ot (hét) szin helyett csak harmat latunk (voros,
z0ld, biborlila), tehat a spektrum nem tovabbi szinekre bomlik, hanem
egyszerusodik, ez pedig szoges ellentétben all az elmélettel

— (Ez késdbbi kritika — Goethe — de a korban tobben is megjegyezték,
hogy a szinek nem ,stabilak” eléggeé)




400 nm



2.2.3 Modszertani problemak

* a donto kiserlet (experimentum crucis) nem
alkalmazhato egy elmélet bizonyitasara (Pardies)

— a kor modszertana egy kiseérletet legfeljebb mint cafolo
instanciat ismert el.

— Hooke otvozte elGszor Bacon ket kifejezését - el0szor
hasznalta az experimentum crucis kifejezést

* Newton Hooke-tol és nem Francis Bacontol
kolcsonozte a kifejezest

— 7kotelez0 olvasmanyok?



l,, [ ]

Lucas ,tesztelesi” javaslatal

Lucas Newton elméletenek tesztelésere tett javaslatokat.

— Példaul az elméletbdl kovetkezett, hogy a voros és kek fény eltérd
torékenyseége a lencserendszereknél is megjelenik. Mikroszkop alatt vizsgalva
kék és voros selyemszoveteket azonban ez a fokalis kulonbség nem
jelentkezik.

— szintén, kék és voros lapok edény aljan ugyanolyan mértékben tornek (oldalrol
nézve egyszerre lesznek lathatok, amikor vizzel feltoltjuk az edényt)
Lucas a szinek keletkezésénél nem csak a féenyt tekinti fontosnak,
hanem a fény kornyezetét is:
— ,ha a nap mogott még fényesebb test lenne, akkor minden bizonnyal forditott
sorrendben latnank a spektrum szineit” (Turnbull 1960: 11).
Newton radikalisan eltérd filozofiat vall a kisérletezésrél: nem a
kisérletek szama hanem a ,sulya” a donto.



Kutatasi modszertanok utkozese

* Newton kiemeli, hogy ,demonstrativ” kisérletek fellelése a fontos. A
kiserletekre ugy tekint, mint egy szillogizmus egyes premisszaira: meg kell
talalnunk a helyes ,,mondatokat ahhoz, hogy érvenyes kovetkeztetéshez
jussunk.

Az igy demonstralt tudas felfed valamit a természet mindeddig rejtett
szerkezetébOl — példaul az anyag uj tulajdonsagat, a fény torekenysegét
fedezhetjuk fel. Ezzel a felfogassal utkozott meg a jezsuitak
arisztotelianizmusa - a vilag szerkezetének alapvetoen a tapasztalatokon
keresztul kellett megnyilvanulnia.

» Akeresztény arisztotelianizmus igy sok szempontb()l nagyobb jelentdséget
tulajdonitott a tapasztalatoknak, mint az uj, kiserleti” filozofia (Tamny 1996).
A Liege-i kollégium munkajat osszefoglalo 1685-0s Florus Anglo-Bavaricus
errol a kovetkezoket irja:

— Afilozofia oktatasaban a professzorok nem csak a peripatetikus iskola doktrinait tanitjak
harom éven keresztul, hanem tobben szorgoskodnak azon, hogy a természet titkait
kisérleteken keresztill tarjak fel, hogy diakjaink azon tudasterileteket is megismerjek,
amelyeket, kulonosen Angllaban igen nagyra értekelnek. ... Nem hianyzik az algebra, az
oszthatatlanok modszerének, vagy az apolloniusi kupszeletek vizsgalata...
Altalanossagban elmondhato hogy nincs olyan, akar fizikai akar matematikai felfedezése
a Kiralyi Tarsasagnak, amelyet |I. Karoly alapitott Londonban, amely ne lenne
megvizsgalva és tovabbfejlesztve kollégiumunkban (idézi Re|IIy 1962: 225)



2.2.4 Meresi problemak

a Newton altal megadott tavolsagban a prizma altal vetitett spektrum
korantsem annyira elnyult, mint ahogyan azt Newton kijelenti (Lucas)

