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Proby uwienczone powodzeniem

Willebrord Snell — 1621

René Descartes — 1637
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Rene Descartes
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,.-..NIe rozumiatem, dlaczego kolory pojawiajg sie tylko
przy pewnych katach; wreszcie wzigtem pioro
| wykonatem doktadne obliczenia drog promieni
padajgcych w réznych punktach na kule z wody, w celu
wyznaczenia kgtow, pod ktorymi wychodzg i trafiajg do
oka po dwoch zatamaniach i jednym lub dwoch
odbiciach. Stwierdzitem wtedy, ze po jednym odbiciu
| dwoch zatamaniach jest znacznie wiecej promieni
widocznych pod kagtami od 41 do 42 stopni, niz pod
jakimikolwiek kgatami mniejszymi, | ze nie ma zadnych
promieni widocznych pod katem wiekszym...(patrz
Tablica). Pokazuje to jasno, ze barwy teczy powstajg
z tej samej przyczyny, jak ta, ktora je powoduje, kiedy
uzywamy krysztatu...”

R. Descartes, Les meteores, rozdziat VIII.
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Olaus Roemer (1644-1710)

Demonstration touchant le mouvement
de la lumiere
Journal des Scavans, 7 grudnia 1676 r.

,Filozofowie zastanawiali sie od wielu lat, by rozstrzygnac
przez jakies doswiadczenie, czy dziatanie swiatta moze
przenosic sie na odlegtos¢ natychmiastowo, czy tez
wymaga czasu. Pan Roemer z Krolewskiej Akademii Nauk
wynalazt sposob oparty na obserwacjach pierwszego
satelity Jowisza, ktorym wykazuje, ze dla przebycia okoto
3000 mil, co jest bardzo bliskie wielkosci srednicy Ziemi,
sSwiatto potrzebuje mniej niz sekunde czasu...”



~ mouvement dela lumieretyouvé par M. Rémer de
I Academie Royaledes Sciences.

L y a long-temps que les Philofaphes font en

peine de decider par quelque experience, fi

Fa&tion de la lumiere fe porte dans un inftant &

quelque diftance que ce fgit, ou fi clle demande

Sciences s'cft avi(é d'uvn moyen tiré des obferva-

tions du premier fatcllite de Jupiter, par lequel

il démontre que pour une diftance d’environ 3000

-~ licués, telle qu'eft 3 peu prés la grandeur du dia-

metre de la térce, la lumiere n'a pas befoin d'u-

1676, : - Nna
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ne {econde de temps.

Soit A le Solcil, B Jupiter, C
le premicr Satellitc qui entre
dans 'ombre de Jupiter pour en
fortiren D, & foit EFGHKL
la Terre placée i divesfes di-
ftances de Jupiter.
¢ Orfuppoléquelaterre eftane
\ en L vers la feconde Quadra.
Frure de Jupiter, ait veu le pre-

mier Satellité’, lors de fon éo
merfion o fortic de I'ombre
en D ; & qu'enfuite envi-
ron 42 heures & demie a-
prés , fgavoir aprés une revolution de cc Sa-

E

tour en D : Il eft manifefte que fi la lumicre de-
mande du temps pour traverier l'intervalle LK, le
Sacellite fera veu plus tard de retour en D, qu'it
n'auroit efté fi la terre eftoit demeurée en K, de
forte que la revolutjon de ce Satellite, ainfi ob- -
fervée par les Emerfions, fera retardée d'autant
de temps que la lumicre en aura employé 2 paf-
ferde Lenk, % qu'au contraire dans 'aurrc Qua-
drature FG, ol la terre en s'approchant, va'du
devant de la lumiere, les revolutions des Immer-
fions paroiftront autant accourcies , que cclles
des Emerfions avoient paru alongées. Et parce
ﬂu'cn 42 !m‘urcs & demy , que le Satcllite cmploye
apeu prés a faire chaque revolution, la diftance
entre la Terre & lupiter dans I'un & l'autre Qua-
draturc varie tout au moins de 210, diametres dela
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Terre,ils'enfuir que i pourlavaleur de chaque dia.
metre dela Terre, il faloit unc fcconde de temps, la
lumierc employeroit 3 - min. pour chaca des inter-
valles GF,KL,ce quicauferoitune differéce de prés
d'undemy quart d’heure entre deux revolutions

du premier Satellite, dont l'une auroit efte ob- -

fervée en FG, & l'autre enKL, au licu quionn’y
remarque aucune difference {enfible.
1l ne s'enfuit pas pourtant que la lumiere ne

la ichofc de plus prés, il a trouvé que ce qui n'é-
toit pas {enfible en deux revolutions', devenoit
tres-confiderable a I'égard de plufieurs prifes en-
femble, & que par exemple 40 revolutions ob-
fervées du cofte F, eftoient fenfiblement plus
courtes , quc 40. autres obfervées de I'dutre ¢6-
téen quelque endroit du Zodiaque que lupiter
fc {oit rencontré; & ce a raifon de 2a. pour tout
Vintervalle H E, qui cftle doubledeceluy quily
ad'icy aufolcil.

La neceflité de cetee nouvelle Equation du re-

tardement de lalumicre, eft érablic .par toutes les
obfervations qui ont cft¢ faites 2 PAcademie
Royale, &3 I'Obfervatoire depuis 8. ans, & nou-
- vellement elle a efté confirmée par FEmerfion du
‘premier Satellite obfervée i Parisle 9. Novembre
. dernierig. h. 35." 45.” du foir, ro. minutes plus tard
qu'on ne lciic dell attendre, en la déduifant de
cclles qui avoient cfté obfervées au mois d’Acuft,
lors que la terre eftoit beaucoup plus proche da
lupiter; ce quc MrRémer avoit predital'Acade.
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mie dés le commencement de Septembre.

