
od Keplera do Newtona



Nieudane prNieudane próóby by Keplera Keplera znalezieniaznalezienia
prawa zaprawa załłamania amania śświatwiatłła (1604)a (1604)

α − β = n sec α
2α − β = n sin α
tg α = n sin (α − β)
1 − tg α ctg (α − β) = n tg α
1 − tg α ctg (α − β) = n sin α
1 − β = n1 + n2 sec α
1 − tg α ctg (α − β) = n1 + n2 sin α

Przyrząd Keplera do 
badania załamania światła





Próby uwieńczone powodzeniem

Willebrord Snell – 1621

René Descartes – 1637

Thomas Harriot < 1610
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René Descartes



René Descartes
Pierwsze iloPierwsze ilośściowe ciowe 

wyjawyjaśśnienie tnienie tęęczy (1637)czy (1637)



„...Nie rozumiałem, dlaczego kolory pojawiają się tylko 
przy pewnych kątach; wreszcie wziąłem pióro 
i wykonałem dokładne obliczenia dróg promieni 
padających w różnych punktach na kulę z wody, w celu 
wyznaczenia kątów, pod którymi wychodzą i trafiają do 
oka po dwóch załamaniach i jednym lub dwóch 
odbiciach. Stwierdziłem wtedy, że po jednym odbiciu 
i dwóch załamaniach jest znacznie więcej promieni 
widocznych pod kątami od 41 do 42 stopni, niż pod 
jakimikolwiek kątami mniejszymi, i że nie ma żadnych 
promieni widocznych pod kątem większym...(patrz 
Tablica). Pokazuje to jasno, że barwy tęczy powstają
z tej samej przyczyny, jak ta, która je powoduje, kiedy 
używamy kryształu...”

R. Descartes, Les meteores, rozdział VIII.





La Chambre (1650)
Grimaldi (1665)

Descartes (1637)

Hooke (1665)



Olaus Roemer (1644-1710)

Demonstration touchant le mouvement
de la lumiere

Journal des Sçavans, 7 grudnia 1676 r.

„Filozofowie zastanawiali się od wielu lat, by rozstrzygnąć
przez jakieś doświadczenie, czy działanie światła może 
przenosić się na odległość natychmiastowo, czy też
wymaga czasu. Pan Roemer z Królewskiej Akademii Nauk 
wynalazł sposób oparty na obserwacjach pierwszego 
satelity Jowisza, którym wykazuje, że dla przebycia około 
3000 mil, co jest bardzo bliskie wielkości średnicy Ziemi, 
światło potrzebuje mniej niż sekundę czasu...”
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Robert Robert HookeHooke, , LecturesLectures on on LightLight, 1680, 1680
„Przypuśćmy, że [obserwacje Roemera] udowadniają, że 
światło rozchodzi się stopniowo, a nie natychmiastowo, ale 
znajdujemy je tak niezwykle szybkie, że jest to poza wszelką
wyobraźnią; sądzi on bowiem, że światło przebiega przestrzeń
równą średnicy Ziemi, albo blisko 8000 mil, w czasie 
mniejszym od jednej sekundy, co jest czasem tak krótkim, że 
zaledwie można policzyć: jeden, dwa, trzy, cztery. Jeśli tak, to 
nie znam przyczyny, dla której nie mogło by się przemieszczać
natychmiastowo...
...Jest znacznie trudniej wyobrazić sobie ruch tak szybki, ale ze 
skończoną prędkością, niż ruch natychmiastowy. Albowiem 
ruch kuli armatniej jest o tyle wolniejszy od ruchu światła, o ile 
ruch ślimaka - od ruchu kuli armatniej...”