Ha Newton komolyan veszi Lucas megjegyzeéseit (amelyek meglepden jol
egyeztek Newton sajat, korabbi, csak jegyzetflizeteiben fennmaradt
adataival), akkor valoszintleg nem kell Dollondra 1758-ig varni az
akromatikus (vagyis a kromatikus aberraciot kikiiszobold) lencsék
felfedezésével.
— Newton jol tudta, a szem optikai apparatusként, fénytord kozegként foghatd fel, nem tette
fel ugyanazokat a kérdéseket a latassal kapcsolatba, amelyeket a tavcsdkészitésnél.

— Hogyan magyarazhato6 az, hogy mig a tavcsovek lencséinél fellép a kromatikus
aberracio, addig a szemnél nem, kivaltképp, ha ez a fajta aberracio elméletileg sem
kiiszobolhetd ki?

Dollond 1753-ban készitette el az elsd akromatikus lencséket, megcafolvan
ezzel Newton egyik alapkijelentéset a szinekkel kapcsolatos. Dollond éppen
abbol indult ki, hogy mivel a szemben nem tapasztalunk kromatikus
aberraciot, azt biztosan ki lehet kuszobolni a csiszolt lencsék esetében is.

Elképzelése hibas volt: a szem lencserendszere ugyanis nem korrigalja a
kromatikus aberraciot, (ahogyan azt Thomas Young az els6k kozt felismerte);
a problémat viszont sikerult megoldania.



Kis filozofalas

* Akisérletezo milyen alapon donti el, hogy az elméelet rossz, vagy csak nem
L{0Kéletes” a kisérleti rendszer?

 Hogyan stabilizalhatok és tehetok robosztussa ezek a rendszerek? Talan
valasz jovo oran — ezekbdl a vitakbol azonban latszik, hogy itt meg a prizma
NEM valt olyan megbizhato ,tudas-generalo” mint a 18. szazad masodik
felére.

— Lucas, komolyan véve Newton kérését, valoban megvizsgalta ,demonstrativ’-e a donto
kisérlet. A kisérlet szillogisztikus formaban (1) a kovetkezOképp hangzana:
. {(ulqnt;ozo szinl sugarak egyforma beeseési sz0g esetében kilonbozoképp tornek meg
malor).
. ,(A KU|6;1b626 torés a kulonbozo szini sugarak kulonbozo torékenységével magyarazhato
minaor).
» gy kiilénbdz6 szinli sugaraknak kiilénbdzd a torékenysége, még egyforma beesési szog
esetében is (konkluzid).
— A premisszak igazsaganak eldontéséhez Lucas elvégezte a szukseges kiserleteket.
Azonban, bar az ibolya sugarak valoban jobban tortek meg a voros sugaraknal,

kuelentette hogy ,a masodik prizma utani ernyon az ibolya sugarak mellett mindig
szamottevd voros sugarat is talaltam” (Turnbull 1960: 105).

— Kisérletezd regresszusa” (Collins) — hogy tudjam mi a j6 mlszer tudnom kell a helyes

eredményeket, hogy tudjam a helyes eredményeket, tudnom kell, hogy mi a jo miszer,
stb...



Newton reakcioja

Személyes tamadasnak vette?

— AKkisérleteim igazsaga forog kockan. Ezektdl fugg elméletem, és ami még
fontosabb, hitelem azzal kapcsolatban, hogy el6vigyazatosan, pontosan és hiien
kozoltem vagy fogok kozolni megfigyeléseket... (Turnbull 1960: 184)

Visszavonult és elzarkozott a vitatol, néhany levél kozlését megtiltotta, holott Lucasnak
irt valaszaban elismerte:

— adontd kisérlet nem azt donti el, hogy...kulonbozé szinl sugarak kulonféle
torekenységliek-e meg, hanem azt, hogy vannak-e kulonbozo torékenysegl
sugarak....ha azt mondanam, hogy a kulonbozo torékenységu sugaraknak nincs
hozzajuk tartozo6 szine, minden ellenvetése semmis lenne. (Turnbull 1960: 257-8)

,Hipotézis™ a szinekrol — markans korpuszkularis elmélet korvonalazddik.
ldegosszeomlas — évekre elzarkozas a tudomanyos kozélettol
Alkimia, arianizmus, és még ki tudja mi...