Mais pour ofter tout licu de.doutcr que cetee
inégaliréfoir caufée par le rerardemént delalu-
micre, il demontre qu'clle ac peut venird'aucune
excentricité,ouautre caule decelles qu'on apporte
ordinairement, pour «expliquer les irregularitez
de la Lune & des autscs Planctes : bien quencan.
moins il fe foit aperceu que le premier Satellite
de lupiter eftoir excencrique, & que dailleurs fes
revolutions eftoicnt avancées.ou retardées 2 me-
fure que lupiter s'aprochoit ou s’éloignoit du fo.
leil, & mémeque lestevolutions du premicr Mo-
bile cftoient inégales; fans touresfois quecestrois
dernicres caufes d'inégalitéempéchent quelapre-
micre ne foit manifelte. '




Value of ¢ ascribed Year of
Author to Roemer in km/s Roemer’s discovery

(a) English texts

French > 160 000 1675
Wolf ~193 120 1672-1676

Blum, Roller ~200 000 1675

Giancoli 200 000 1675

Halliday, Resnick 200 000 1675

Wielu Servay ~210000 1675
Brandt, Maran ~210 000 1675

alltOl‘()W Froome, Essen ~214 000 1676
Sanders ~214 000 1676

podrecznikow Bergstrand 214 300 1676
Kittel, Knight, Ruderman 214 300 1676

falszywie Jeans ~222000 1676
Jeans 1675

. m . Kenworthy ~225 000 1675
pOJ uJ ¢ Shortley, Williams 225 000 1675

3 Meyer-Arendt 227 000 1675
Znaczenie Arya ~230 000 1676

3 Monk Z 300 000 1676
OdkryCIa Lipson and Lipson ~ 300 000 1678
Lipson < 320000 1675
RO cmera Fincham, Freeman ~306 000 1675
Morgan 1675
Dampier
L nehur
Ditchburn
Brown
Wood
Wood
Weidner, Sells

Feynman




(b) German texts

Grimsehl 214 000
Weller, Winkler 214 000
Bergmann, Schaefer 214 450
Pohl 230 000

Feicht, Graf 300 000
Recknagel 300 000
Gerthsen, Kneser, Vogel 300 000

(c) Russian texts

Fnish, Timoryeva 215000
Landsberg 215 000
Savyelyev 215000

Yavorsky, Detlaf 215000
Korolyev 215000

Putilov, Fabrikant ~220 000
Govorkov 225 000

WP, V.

Zisman, Todes S 225000

(d) Books on the history of science

Dorfman 212222 1676
Laue 300 000 1676
Spasski 300 870 1670-1679
Kudryavcev 311 300
Guaydier 327 000 1676




Robert Hooke, Lectures on Light, 1680

,Przypuscmy, ze [obserwacje Roemera] udowadniajg, ze
swiatto rozchodzi sie stopniowo, a nie natychmiastowo, ale
znajdujemy je tak niezwykle szybkie, ze jest to poza wszelkg
wyobraznig; sgdzi on bowiem, ze swiatto przebiega przestrzen
rowng srednicy Ziemi, albo blisko 8000 mil, w czasie
mniejszym od jednej sekundy, co jest czasem tak krotkim, ze
zaledwie mozna policzycC: jeden, dwa, trzy, cztery. Jesli tak, to
nie znam przyczyny, dla ktorej nie mogto by sie przemieszczac
natychmiastowo...

...Jest znacznie trudniej wyobraziC sobie ruch tak szybki, ale ze
skonczong predkoscig, niz ruch natychmiastowy. Albowiem
ruch kuli armatniej jest o tyle wolniejszy od ruchu swiatta, o ile
ruch slimaka - od ruchu kuli armatniej...”



,7Ale niezwykle wielka predkosc swiatta | inne jego
wtasciwosci nie pozwalajg przypuszczac, ze ruch jego
odbywa sie w taki sposob. Pokaze tu, jak sobie
wyobrazam, ze ten ruch zachodzi. W tym celu trzeba
wyjasni¢ wtasciwosc przekazywania ruchu, jakg majg
ciata twarde. Jesli pewna liczbe kul jednakowej wielkosci,
wykonanych z jakiegos bardzo twardego materiatu
utozymy w szereg wzdtuz linii prostej, aby sie nawzajem
dotykaty, to stwierdzimy, ze kiedy podobng kulg
uderzymy kule pierwszg z szeregu, to ruch przejdzie
Jjakby momentalnie az do ostatniej kuli, ktora sie oddzieli
od szeregu, chociaz nie widac, aby inne sie poruszaty;

a kula, ktéra uderzyta, pozostaje wraz z innymi w szeregu
nieruchoma.”

Huygens, Traité de la lumiere



,2Widzimy tu rozchodzenie sie ruchu z niezmiernie wielkg
predkoscig, tym wiekszg, im twardsza jest materia kul.
Jest jednak pewne, ze to postepowanie ruchu nie jest
momentalne, lecz stopniowe, wymaga zatem czasu...
Stwierdzitem bowiem, uderzajgc kulg szklang, lub z agatu,
o duzy | bardzo gruby kawatek tej same] materii, ktora
miata powierzchnie gtadka i troche przymglong przez
chuchniecie, lub innym sposobem, ze pozostawaty na te;
powierzchni znaki okragte, wieksze lub mniejsze, zaleznie
od tego czy uderzenie byto silne czy stabe. Widac z tego,
ze te materie poddajg sie przy swym zderzeniu, a potem
powracajg do swego ksztattu, na co przeciez muszg
zuzywac czas.”