„Ale niezwykle wielka prędkość światła i inne jego 
właściwości nie pozwalają przypuszczać, że ruch jego 
odbywa się w taki sposób. Pokażę tu, jak sobie 
wyobrażam, że ten ruch zachodzi. W tym celu trzeba 
wyjaśnić właściwość przekazywania ruchu, jaką mają
ciała twarde. Jeśli pewną liczbę kul jednakowej wielkości, 
wykonanych z jakiegoś bardzo twardego materiału 
ułożymy w szereg wzdłuż linii prostej, aby się nawzajem 
dotykały, to stwierdzimy, że kiedy podobną kulą
uderzymy kulę pierwszą z szeregu, to ruch przejdzie 
jakby momentalnie aż do ostatniej kuli, która się oddzieli 
od szeregu, chociaż nie widać, aby inne się poruszały; 
a kula, która uderzyła, pozostaje wraz z innymi w szeregu 
nieruchoma.”
Huygens, Traité de la lumière



„Widzimy tu rozchodzenie się ruchu z niezmiernie wielką
prędkością, tym większą, im twardsza jest materia kul. 
Jest jednak pewne, że to postępowanie ruchu nie jest 
momentalne, lecz stopniowe, wymaga zatem czasu... 
Stwierdziłem bowiem, uderzając kulą szklaną, lub z agatu, 
o duży i bardzo gruby kawałek tej samej materii, która 
miała powierzchnię gładką i trochę przymgloną przez 
chuchnięcie, lub innym sposobem, że pozostawały na tej 
powierzchni znaki okrągłe, większe lub mniejsze, zależnie 
od tego czy uderzenie było silne czy słabe. Widać z tego, 
że te materie poddają się przy swym zderzeniu, a potem 
powracają do swego kształtu, na co przecież muszą
zużywać czas.”

Huygens, Traité de la lumière



Francesco Maria Grimaldi
(1618-1663)

„„ŚŚwiatwiatłłoo rozprzestrzenia sirozprzestrzenia sięę nie tylko nie tylko 
wprost, przez zawprost, przez załłamanie i przez amanie i przez 
odbicie, ale takodbicie, ale takżże w czwarty spose w czwarty sposóób b 
przez dyfrakcjprzez dyfrakcjęę......””



Dyfrakcja światła na rysunkach 
Grimaldiego w De lumine



Huygens, Mariotte i de la Hire odnosili się sceptycznie do 
odkrycia dyfrakcji światła i po wykonaniu doświadczeń
w Paryżu uznali, że nie jest to żadne nowe zjawisko

„...kiedy się przeprowadza bardzo precyzyjne 
doświadczenia, to zawsze znajduje się
zgodność z hipotezą o prostoliniowym 
rozchodzeniu się promieni, bez żadnej 
dyfrakcji, co sprawdziłem w wielu dokładnych 
obserwacjach, wykonanych wraz z bardzo 
inteligentnymi osobami.”

E. Mariotte (1681)



W 1669 r. Duńczyk 
Erasmus Bartholinus 
opisał dwójłomność

kryształu islandzkiego 
(kalcytu)







New Theory about Light and Colors (1672)

Fragment rękopisu 
Newtona z wyjaśnieniem

jego experimentum 
crucis dotyczącego 

natury światła białego



„Stopniowe usuwanie tych podejrzeń skłoniło 
mnie do przeprowadzenia eksperymentu 
krzyżowego (experimentum crucis), który 
wyglądał tak: Wziąłem dwie tablice, z których 
pierwszą umieściłem tuż za pryzmatem przy
oknie, tak że światło mogło przechodzić przez mały 
otwór w tej tablicy i padać na drugą, którą umieściłem 
w odległości około 12 stóp i też zrobiłem w niej mały 
otwór do przepuszczania padającego na nią światła. 
Za tą drugą tablicą umieściłem drugi pryzmat, tak że 
światło przechodzące przez otwory w obu tablicach 
musiało przezeń przechodzić i było znów załamywane 
zanim doszło do ściany.”
New Theory about Light and Colors



„Następnie wziąłem w rękę pierwszy pryzmat 
i obracałem go powoli wokół jego osi tam 
i z powrotem, aby różne części obrazu rzucanego 
na drugą tablicę przeszły przez wykonany w niej 
otwór i bym mógł zobaczyć na jakie miejsce ściany
załamie je drugi pryzmat.. W ten sposób zobaczyłem, że 
światło, które po załamaniu w pierwszym pryzmacie było 
skierowane ku końcowi obrazu, doznało w drugim 
pryzmacie załamania o wiele większego niż światło na 
drugim końcu obrazu. I tak zostało odkryte, że prawdziwą
przyczyną wydłużenia obrazu jest nic innego, jak to, że 
światło składa się z promieni o różnym stopniu łamliwości, 
które niezależnie od różnicy ich kąta padania, przechodziły 
ku różnym częściom ściany zgodnie ze swymi stopniami 
łamliwości...”
New Theory about Light and Colors