Newton
Az OPTIKA keletkezése és hatasa

Zemplén Gabor



1704 - Optika

Optika

— atukrozes, fénytores,
fényelhajlas és a szinek
magyarazata

Matematikai szovegekkel
kiegészitve
Angolul

Ki a szerz0?

— (a masodik kiadastol mar
olvashato Newton neve)




Kiadasok

Optice 1706 — 16 ,kérdés” (Queries)
Opticks 1717- 23 kérdés

Optika 1721

Optika 1730

— szemben a Principiaval, itt kevesebb valtoztatas az évek soran.

— A bovites lazan szervezett ,kérdéesek” alapjan, pl.
* KettOs torés 1706-tol csak itt
« Szamos optikatol tavoli tertlet emlitve — 18. sz. kémiara nagy hatas




Felepites 1.

Definiciok, axiomak (1703 ota nyomai az axiomatizalasnak)

— ,Ebben a konyvben nem az a célom, hogy a fény tulajdonsagait

feltevésekkel magyarazzam meg, hanem hogy ezeket ésszertien
leirjam eés kisérletekkel alatamasszam.”

— Def. 1. ,Fénysugaron a fény legkisebb részét ertem, éspedig azt,
amelyik egyazon vonalban egymasutan, vagy kulonbozo
vonalban egyidoben jelentkezik”

* diszkontinuus — nem folyamatos / matematikai absztrakcio
« analitikusan felbonthato a fény

* részecske vagy matematikai pont

1676 Roemer a fény sebességét meghatarozza



Felepites 2.

Def 2-3. Fénysugarak torékenysége, visszaverodesi
kepessege (diszpoziciok)
Def. 4-6 Beesési — vissz. ver. sz0g, szinuszok

Def 7-8. Azonos torOerej sugarak: egynemu. Ezek
szinel egyszeruek







Felepites 3.

+ Alaptételek

— geometriai optika elfogadott torvényei

» katoptrika” visszaverodés — beesési — visszaverodési szogek
egyenlosege

« dioptrika” szinusz-torvény
* képalkotas a szemben / camera obscura
» Hipotetiko-deduktiv felépités? NEM idealizalt matematikal
elmélet majd a kovetkezmények 0sszehasonlitasa a
valésaggal

* Induktiv? NEM altalanositasok a tapasztalatok alapjan,
hiszen elméleti elofeltevesek beépitve mar a legelejen



Felepites 4.

* |. konyv
— torékenység problémaja (1)
— fehér fény és szinek elmélete (2)

* |l. konyv
— vekony és vastag filmek szinjelenséegei
o [ll. konyv

— diffrakcio rovid vizsgalata és ,kérdések”



. konyv

A szinusz-torvéeny ,megtartasa” a kromatikus aberracio ellenére:
kulonbozo torékenységek bevezetése

 Akromatikus lencsék készitésének kizarasa (Dollond, 1757)

* Aszinek ,magyarazata”
— polemikus — anti-modifikacionista érvek: korabban elfogadott nézetek cafolasa
— majd ,pozitiv’ elmélet

« de feltételezi a végtelen kulonbozo torékenyseget és szint (ezt nem tamasztja ala a
tapasztalat)

« Mai mUszereken keresztul nézve a spektrumot is nehezen latunk szinkulonbseget 40 A
(lila) és 90 A (voros) belul — kb 4 000 A a lathat6 tartomany (Raman mérései, de Munsell
lapocskak egész jol sorba rakhatok 10 A tavolsagokkal)

— konnyen matematizalhato szinjelenségek vizsgalata (elmélet iranyitja a
tapasztalatot)

— Szivarvany magyarazata
— Szinkeverés a szinkorrel;



EELTE .