Huygens, Traité de la lumiere



Francesco Maria Grimaldi
(1618-1663)

wdwiatlo rozprzestrzenia si¢ nie tylko
wprost, przez zalamanie i przez

odbicie, ale takze w czwarty sposob
przez dytrakcje...”
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Dyfrakcja swiatla na rysunkach
Grimaldiego w De [umine




Huygens, Mariotte 1 de la Hire odnosili si¢ sceptycznie do
odkrycia dyfrakcji swiatta 1 po wykonaniu doswiadczen
w Paryzu uznali, ze nie jest to zadne nowe zjawisko

....Kledy sie przeprowadza bardzo precyzyjne
doswiadczenia, to zawsze znajduje sie
zgodnosc z hipotezg o prostoliniowym
rozchodzeniu sie promieni, bez zadnej
dyfrakcji, co sprawdzitem w wielu doktadnych
obserwacjach, wykonanych wraz z bardzo
inteligentnymi osobami.”

E. Mariotte (1681)




W 1669 r. Dunczyk
Erasmus Bartholinus
opisat dwojtomnosc
Krysztatu islandzkiego
(kalcytu)

Erasul BarTnoring
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( 4004)

An Accompt of @ New Catadioptrical Telefeope invented by Alr.
Newton, Fellow of the R.Society, and Crefefir of the Mas
thematiques inthe Vnivefity of Cambridge.

"I“His Excellent Mathematician having given us, in the
Ttaofaions of February latt, an accouut of the caufe,
which Indaced him to think upon Refle@ing Telefcopes , in-
ftead of RefraRing ones, hath thereupon prefented the Cu.
rious World with an Effay of what may be performed by
fuch Telefcopes 3 by which it is found, that Telefcopical
Tubes may be confiderably fhortued without prejudice
to their magnifying effe &,

This new infteument is compofed of two Metallin fpeeu-
lum’s , the one Goncave, (inftead of an Objet-glafs) the
Otht}l‘ Plain 5 and alfo of a fmall plano-convex Eyes
Cla S '

By Figure 1. of Tab, 1. the ftroCture of it may be eafily
““imagined 5 .viz. That the Tube of this Telefcope is open at
theend which refpe&s the obje¢t 5 that the other end is clfe,
where the faid Concave is laid, and rha¢ near the open end

!l i ] DY p m, 1Nad M " D 1 0

obftru@ the edtrance of the rays of Lighr, and inclioed tos
wards the upper part of the Tube, where is a little hole fur-
nifh’t with the faid Eye-glafs.  Sothat the rays coming from
the objed, .do firft fall on the Concave placed atthe bote
tome of the Tube; and are thence refleted toward the os
ther end of it, where they meet with the flat fpeculum, ob.
liquity pofited, by the refleGtion of which they are dire@ed
to the little plano-convex Glafs, and fo to the fpeQators
Eye, who looking downwards {ees the Obje&, which the
Telefcope is turned to, ,

To underftand this more diftin&ly and fully, the Reader
may pleafe tolook upon the faid Figure, in which

A4 B is the Concave fpeculum, of which the redius or {emis
diameter is 123 or 13 inches,

€D another metalline (peculum, whole furface is flar, and
the circumference oval,

GL




( 3075 ) Nunth,80.

PHILOSOP HICAL

TRANSACTIONS.

February 19. 16,

The CONTENTS.
A Letter of Mr.1aac Newton,Mathematick Profeffor in the Univerfi-

ty of Cambridge ; comtatning his New Thecry abour Light and Co-
lors : Where Light is deslaredto be not Ssmilar or Homogeneal , bue
confifting of difformrays, fome of which are more refrangible than o
thers s And Colors are offirni'd to be not Qualifications of Ligbt, de-
riv'd from Refra8ions of natural Bodies,(as "t1s generally believed ;)
but Qriginal and Connate propertiesy which in divers raysaredivers s
Where [eueral Qbfervations and Experiments are alledged to prove the
faid Tbeory. An Accompt of fome Books: 1. A Deferiptionof the
EAST-INDIAN COASTS, MALABAR,COROMANDEL,
CEYLON,&¢. in Dutch, by Phil.Baldzus, 11. Aotonii le Grand
INSTITUTIO PHILOSOPHIAE,(ccunduw principia Renaty
Decs-Cartes 5 novd methodo adornata 3 explicata, 111, An Lffay
to the Advancement of MUSICK 5 by Thomas Salmon A, 4.
Advertifement about Thxon Smyrnazus. An Index for the Trafls
of the Tear 1671.

A Letter of Mr. 1faac Newton, Profeffor of the Mathematicks in the
Univerfity of € ambridge ; containing bis New Theory about Lignt ond
Colors : fent by the Author to the Publifber from Cambridge, Febr.6.
1655 inorderto be communicated tothe R. Socicty,

S 1R,
O perform my Jate promifc to you, T fhall without further
_ceremony acquaint you, thatin the beginning of the Year
1666 (at which time 1 applyed my feif to the grinding of Optick
glafles of other ﬁgurcs than Spherical,) 1 procured mea Triangu-
lar glafs-Prifme, to try therewith the celebrated Pheaomena of
Ggegsg Celours,




New Theory about Light and Colors (1672)
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,otopniowe usuwanie tych podejrzen sktonito
mnie do przeprowadzenia eksperymentu
Krzyzowego (experimentum crucis), ktory
wygladat tak: Wzigtem dwie tablice, z ktorych
pierwszg umiescitem tuz za pryzmatem przy
oknie, tak ze swiatto mogto przechodziC przez maty
otwor w tej tablicy | padacC na druga, ktorg umiescitem
w odlegtosci okoto 12 stop i tez zrobitem w niej maty
otwor do przepuszczania padajgcego na nig swiatta.
Za tg drugg tablicg umiescitem drugi pryzmat, tak ze
swiatto przechodzace przez otwory w obu tablicach
musiato przezen przechodziC i byto znéw zatamywane
zanim doszto do sciany.”