New Theory about Light and Colors (1672)

„1. Podobnie jak promienie światła różnią się stopniem 
swej łamliwości, różnią się też zdolnością wykazywania 
tej czy innej szczególnej barwy. Barwy nie są - jak to się
powszechnie przypuszcza - modyfikacjami światła 
powstającymi wskutek jego załamania lub odbicia od ciał
przyrody, lecz są pierwotnymi i przyrodzonymi 
właściwościami, które są różne w rozmaitych 
promieniach. Niektóre promienie są zdolne wykazywać
kolor czerwony i żaden inny, niektóre - kolor żółty i żaden 
inny, wreszcie jeszcze inne - kolor zielony i żaden inny 
i tak dalej. Istnieją nie tylko promienie należące do tych 
głównych barw, lecz także do wszystkich leżących między 
nimi stopniowań.”



NewNew Theory about Light and ColorsTheory about Light and Colors (1672)(1672)
„2. Jednakowemu stopniowi łamliwości odpowiada zawsze jedna i ta 
sama barwa i odwrotnie. Najmniej załamujące się promienie dają
tylko barwę czerwoną i odwrotnie, wszystkie promienie wykazujące 
barwę czerwoną załamują się najmniej. Najbardziej załamujące się
promienie wykazują barwę mocno fioletową i odwrotnie, promienie 
dające taką fioletową barwę są najbardziej łamliwe. Odpowiednio do 
tego wszystkim kolorom pośrednim odpowiadają pośrednie stopnie 
łamliwości. Ten związek między barwami i stopniami łamliwości jest 
bardzo dokładny i ścisły; promienie albo zupełnie dokładnie 
zgadzają się pod obydwoma względami, albo odpowiednio różnią
się względem nich... 
7. Najbardziej jednak zadziwiającym i cudownym złożeniem barw 
jest to, które daje białość. Nie ma takiego rodzaju promieni, które 
same mogą ją wykazywać. Światło białe jest zawsze złożone i aby 
je otrzymać potrzeba wszystkich wymienionych barw pierwotnych 
w odpowiednich proporcjach...”



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

„...światło białe jest niczym innym jak pulsem czy ruchem 
rozchodzącym się w jednorodnym i przezroczystym ośrodku, 
a barwa - tylko zaburzeniem tego światła wskutek przeniesienia tego 
pulsu do innego przezroczystego ośrodka, to znaczy jego załamania; 
białość i czarność są niczym innym jak obfitością lub niedoborem
niezaburzonych promieni światła...”

Twierdzenie, że wszystkie barwy mieszczą się w zwykłym 
promieniu światła, byłoby - zdaniem Hooke’a - podobne do 
zapewniania, iż wszystkie dźwięki są obecne w powietrzu 
zawartym w miechach organów, lub w strunie, z których 
wydobywa się je przez naciskanie lub uderzanie.



Fragmenty odpowiedzi Newtona:
„Nie rozumiem dlaczego mój oponent tak występuje przeciw mojej 
hipotezie, która z pewnością jest znacznie bliższa jego własnej, 
niż to mu się wydaje. Drgania eteru są jednakowo użyteczne 
i potrzebne i w mojej i w jego hipotezie. Jeśli bowiem 
przypuścimy, że promienie światła są to małe ciała wyrzucane we 
wszystkie strony przez świecące ciała, to padając na jakąkolwiek 
załamującą lub odbijającą powierzchnię muszą wywoływać
drgania w eterze równie nieuniknione, jak kamienie rzucane do 
wody...
...Kiedy mój przeciwnik chce wskazać na trudności tych rzeczy 
odwołując się do porównania z istnieniem dźwięków w strunach 
instrumentów muzycznych przed ich uderzeniem, lub 
w powietrzu w miechach organowych, zanim dotrze ono do 
piszczałek, to muszę przyznać, iż pojmuję to równie mało jak to, 
gdyby ktoś mówił o istnieniu światła w kawałku drewna, zanim się
je zapali, albo w oleju lampy, zanim się podniesie w knocie do 
podtrzymania płomienia...”