A szivarvany




Newton szinkore az Optikabol

» Asavok felosztasa a zenei
analogial alapjan

» Szinkeverés: egyensulyozzuk
ki a lapot (kozépen, tin). A
szinek keverésekor az aranyok
szerinti sulyokat helyezzik a
kor peremere (szinek
,koOzepére”), majd Ujra
egyensulyozzuk ki

« Kapunk a fehér (O) és egy
adott szin kozott egy pontot

* komplementer szinek
nincsenek

* érvényes testek szineire is?




A testek szinel

* Newton szerint

,...a termeészetes testek azert szinesek, mert elterd modon és
mertékben verik vissza az egyik fajta fenyt mint a masikat. Ily
modon barmely test barmilyen szintve teheto. A testeknek
ugyanis nincs sajat szinuk, hanem mindig olyan szinlinek
latszanak, amilyen szin(i fénnyel megvilagitjuk Oket; ... hogy
pedig ez a valodi és teljes oka a testek szinességenek, az
nyilvanvalo abbdl, hogy a testek nem képesek megvaltoztatni
vagy modositani a rajuk esé kulonboz6 fajta sugarak szinét,
hanem mindig olyan szint oltenek, amilyenekkel megvilagitjuk
Oket”



|I. Konyv (1-2)

Vekony filmek szinei (hullam-interferencia)
— 1675-6 Newton levelében elemzi és szamitasokat vegez

Kiserleti meghatarozas és mérhetove tétel — Hooke
lehetetlennek tartotta

Magyarazati modell folyamatosan valtozik
Rovid osszefoglalo
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A szinek mind ateso
fényben, mind ,,folilrdl”
neézhetok.

A teljes €rintkezés pontjan
atlatszova valik a két liveg
(ran¢zetben ,,fekete”)

Ahol nem érintkeznek, ott
vekony levegOfilm

A levegofilm vastagsaga
szamithato a gorbiileti
sugarbol

Black, Blue, White,
Yellow, Red, Violet, Blew,
Green, Yellow, Red,
Purple, Blew, Green,
Yellow, Red, Green, Red,
Greenish Blew, Red,
Greenish Red, Pale Red...






Monokromatikus fényben




az anyag nem, csak a vastagsag szamit

zenei analogia ismét megjelenik — szo, 13, fa, szo,
la, mi, fa, sz6 ,mint a kovetkezd szamok
négyzeteinek kobgyokei: 1 8/9, 5/6, %, 2/3, 3/5,
9/16, 72)"

ezen aranyok alapjan nomograf ,x” tengelye

Ezekre a hatarokra merGlegesek allitasa, majd
beszamozas, majd a 0" ponttdl egyenesek huzasa



A nomograf

A2 — a levegOréteg vastagsaga
ott, ahol a legintenzivebb a
legtavolabbi lila szin az elso
sobrozatban, A6 a masodikban,
stb.

A1-3 a szinsav vastagsaga

A savok aranyai: 1, 3,5, 7 -
szamtani sor

egy adott tavolsagnal
(vizszintes vonal) megadhato a
szin

Els6 sorozat G-je 1/160 000
huvelyk
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Szamitasok

+ d = (D%8R)
* d levegoreteg vastagsaga
» D agydru atmeroje
* R planokonvex lencse sugara
 d=ml/2n (empirikusan meghatarozott)
o | —intervallum (m paratlan - vilagos, m paros — sotét)
* n a film refrakcios indexe

» 2nd cosr=(m+1/21)



|I. Konyv (3-4)

Testek és a filmek szinei kozotti kapcsolat.