New Theory about Light and Colors




,Nastepnie wzigtem w reke pierwszy pryzmat

| obracatem go powoli wokoét jego osi tam

| z powrotem, aby rozne czesci obrazu rzucanego
na drugg tablice przeszty przez wykonany w nigj
otwor i bym mogt zobaczyc na jakie miejsce sciany
zatamie je drugi pryzmat.. W ten sposob zobaczytem, ze
swiatto, ktére po zatamaniu w pierwszym pryzmacie byto
skierowane ku koncowi obrazu, doznato w drugim
pryzmacie zatamania o wiele wiekszego niz swiatto na
drugim koncu obrazu. | tak zostato odkryte, ze prawdziwg
przyczyng wydtuzenia obrazu jest nic innego, jak to, ze
swiatto sktada sie z promieni o roznym stopniu famliwosci,
Ktore niezaleznie od roznicy ich kata padania, przechodzity
KU roznym czesciom sciany zgodnie ze swymi stopniami
tamliwosci...”

New Theory about Light and Colors




New Theory about Light and Colors (1672)

,1. Podobnie jak promienie swiatta roznig sie stopniem
swej tamliwosci, roznig sie tez zdolnoscig wykazywania
tej czy innej szczegolnej barwy. Barwy nie sg - jak to sie
powszechnie przypuszcza - modyfikacjami swiatta
powstajgcymi wskutek jego zatamania lub odbicia od ciat
przyrody, lecz sg pierwotnymi | przyrodzonymi
wtasciwosciami, ktdére sg rozne w rozmaitych
promieniach. Niektore promienie sg zdolne wykazywac
kolor czerwony i zaden inny, niektore - kolor zotty | zaden
INny, wreszcie jeszcze inne - kolor zielony i zaden inny

| tak dalej. Istniejg nie tylko promienie nalezgce do tych
gtownych barw, lecz takze do wszystkich lezgcych miedzy
nimi stopniowan.”



New Theory about Light and Colors (1672)

,2. Jednakowemu stopniowi tamliwosci odpowiada zawsze jedna i ta
sama barwa i odwrotnie. Najmniej zatamujace sie promienie dajg
tylko barwe czerwong i odwrotnie, wszystkie promienie wykazujgce
barwe czerwong zatamujg sie najmniej. Najbardziej zatamujgce sie
promienie wykazujg barwe mocno fioletowg i odwrotnie, promienie
dajgce takg fioletowg barwe sg najbardziej tamliwe. Odpowiednio do
tego wszystkim kolorom posrednim odpowiadajg posrednie stopnie
tamliwosci. Ten zwigzek miedzy barwami i stopniami tamliwosci jest
bardzo doktadny i scisty; promienie albo zupetnie doktadnie
zgadzajg sie pod obydwoma wzgledami, albo odpowiednio roznig
sie wzgledem nich...

/. Najbardziej jednak zadziwiajgcym i cudownym ztozeniem barw
jest to, ktore daje biatosc. Nie ma takiego rodzaju promieni, ktore
same moga ja wykazywaé. Swiatto biate jest zawsze ztozone i aby
je otrzymac potrzeba wszystkich wymienionych barw pierwotnych

w odpowiednich proporcjach...”



Komentarz Hooke'a na temat pracy Newtona
(1672):

,....swiatlo biate jest niczym innym jak pulsem czy ruchem
rozchodzacym si¢ w jednorodnym 1 przezroczystym osrodku,

a barwa - tylko zaburzeniem tego Swiatta wskutek przeniesienia tego
pulsu do 1innego przezroczystego osrodka, to znaczy jego zatamania;
biatos¢ 1 czarnos¢ sa niczym innym jak obfitoscig lub niedoborem
niezaburzonych promieni Swiatla...”

Twierdzenie, ze wszystkie barwy mieszczg sie w zwyktym
promieniu sSwiatta, bytoby - zdaniem Hooke’a - podobne do
zapewniania, iz wszystkie dzwieki sg obecne w powietrzu
zawartym w miechach organow, lub w strunie, z ktorych
wydobywa sie je przez naciskanie lub uderzanie.



Fragmenty odpowiedzi Newtona:
,Nie rozumiem dlaczego moj oponent tak wystepuje przeciw mojej
hipotezie, ktora z pewnoscig jest znacznie blizsza jego wiasnej,
niz to mu sie wydaje. Drgania eteru sg jednakowo uzyteczne
| potrzebne i w mojej i w jego hipotezie. Jesli bowiem
przypuscimy, ze promienie swiatta sg to mate ciata wyrzucane we
wszystkie strony przez swiecgce ciata, to padajgc na jakgkolwiek
zatamujgcy lub odbijajgcg powierzchnie muszg wywotywac
drgania w eterze rownie nieuniknione, jak kamienie rzucane do
wody...
...Kiedy moj przeciwnik chce wskaza¢ na trudnosci tych rzeczy
odwotujgc sie do porownania z istnieniem dzwiekow w strunach
iInstrumentow muzycznych przed ich uderzeniem, lub
w powietrzu w miechach organowych, zanim dotrze ono do
piszczatek, to musze przyznac, iz pojmuje to rownie mato jak to,
gdyby ktos mowit o istnieniu swiatta w kawatku drewna, zanim sie
je zapali, albo w oleju lampy, zanim sie podniesie w knocie do
podtrzymania ptomienia...”