Fragmenty odpowiedzi Newtona (c.d)
„...Drgające cząstki ciał wywołują, zależnie od różnych swych 
wielkości, kształtów i ruchów, drgania w eterze o różnej głębokości 
czyli wielkości, które dochodząc nierozdzielone do naszego oka 
przez ten ośrodek wywołują wrażenie światła białego; jeżeli jednak 
w jakiś sposób oddzielają się jedne od drugich, to odpowiednio do 
swych nierównych wielkości wywołują wtedy wrażenia różnych barw: 
największe drgania wywołują wrażenie barwy czerwonej, 
najmniejsze, czyli najkrótsze - głęboko fioletowej, a pośrednie - barw 
pośrednich, zupełnie podobnie do tego, jak ciała zależnie od swych 
rozmiarów, kształtów i ruchów wywołują w powietrzu drgania różnej 
wielkości, które - zależnie od tej wielkości - wytwarzają różne tony 
dźwięków. Największe drgania są najlepiej przystosowane do 
pokonywania oporu załamujących powierzchni i dlatego przy 
przechodzeniu najmniej się załamują. Zatem drgania różnej 
wielkości, to znaczy promienie różnych barw, które są zmieszane 
w świetle, muszą się rozdzielać przy załamaniu i powodować
zjawiska obserwowane w pryzmatach i innych załamujących 
substancjach.”



Fragmenty odpowiedzi Newtona (c.d)
„Tylko od grubości cienkiej przezroczystej błonki lub bańki 
mydlanej zależy to, czy drganie się odbije od tylnej powierzchni 
błonki, czy przejdzie na drugą stronę, tak że zależnie od liczby 
drgań mieszczących się między dwiema powierzchniami będą
one odbijane lub przepuszczane. Ponieważ drgania, które 
wywołują barwę niebieską, są krótsze od tych, które wywołują
barwę czerwoną lub żółtą, więc odbijają się przy mniejszej 
grubości błonki. Wystarcza to do wyjaśnienia wszystkich zjawisk 
obserwowanych w tych warstwach lub błonkach, jak również we 
wszystkich ciałach przyrody, których części są podobne do 
fragmentów takich warstw.
...Moim zdaniem, nie do utrzymania jest jego [Hooke’a] 
zasadnicze twierdzenie, że fale lub drgania jakiejkolwiek cieczy 
mogą się rozchodzić, jak promienie światła, po liniach prostych, 
nie zakrzywiając się i rozszerzając we wszystkich kierunkach 
w nieruchomym ośrodku, który je ogranicza...”



„Przypuszczam, że światło nie jest ani eterem, ani jego ruchem 
drgającym, lecz czymś innym, co rozprzestrzenia się ze 
świecących ciał...Sądzę, że czymkolwiek ono jest, to składa się
z promieni, które różnią się od siebie pod różnymi względami, 
wielkością, formą lub siłą, tak jak różnią się od siebie ziarenka 
piasku na brzegu morza, fale na morzu lub twarze ludzkie... 
Światło i eter oddziałują na siebie wzajemnie: eter załamuje 
światło, a światło ogrzewa eter, przy czym gęstszy eter 
wywiera silniejsze działanie... Aby wyjaśnić dlaczego spośród 
promieni padających na tę samą powierzchnię (na przykład, 
kryształ, szkło lub wodę) niektóre się odbijają, a inne załamują, 
przypuszczam, że promienie padające na taką powierzchnię
wywołują w niej drgania, jak kamienie wrzucane do wody 
tworzą drgania na jej powierzchni; drgania te rozchodzą się
w obu ośrodkach, rzadszym i gęstszym...w wyniku czego eter 
na przemian rozszerza się i kurczy...”
Newton, tekst z 1675 r. (odczytany w Royal Society, niepublikowany) 