A fény nem vibracio de vibraciokat kelt

— a porusok kozti térben levd anyag (éter?) vibral

Feny hogyan verodik vissza?

konnyu és neheéz athaladasi regiok — igen
problémas, folyamatosan at- és atalakitott elmélet



l1l. Konyv

» diffrakcio vizsgalata (Newton inflexionak nevezi)

— diffrakcio felbomlast sugall — mint modifikacionista
szinelmeéletek

— inflexio — elhajlas

* hatoer0: rovid tavon hato ero, amely kiteri a fenyt
utjabol

» 1/280 huvelyk vastag hajszal vizsgalata, 12 labnyira
restol. Fal 10 cm-re: 1/28 huvelyknyi arnyek



Hajszal es fényelhajlas
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* Ismét U] magyarazati forma: jelenség és
magyarazat egyuttes bemutatasa

» ket kes egymas mellett — a koztuk athalado
feny altal vetett arnyek




» Az also kesrol felfelé vetul a feny, a felsorol lefelé

— Miért nem egyenlitik ki egymast az er0k? (C korul miért
van sotét folt)

» Newton — okosan — nem specifikalja az er6t
* A legkevesbe torekeny fény hajlithato leginkabb és
forditva



Kérdések - Queries

sok kemiai felvetes

U] teruletek osszekapcsolasa
— fizioldgia, alkimia, éterhipotézis
kettOs torées

— ,nincsen-e kulonbozo oldala a fénysugaraknak, amelyek
szamos eredeti tulajdonsagot tartalmaznak?”

retorikal kérdések



* A természetfilozofia 0 feladata, hogy a jelensegekbol
induljon ki hipotézisek gyartasa nélkul és dedukcioval
megtalalja a hatasok okait, mig el nem jutunk az elsé
okhoz, amely bizonyara nem mechanikai; és az ilyen
kérdések megvalaszolasa [a feladata] €s nem az, hogy a
vilag mikodését [mechanism] feltarja.... Miért, hogy a
természet nem végez felesleges munkat; és miért a
vilagban lathato rend és szépseg? Mi végre vannak az
ustokosok... Hogy lehet, hogy az allatok teste ily nagy
mveszettel lett eloallitva és mi vegre vannak kulonbozo
részeik? (Newton 1952: 369)



Az Optika fogadtatasa

langyos angliai fogadtatas

Edmé Mariotte (bences) kisérletei széles korben ismertek

— (Lucashoz hasonléan) a spektrum ibolya sugarainak tovabbi
vizsgalataval voros s sarga sugarakat talalt.

Sokan elfogadjak a kiseérleteket: pl. Nicolas Malebranche
de azokat sajat hullamelméletikkel magyarazhatonak
tartottak

Leibniz 1709-ben kijelent:

* hogy az Académie Royale-ban elvégzett kisérletek ez tgyben igen nagy
jelentoségliek lennének ... Azon a véleményen vagyok, hogy ha e
szinkiserleteket elvégeznék, sok olyan pontot talalnanak, amelyeket sem
Newton sem Mariotte nem fedezett fel. Aki ezt a munkat elvégzi, nem
dicstelen feladatot vallal magara. (Hall 1993: 204)



A Kiserletek reprodukalasa

1714 nyaran az angol Kiralyi Tarsasag tagjai (nem meglepd modon)
meggyozonek talaltak John Theophilus Desaguliers bemutatojat
— ez a kiserleti bemutaté nem az eredeti newtoni kiserleti beszamolot igazolta,

sy

tamasztotta ala.

A kovetkez0 évben egy Franciaorszagban nem lathato
napfogyatkozas miatt Londonba utazé francia tudoscsoport
— egyertelmlnek talaltak a megismetelt kisérlet eredmenyeit.

Ezt kovetOen francia majd italiai teruleteken is altalanos elfogadast
nyertek Newton optikai kiseérletei.

A prizmabdl, a ,bolondok Paradicsomabol” megbizhato és
reprodukalhatd kisérleti eszkoz lett (Schaffer 1989).