Fragmenty odpowiedzi Newtona (c.d)

,...0rgajgce czgstki ciat wywotuja, zaleznie od réznych swych
wielkosci, ksztattow i ruchow, drgania w eterze o roznej gtebokosci
czyli wielkosci, ktore dochodzac nierozdzielone do naszego oka
przez ten osrodek wywotujg wrazenie swiatta biatego; jezeli jednak
w jakis sposob oddzielajg sie jedne od drugich, to odpowiednio do
swych nierownych wielkosci wywotujg wtedy wrazenia réznych barw:
najwieksze drgania wywotujg wrazenie barwy czerwonej,
najmniejsze, czyli najkrotsze - gteboko fioletowej, a posrednie - barw
posrednich, zupetnie podobnie do tego, jak ciata zaleznie od swych
rozmiarow, ksztattow i ruchow wywotujg w powietrzu drgania roznej
wielkosci, ktore - zaleznie od tej wielkosci - wytwarzajg rézne tony
dzwiekow. Najwieksze drgania sg najlepiej przystosowane do
pokonywania oporu zatamujgcych powierzchni i dlatego przy
przechodzeniu najmniej sie zatamujg. Zatem drgania roznej
wielkosci, to znaczy promienie roznych barw, ktére sg zmieszane

w sSwietle, muszg sie rozdzielac przy zatamaniu i powodowac
Zzjawiska obserwowane w pryzmatach i innych zatamujgcych
substancjach.”



Fragmenty odpowiedzi Newtona (c.d)

, 1YIko od grubosci cienkiej przezroczystej btonki lub banki
mydlanej zalezy to, czy drganie sie odbije od tylnej powierzchni
btonki, czy przejdzie na drugg strone, tak ze zaleznie od liczby
drgan mieszczacych sie miedzy dwiema powierzchniami bedg
one odbijane lub przepuszczane. Poniewaz drgania, ktore
wywotujg barwe niebieska, sg krotsze od tych, ktore wywotujg
barwe czerwong lub zoitg, wiec odbijajg sie przy mniejszej
grubosci btonki. Wystarcza to do wyjasnienia wszystkich zjawisk
obserwowanych w tych warstwach lub btonkach, jak rowniez we
wszystkich ciatach przyrody, ktorych czesci sg podobne do
fragmentow takich warstw.

...Moim zdaniem, nie do utrzymania jest jego [Hooke’a]
zasadnicze twierdzenie, ze fale lub drgania jakiejkolwiek cieczy
mog3q sie rozchodziC, jak promienie swiatta, po liniach prostych,
nie zakrzywiajac sie i rozszerzajgc we wszystkich kierunkach

w nieruchomym osrodku, ktory je ogranicza...”



,Przypuszczam, ze swiatto nie jest ani eterem, ani jego ruchem
drgajacym, lecz czyms innym, co rozprzestrzenia sie ze
sSwiecgcych ciat...Sgdze, ze czymkolwiek ono jest, to sktada sie
Z promieni, ktore roznig sie od siebie pod roznymi wzgledami,
wielkoscig, formg lub sitg, tak jak roznig sie od siebie ziarenka
piasku na brzegu morza, fale na morzu lub twarze ludzkie...
Swiatto i eter oddziatujg na siebie wzajemnie: eter zatamuje
swiatto, a swiatto ogrzewa eter, przy czym gestszy eter
wywiera silniejsze dziatanie... Aby wyjasnic¢ dlaczego sposrod
promieni padajgcych na te sama powierzchnie (na przyktad,
krysztat, szkto lub wode) niektore sie odbijajg, a inne zatamuija,
przypuszczam, ze promienie padajgce na takg powierzchnie
wywotujg w niej drgania, jak kamienie wrzucane do wody
tworzg drgania na jej powierzchni; drgania te rozchodzg sie

w obu osrodkach, rzadszym i gestszym...w wyniku czego eter
na przemian rozszerza sie i kurczy...”

Newton, tekst z 1675 r. (odczytany w Royal Society, niepublikowany)



,Kiedy promien Swiatta pada na eter, kiedy jest on
sprezony, to zostaje odbity, poniewaz eter jest zbyt gesty
| sztywny, by promien przepuscic; natomiast promienie
padajgce wtedy, kiedy eter albo rozszerza sie miedzy
dwoma drganiami, albo nie jest zbyt scisniety, zostajg
przepuszczone i ulegajg zatamaniu... Mozna przyjac, ze
chociaz swiatto jest niewyobrazalnie szybkie, to te
drgania eteru wzbudzone przez promienie rozchodzg sie
jeszcze szybciej | przeganiajg je jeden za drugim...
Swiatto moze nie by¢ tak szybkie, jak niektorzy mysla,
nie znam bowiem zadnego argumentu, ktory przeczytby
temu, ze biegnie ono do nas od Stonca godzine lub dwie,
a moze jeszcze dtuzej...”