„Kiedy promień światła pada na eter, kiedy jest on 
sprężony, to zostaje odbity, ponieważ eter jest zbyt gęsty 
i sztywny, by promień przepuścić; natomiast promienie 
padające wtedy, kiedy eter albo rozszerza się między 
dwoma drganiami, albo nie jest zbyt ściśnięty, zostają
przepuszczone i ulegają załamaniu... Można przyjąć, że 
chociaż światło jest niewyobrażalnie szybkie, to te 
drgania eteru wzbudzone przez promienie rozchodzą się
jeszcze szybciej i przeganiają je jeden za drugim... 
Światło może nie być tak szybkie, jak niektórzy myślą, 
nie znam bowiem żadnego argumentu, który przeczyłby 
temu, że biegnie ono do nas od Słońca godzinę lub dwie, 
a może jeszcze dłużej...”
Newton, tekst z 1675 r. 
(odczytany w Royal Society, niepublikowany) 



„Podobnie jak to bywa we wszystkich naukach, 
w których stosujemy geometrię do materii, 
dowodzenia dotyczące optyki są oparte na prawdach 
wziętych z doświadczenia. Takimi są na przykład, że 
promienie światła rozchodzą się po liniach prostych, 
że kąty padania i odbicia są sobie równe, i że przy
załamaniach promienie załamują się zgodnie 
z prawem sinusów, które jest obecnie tak dobrze 
znane i nie mniej pewne niż fakty poprzednie... 
Większość tych, którzy pisali o różnych działach
optyki, zadawalała się przyjęciem

tych prawd... Z drugiej strony dziwię się jednak, że nawet 
ci uczeni często chcieli podawać rozumowania mało 
przekonywające jako pewne i udowodnione. 
Nie znajduję bowiem, aby ktokolwiek podał
prawdopodobne wyjaśnienie najważniejszego zjawiska 
dotyczącego światła, a mianowicie, dlaczego rozchodzi 
się ono tylko wzdłuż linii prostych i jakim sposobem 
promienie widzialne, wychodzące z nieskończonej 
mnogości różnych miejsc, przecinają się, wcale sobie 
nie przeszkadzając.”



Teoria Teoria śświatwiatłła opracowana a opracowana 
przezprzez Huygensa Huygensa bybyłła a 
„„teoriteoriąą impulsowimpulsowąą””, , 
a nie a nie „„teoriteoriąą falowfalowąą””..

Jednak impulsy w centrach tych fal  nie Jednak impulsy w centrach tych fal  nie 
nastnastęępujpująą regularnie, toteregularnie, toteżż nie nalenie należży y 
sobie wyobrasobie wyobrażżaaćć, , żże same fale naste same fale nastęępujpująą
po sobie w rpo sobie w róównych odlegwnych odległłoośściach. Jeciach. Jeżżeli eli 
odstodstęępy na rysunku wydajpy na rysunku wydająą sisięę rróówne, wne, 
to uczyniono tak po to, aby zaznaczyto uczyniono tak po to, aby zaznaczyćć
posuwanie siposuwanie sięę jednej i tej samej fali jednej i tej samej fali 
ww rróównych odstwnych odstęępach czasu, a nie w celu pach czasu, a nie w celu 
przedstawienia kilku fal wychodzprzedstawienia kilku fal wychodząących cych 
z tego samego centrum.z tego samego centrum.



„Trzeba jeszcze wziąć pod uwagę przy rozważaniu 
wysyłania tych fal, że każda cząstka materii, w której 
fala się rozchodzi, musi przekazywać swój ruch nie 
tylko cząstce sąsiedniej znajdującej się na prostej 
poprowadzonej z punktu świecącego, lecz także 
oddaje jego część wszystkim innym cząstkom, które 
się z nią stykają i sprzeciwiają się jej ruchowi. W ten sposób 
wokół każdej cząstki wytwarza się fala, dla której ta cząstka jest 
środkiem. Zatem jeśli DCF jest falą, która wyszła z punktu świecącego A, 
będącego jej środkiem, to cząstka B, jedna z zawartych w kuli DCF, 
wytworzy swą własną [cząstkową] falę KCL, która zetknie się z falą DCF 
w punkcie C w tej samej chwili, w której fala główna wychodząca z punktu 
A dotrze do DCF. Jest oczywiste, że z falą DCF zetknie się tylko ten 
obszar fali KCL, który znajduje się na prostej poprowadzonej przez AB. 
Podobnie inne cząstki w kuli DCF, jak np. bb, dd itd., wytworzą każda 
swoją falę. Lecz każda z tych fal może być tylko nieskończenie słaba 
w porównaniu z falą DCF, do której wytworzenia przyczyniają się
wszystkie inne tą częścią swej powierzchni, która jest najbardziej 
oddalona od środka A...”