Egy U] paradigma

* a18. szazad egyik legfontosabb tudomanyos miivévé valt
Newton optikai munkaja, szamos kolto verselte meg a
diszperzid soran megjelend szineket (Nicolson 1963)

* Georg Christoph Lichtenberg, gottingai tudos, aki a
paradigma kifejezést el0szor hasznalta mai,
tudomanytorténetben is alkalmazott értelmeben, Newton
optikal irasait emlitette példakent:

— ,Nem latom be ugyanis, hogy miért ne vehetnénk Newton
optikajat mintaul egy fémkalcinacios elmélet szamara. ... egy
fizikabol kivalasztott paradigma segédletével az ember eljuthatna
a kanti filozofiahoz" (Békés 1997:23-24)



A testek szinel

* Newton szerint

,...a termeészetes testek azert szinesek, mert elterd modon és
mertékben verik vissza az egyik fajta fenyt mint a masikat. Ily
modon barmely test barmilyen szintve teheto. A testeknek
ugyanis nincs sajat szinuk, hanem mindig olyan szinlinek
latszanak, amilyen szin(i fénnyel megvilagitjuk Oket; ... hogy
pedig ez a valodi és teljes oka a testek szinességenek, az
nyilvanvalo abbdl, hogy a testek nem képesek megvaltoztatni
vagy modositani a rajuk esé kulonboz6 fajta sugarak szinét,
hanem mindig olyan szint oltenek, amilyenekkel megvilagitjuk
Oket”



Probléemak a newtoni modellel

Ha a testek nem valtoztatjak meg a rajuk esoé fényt, csak a kulonbozd torésmutatoju
sugarakat kulonboz0 mértékben nyelik el, akkor homogén (vagyis azonos
torésmutatoju) fénnyel megvilagitva, a targyak szintukben nem, csak
,S0tétségukben”, vagyis az adott fény elnyelési képességét illetden fognak
kulonbozni. az objektivista paradigma szerint. A Helson-Judd jelenség azonban
pontosan ezt a trivialisnak tind feltételezést cafolja meg. Homogén, vagyis
spektralisan tiszta voros fényben egy szlrke papirlap fehér hattér el6tt
kékeszoldnek, szlrke hattérnél szintelennek, fekete hattérnél vorosnek tiinik.
Masreszrol megfigyelhetO a szinkonstancia jelensége, vagyis az az egyszerd tény,
hogy egy fehér papirlapot fehérnek latunk kulonbozd fényviszonyok kozott is, pedig
a visszaverddo fény nyilvanvaléan mas és mas

a latott szinek gyakran azonos korulmények kozott sem, maskor viszont kulonbozo
korulmények kozott is azonosak.



Egy U] paradigma

* a18. szazad egyik legfontosabb tudomanyos miivévé valt
Newton optikai munkaja, szamos kolto verselte meg a
diszperzid soran megjelend szineket (Nicolson 1963)

* Georg Christoph Lichtenberg, gottingai tudos, aki a
paradigma kifejezést el0szor hasznalta mai,
tudomanytorténetben is alkalmazott értelmeben, Newton
optikal irasait emlitette példakent:

— ,Nem latom be ugyanis, hogy miért ne vehetnénk Newton
optikajat mintaul egy fémkalcinacios elmélet szamara. ... egy
fizikabol kivalasztott paradigma segédletével az ember eljuthatna
a kanti filozofiahoz" (Békés 1997:23-24)



 amasodlagos mindsegként nyilvantartott szineket nem kifizetodo
szilardan egy elsOdleges, vagyis konnyen szamszerusitheto
mindséghez (a fénysugarak torésmutatdjahoz) kotni. Bar valoban
nagy konnyebbség lenne, ha a szinek ilyen epifenomének lennének
csupan, a modell olyan keves valos szinérzekeléssel kapcsolatos
jelenséget magyaraz meg, hogy célszerll masfajta magyarazatot
keresni. Ahogyan azt az utobbi években Hardin megfogalmazta: ,Az
altalunk latott szinek Iétrejottéhez szukséges mechanizmusok tul
nagy része talalhato meg az érzékeloben” (1990: 566); erdemes
tehat a fizikan kivul a fizikumot, a szervezetet is figyelembe venni,
amikor a szineket vizsgaljuk
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