Newton, tekst z 1675 r.
(odczytany w Royal Society, niepublikowany)
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RN SRS -Podobnie jak to bywa we wszystkich naukach,

O fbnr expliquées

w ktorych stosujemy geometrie do materii,

Dang la REFLEXION, & dans a

RYFRA OT 0% dowodzenia dotyczace optyki sg oparte na prawdach
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D g REFR ACTION wzietych z doswiadczenia. Takimi sg na przyktad, ze
DV CRISTAL DISLANDE. . . s . . .
P C. 3. D2 promienie swiatta rozchodzg sie po liniach prostych,

DE LA PETANTEVR, | Ze katy padania i odbicia sg sobie rowne, i ze przy
zatamaniach promienie zatamujg sie zgodnie
z prawem sinusow, ktore jest obecnie tak dobrze
znane i nie mniej pewne niz fakty poprzednie...
N Ll \\\/icksZ0s¢ tych, ktdrzy pisali o réznych dziatach
optyki, zadawalata sie przyjeciem
tych prawd... Z drugiej strony dziwie sie jednak, ze nawet
ci uczeni czesto chcieli podawac¢ rozumowania mato
przekonywajgce jako pewne i udowodnione.
Nie znajduje bowiem, aby ktokolwiek podat
prawdopodobne wyjasnienie najwazniejszego zjawiska
dotyczacego swiatta, a mianowicie, dlaczego rozchodzi
sie ono tylko wzdtuz linii prostych i jakim sposobem
promienie widzialne, wychodzgce z nieskonczonej
mnogosci réoznych miejsc, przecinajg sie, wcale sobie
nie przeszkadzajgc.”
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flamme d’une chandelle (Fig. 4), étant distingués les Teoria swiatla opracowana

points A, B, C, les cercles concentriques décrits

autour de chacun de ces points représentent les przez Huygensa bYla

ondes qui en proviennent. Et il en faut concevoir de
méme autour de chaque point de la surface et d’une ® ] b))
partie du dedans de cette flamme. ))teorlq lmpulsowa b
° ° )
a nie ,,teorig falowa”.

Jednak impulsy w centrach tych fal nie
nastgpujg regularnie, totez nie nalezy
sobie wyobrazac, ze same fale nastepuja
po sobie w réwnych odleglosciach. Jezeli
odstepy na rysunku wydajg si¢ réwne,
to uczyniono tak po to, aby zaznaczy¢
posuwanie si¢ jednej i tej samej fali

w réwnych odstepach czasu, a nie w celu
przedstawienia kilku fal wychodzacych
z tego samego centrum,

Mais comme les percussions au centre de ces ondes
n’ont point de suite réglée, aussi ne faut-1l pas
s’imaginer que les ondes mémes s’entresuivent par
des distances égales; et si ces distances paraissent
telles dans cetle figure, ¢’est plutét pour marquer
le progrés d’'une méme onde en des temps égaux, que
pour en représenter plusieurs provenues d’un mén.e
centre.

Il ne faut pas au reste que cette prodigieuse
quantité d’ondes, qui se traversent sans confusion
ni sans s’effacer les unes les autres, semble incon-

cevable, étant certain qu’une méme partficule de
matiere pout servir & plusieurs ondes, venant de



,1rzeba jeszcze wzigC pod uwage przy rozwazaniu
wysytania tych fal, ze kazda czgstka materii, w ktore;
fala sie rozchodzi, musi przekazywac swoj ruch nie
tylko czgstce sgsiedniej znajdujgcej sie na proste;
poprowadzonej z punktu sSwiecgcego, lecz takze
oddaje jego czesc wszystkim innym czgstkom, ktore
sie z nig stykajg | sprzeciwiajg sie jej ruchowi. W ten sposob

wokot kazdej czgstki wytwarza sie fala, dla ktorej ta czastka jest
srodkiem. Zatem jesli DCF jest falg, ktora wyszta z punktu swiecgcego A,
bedacego jej srodkiem, to czastka B, jedna z zawartych w kuli DCF,
wytworzy swg wtasng [czgstkowag] fale KCL, ktora zetknie sie z falg DCF
w punkcie C w tej samej chwili, w ktorej fala gtbwna wychodzgca z punktu
A dotrze do DCF. Jest oczywiste, ze z falg DCF zetknie sie tylko ten
obszar fali KCL, ktéry znajduje sie na prostej poprowadzonej przez AB.
Podobnie inne czgstki w kuli DCF, jak np. bb, dd itd., wytworzg kazda
swojg fale. Lecz kazda z tych fal moze by¢ tylko nieskonczenie staba

w porownaniu z falg DCF, do ktorej wytworzenia przyczyniajg sie
wszystkie inne tg czescig swej powierzchni, ktora jest najbardzie;
oddalona od srodka A...”




Rozdziat V. O osobliwym zalamaniu krysztatu islandzkiego

,Przywoza z Islandii... rodzaj krysztatu
lub przezroczystego kamienia,
niezwyktego pod wzgledem ksztattu

| iInnych wiasciwosci, ale przede
wszystkim ze wzgledu na osobliwe
zatamania. Przyczyny tych zataman
wydaty mi sie godne szczegotowego
zbadania, tym wiecej, ze miedzy ciatami
przezroczystymi jedynie to jedno nie

podlega zwyktym prawom w stosunku “‘

do promieni Swiatta... Pierwszg o tym A\‘\\!'A
wiadomosc ogtosit Erasmus T
Bartholinus, ktory podat opis krysztatu \‘\‘m“

islandzkiego i gtéwnych jego zjawisk...” Aﬂv
N




1 C

,Poniewaz byty dwa zatamania, wiec

R H b b
wywnioskowatem, iz byty wysytane rowniez
dwie fale swietlne i ze jedna odbywa sie
w osrodku eterowym wystepujgcym -

w krysztale... Przypisatem rozchodzeniu sie "'QF

fal w tym osrodku eterowym zatamanie / M
prawidtowe, ktore obserwujemy w tym

kamieniu i przypuscitem, Ze te fale maja A!Q!Q;g

zwykta forme sferyczng i posiadajg wewnatrz
krysztatu mniejszg predkos¢ rozchodzenia sie
niz na zewnatrz — skad wynika zatamanie prawidtowe, jak wykazatem.
Jesli chodzi o drugie promieniowanie, ktore daje zatamanie
nieprawidtowe, to chciatem sprobowac, co dajg fale eliptyczne, lepigj
mowigc, sferoidalne, ktére - jak przypuszczatem - rozchodzg sie
zarowno w materii eterowej znajdujgcej sie w krysztale, jak tez

w czgstkach, z ktorych sktada sie krysztat... Zdawato mi sie, ze
regularne rozmieszczenie tych czastek moze sprzyja¢ powstawaniu fal
sferoidalnych (albowiem potrzeba tylko aby stopniowe rozchodzenie sie
Swiatta odbywato sie nieco szybciej w jednym kierunku niz w drugim)...”