Rozdział V. O osobliwym załamaniu kryształu islandzkiego

„Przywożą z Islandii... rodzaj kryształu 
lub przezroczystego kamienia, 
niezwykłego pod względem kształtu 
i innych właściwości, ale przede 
wszystkim ze względu na osobliwe 
załamania. Przyczyny tych załamań
wydały mi się godne szczegółowego 
zbadania, tym więcej, że między ciałami 
przezroczystymi jedynie to jedno nie 
podlega zwykłym prawom w stosunku 
do promieni światła... Pierwszą o tym 
wiadomość ogłosił Erasmus 
Bartholinus, który podał opis kryształu 
islandzkiego i głównych jego zjawisk...”



„Ponieważ były dwa załamania, więc 
wywnioskowałem, iż były wysyłane również
dwie fale świetlne i że jedna odbywa się
w ośrodku eterowym występującym 
w krysztale... Przypisałem rozchodzeniu się
fal w tym ośrodku eterowym załamanie 
prawidłowe, które obserwujemy w tym 
kamieniu i przypuściłem, że te fale mają
zwykła formę sferyczną i posiadają wewnątrz 
kryształu mniejszą prędkość rozchodzenia się
niż na zewnątrz – skąd wynika załamanie prawidłowe, jak wykazałem.
Jeśli chodzi o drugie promieniowanie, które daje załamanie 
nieprawidłowe, to chciałem spróbować, co dają fale eliptyczne, lepiej 
mówiąc, sferoidalne, które - jak przypuszczałem - rozchodzą się
zarówno w materii eterowej znajdującej się w krysztale, jak też
w cząstkach, z których składa się kryształ... Zdawało mi się, że
regularne rozmieszczenie tych cząstek może sprzyjać powstawaniu fal 
sferoidalnych (albowiem potrzeba tylko aby stopniowe rozchodzenie się
światła odbywało się nieco szybciej w jednym kierunku niż w drugim)...”



„...podam jeszcze wiadomość o zadziwiającym 
zjawisku, które odkryłem po napisaniu 
powyższego... Zjawisko polega na tym, że 
biorąc dwa kawałki tego kryształu 
i przykładając jeden do drugiego, zauważymy, 
co następuje. Jeżeli wszystkie krawędzie 
jednego są równoległe do krawędzi drugiego, 
to promień światła, jak tu AB, rozszczepi się
w pierwszym kawałku na dwa, BD i BC, 
zgodnie z dwoma załamaniami, prawidłowym 

i nieprawidłowym. Przechodząc stamtąd do drugiego kawałka, każdy 
z promieni przejdzie przezeń nie dzieląc się już na dwa; lecz promień, który 
powstał z załamania prawidłowego, DG, ulegnie dalej tylko załamaniu 
prawidłowemu wzdłuż GH, a drugi – załamaniu nieprawidłowemu wzdłuż EF. 
I to samo zachodzi nie tylko w tym ustawieniu, lecz także we wszystkich, 
w których przecięcia główne jednego i drugiego kawałka są w tej samej 
płaszczyźnie, nie jest zaś potrzebne, aby powierzchnie były do siebie 
równoległe. Jest zdumiewające, że promienie CE i DG, przechodząc 
z powietrza do kryształu dolnego, nie dzielą się jak promień pierwszy AB.”