,...podam jeszcze wiadomosc¢ o zadziwiajgcym
zjawisku, ktore odkrytem po napisaniu
powyzszego... Zjawisko polega na tym, ze
biorgc dwa kawatki tego krysztatu

| przyktadajac jeden do drugiego, zauwazymy,
co nastepuje. Jezeli wszystkie krawedzie
jednego sg rownolegte do krawedzi drugiego,
to promien swiatta, jak tu AB, rozszczepi sie
w pierwszym kawatku na dwa, BD i BC,
zgodnie z dwoma zatamaniami, prawidtowym
| nieprawidtowym. Przechodzac stamtad do drugiego kawatka, kazdy

Z promieni przejdzie przezen nie dzielgc sie juz na dwa; lecz promien, ktory
powstat z zatamania prawidtowego, DG, ulegnie dalej tylko zatamaniu
prawidtowemu wzdtuz GH, a drugi — zatamaniu nieprawidtowemu wzdtuz EF.

| to samo zachodzi nie tylko w tym ustawieniu, lecz takze we wszystkich,

w ktorych przeciecia gtowne jednego i drugiego kawatka sg w tej samej
ptaszczyznie, nie jest zas potrzebne, aby powierzchnie byty do siebie
rownolegte. Jest zdumiewajgce, ze promienie CE i DG, przechodzac

z powietrza do krysztatu dolnego, nie dzielg sie jak promien pierwszy AB.”




,Mozna by powiedziec, ze promien DG
przechodzac przez gorny kawatek krysztatu
utracit cos, co jest potrzebne do poruszania
materii przy zatamaniu nieprawidtowym, a CE
stracit cos potrzebnego do poruszania materi
przy zatamaniu prawidtowym; jest jednak cos,
co obala to rozumowanie. Jesli mianowicie
umiescimy dwa krysztaty tak, ze ptaszczyzny
stanowigce przeciecia gtdwne bedg do siebie prostopadte (a powierzchnie do
siebie zwrocone mogag by¢ rownolegte lub nie), wtedy promien, ktdry powstat
z zatamania prawidtowego, jak DG, podlega w kawatku dolnym tylko
zatamaniu nieprawidtowemu, a przeciwnie — promien powstaty przez
zatamanie nieprawidtowe, jak CE, podlega tylko zatamaniu prawidtowemu.
Lecz we wszystkich innych nieskonczenie licznych potozeniach, oprocz tych,
ktore wtasnie okreslono, promienie DG i CE przy zatamaniu w krysztale
dolnym dzielg sie znowu kazdy na dwa, tak ze z jednego promienia powstajg
cztery, czasem jednakowej jasnosci, czasem mnigj jasne niz inne, zaleznie od
roznego potozenia krysztatow....

Jesli mam powiedziec jak to sie dzieje, to przyznaje, ze dotychczas nie
znalaztem niczego, co by mnie zadowalato.”
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The FIRST BOOK

TREATISE OPTICKS.

| i PART L
REFLEXIONS, REFRACTIONS, .

INFLEXIONS and COLOURS MY Defign in this Book is not to explain the Pro-

perties of Light by Hypothefes, but to propofe
and prove them by Reafon and Experiments:

In order to which, I fhall premife the following Defini-

3.

e b DEFINITIONSG.
Two TREATISES |

DEFIN. L

= Y the Rays of Light I underfland its leaft Farts, and thofe
|ISPECIES and MAGNITUDE as weﬂ}lguccfcﬂ?v{ in the afe Lines a::{"onum ,rary in fe-
' O F veral Lines. For it is manifeft that Light con!{;’is of parts
both Succeflive and Contemporary ; Eccaufc in the Emc

place you may ftop thac which comes onc momene, and
let pafs that which comes prefently after; and in the fame
time you may (top it in any one place, and let it pafs in
Beinted o Sai ik awa el 3 dn any other.  For that part of Light which is ftopt cannot
Printers to the Royal SO(_'.iL‘[f.’, at the Primce’s Arms in be the fame with that which is let pafs. The leaft nght
St. Paul’s Church-yard. MDCCIV- or part of Light, which may be ftopt alone without the
= — =1 reft of the Lighe, or propagated alone, or do or fuffer any
A thing

OB “LH I

LONDON,




Optyka czyli traktat o odbiciach, zalamaniach, ugieciach

[ barwach swiatta
Trzy ksiegi nie majgce osobnych tytutow.
Ksiega pierwsza (ma 2 czesci): zasady optyki geometrycznej,
omowienie zjawisk odbicia, zatamania i dyspersji Swiatta oraz
wtasciwosci Swiatta biatego, a takze wyjasnienie zjawiska teczy
oraz budowy teleskopow.
Ksiega druga (ma 4 czesci): interferencja swiatta w cienkich
warstwach.
Ksiega trzecia (ma tylko czesc¢ 1!): dyfrakcja i podwojne
zatamanie swiatta.

,Przeprowadzajgc te obserwacje miatem zamiar powtorzy¢ wiekszosc¢ z nich
z wiekszg starannoscig i doktadnoscig oraz wykona¢ nowe doswiadczenia,
aby okreslic w jaki sposob promienie swiatta uginajg sie przy przejsciu koto
ciat, kiedy tworzg barwne obwodki podzielone ciemnymi liniami. Ale moja
praca zostata przerwana, a teraz nie moge mysleCc o tym, by zabracC sie
znow do badan. Poniewaz nie skonczytem tej czesci mej pracy, postawie tu
tylko pewne pytania, aby inni mogli badac ten przedmiot.”
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Newton - Oplicks (Query 12)

,Czy promienie swiatta padajgce na dno oka nie wzbudzajg
w siatkowce drgan, ktore rozchodzac sie wzdtuz twardych
wtokien nerwow optycznych do mézgu wywotujg wrazenie
widzenia?...”

Newton - Opficks (Query 13)

,Czy rozne rodzaje promieni nie wykonujg drgan roznej wielkosci
| nie wzbudzajg przez to uczucia roznych barw, podobnie do
tego jak drgania powietrza stosownie do swej wielkosci
wzbudzajg wrazenie rozmaitych dzwiekow? | czy szczegolnie
najbardziej tamliwe promienie nie wzbudzajg drgan najkrotszych
wywotujgcych wrazenie barwy ciemnofioletowej, najmniej
tamliwe promienie - drgan najwiekszych, dajgcych wrazenie
gtebokiej czerwieni, a rozne promienie posrednie - drgan
posredniej wielkosci powodujgcych wrazenie réznych barw
posrednich?...”



Newton - Opficks (Query 28)

,Czyz nie sg btedne wszystkie hipotezy, wedtug ktorych
swiatto ma polegac na cisnieniu lub ruchu rozchodzgacym
sie w pewnym fluidzie? Gdyz w tych wszystkich hipotezach
zjawiska Sswiatta ttumaczono przyjmujac, ze powstajg
wskutek nowych modyfikacji promieni, co jest
przypuszczeniem btednym.

Gdyby swiatto polegato tylko na cisnieniu rozchodzgcym sie
bez istnienia ruchu, to nie mogtoby wzbudzac i nagrzewac
ciat, ktore je zatamujg i odbijaja...”



Newton - Opticks (Query 31)

,Czyz mate czgstki ciat nie posiadajg pewnych mocy,
sposobnosci lub sit, ktorymi mogg dziatac na odlegtosc nie
tylko na promienie swiatta, odbijajac je, zatamujgc i uginajac,
lecz takze na siebie wzajemnie, z czego pochodzi znaczna
czescC zjawisk przyrody? Dobrze bowiem wiadomo, ze ciata
dziatajg na siebie przez przyciggania grawitacji, magnetyzmu
| elektrycznosci; te przyktady pokazujg bieg przyrody i czynig
prawdopodobnym istnienie jeszcze innych sit przyciggania...
Przyciggania sity ciezkosci, magnetyzmu i elektrycznosci
siegajg na znaczne odlegtosci | wskutek tego widac je gotym
okiem, lecz moga tez istnieC inne, ktore siegajg tylko do tak
matych odlegtosci, ze dotychczas uchodzity obserwaciji; byc¢
moze przycigganie elektryczne rozcigga sie na tak mate
odlegtosci, nawet kiedy nie jest wzbudzane przez tarcie...”



Newton - Opticks (Query 31) cd.

,...08 Wiec czynniki w przyrodzie zdolne sprawic, aby
czgstki ciat przylgnety do siebie wskutek bardzo silnego
przyciggania.

A zadaniem filozofii eksperymentalnej jest ich poznanie.
Najmniejsze czastki materii moga sie tgczycC przez
najsilniejsze przyciggania i tworzyC wieksze czastki

o0 mniejszej sile. Wiele z tych ostatnich moze sie wigzac

| tworzyC nowe czgstki, ktorych sita jest jeszcze mniejsza,
| tak dalej przez rozmaite generacje, az postep ten konczy
sie na czastkach najwiekszych, od ktérych zalezg procesy
w chemii i barwy ciat naturalnych i ktore tgczac sie tworzg
ciata o wielkosci dostepnej zmystom...”



Newton - Opticks (Query 31) cd.

,Rozwazajac to wszystko dochodze do przekonania, ze
prawdopodobnie na poczatku Bog stworzyt materie w postaci
twardych, masywnych, nieprzenikliwych | ruchomych czgstek

o takich wtasciwosciach i proporcjach w stosunku do przestrzeni,
aby najbardziej odpowiadaty celowi, dla ktérego zostaty
stworzone. Te poczgtkowe twarde czgstki sg nieporownanie
twardsze od jakiegokolwiek ztozonego z nich ciata, w ktérym sg
pory, | tak twarde, ze nigdy sie nie niszcza, ani ulegajg podziatowi
na czesci. Zadna zwykta sita nie moze rozdzieli¢ tego, co sam
Bog uczynit przy pierwszym akcie stworzenia. Poniewaz czgstki te
pozostajg w catosci, mogg tworzy¢ ciata tej samej natury i sktadu
przez wszystkie wieki. Gdyby czgstki te ulegaty niszczeniu lub
dzielity sie na czesci, to zmieniataby sie natura ciat z nich
utworzonych. Woda i ziemia utworzona ze starych zniszczonych
czgstek i ich czesci miatyby teraz nature inng od wody i ziemi
stworzonych na poczatku z catych czgstek...”



Postep w astronomii



Jan Heweliusz
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