„Można by powiedzieć, że promień DG 
przechodząc przez górny kawałek kryształu 
utracił coś, co jest potrzebne do poruszania 
materii przy załamaniu nieprawidłowym, a CE 
stracił coś potrzebnego do poruszania materii 
przy załamaniu prawidłowym; jest jednak coś, 
co obala to rozumowanie. Jeśli mianowicie 
umieścimy dwa kryształy tak, że płaszczyzny 

stanowiące przecięcia główne będą do siebie prostopadłe (a powierzchnie do 
siebie zwrócone mogą być równoległe lub nie), wtedy promień, który powstał
z załamania prawidłowego, jak DG, podlega w kawałku dolnym tylko 
załamaniu nieprawidłowemu, a przeciwnie – promień powstały przez 
załamanie nieprawidłowe, jak CE, podlega tylko załamaniu prawidłowemu. 
Lecz we wszystkich innych nieskończenie licznych położeniach, oprócz tych, 
które właśnie określono, promienie DG i CE przy załamaniu w krysztale 
dolnym dzielą się znowu każdy na dwa, tak że z jednego promienia powstają
cztery, czasem jednakowej jasności, czasem mniej jasne niż inne, zależnie od 
różnego położenia kryształów.... 
Jeśli mam powiedzieć jak to się dzieje, to przyznaję, że dotychczas nie 
znalazłem niczego, co by mnie zadowalało.”





Optyka czyli traktat o odbiciach, załamaniach, ugięciach 
i barwach światła

Trzy księgi nie mające osobnych tytułów. 
Księga pierwsza (ma 2 części): zasady optyki geometrycznej, 
omówienie zjawisk odbicia, załamania i dyspersji światła oraz 
właściwości światła białego, a także wyjaśnienie zjawiska tęczy 
oraz budowy teleskopów. 
Księga druga (ma 4 części): interferencja światła w cienkich 
warstwach.
Księga trzecia (ma tylko część 1!): dyfrakcja i podwójne 
załamanie światła.
„Przeprowadzając te obserwacje miałem zamiar powtórzyć większość z nich 
z większą starannością i dokładnością oraz wykonać nowe doświadczenia, 
aby określić w jaki sposób promienie światła uginają się przy przejściu koło 
ciał, kiedy tworzą barwne obwódki podzielone ciemnymi liniami. Ale moja 
praca została przerwana, a teraz nie mogę myśleć o tym, by zabrać się
znów do badań. Ponieważ nie skończyłem tej części mej pracy, postawię tu 
tylko pewne pytania, aby inni mogli badać ten przedmiot.”





Newton - Opticks (Query 12)
„Czy promienie światła padające na dno oka nie wzbudzają
w siatkówce drgań, które rozchodząc się wzdłuż twardych 
włókien nerwów optycznych do mózgu wywołują wrażenie 
widzenia?...”

Newton - Opticks (Query 13)

„Czy różne rodzaje promieni nie wykonują drgań różnej wielkości 
i nie wzbudzają przez to uczucia różnych barw, podobnie do 
tego jak drgania powietrza stosownie do swej wielkości 
wzbudzają wrażenie rozmaitych dźwięków? I czy szczególnie 
najbardziej łamliwe promienie nie wzbudzają drgań najkrótszych 
wywołujących wrażenie barwy ciemnofioletowej, najmniej 
łamliwe promienie - drgań największych, dających wrażenie 
głębokiej czerwieni, a różne promienie pośrednie - drgań
pośredniej wielkości powodujących wrażenie różnych barw 
pośrednich?...”



Newton - Opticks (Query 28)

„Czyż nie są błędne wszystkie hipotezy, według których 
światło ma polegać na ciśnieniu lub ruchu rozchodzącym 
się w pewnym fluidzie? Gdyż w tych wszystkich hipotezach 
zjawiska światła tłumaczono przyjmując, że powstają
wskutek nowych modyfikacji promieni, co jest 
przypuszczeniem błędnym.
Gdyby światło polegało tylko na ciśnieniu rozchodzącym się
bez istnienia ruchu, to nie mogłoby wzbudzać i nagrzewać
ciał, które je załamują i odbijają...”



Newton - Opticks (Query 31)

„Czyż małe cząstki ciał nie posiadają pewnych mocy, 
sposobności lub sił, którymi mogą działać na odległość nie 
tylko na promienie światła, odbijając je, załamując i uginając, 
lecz także na siebie wzajemnie, z czego pochodzi znaczna 
część zjawisk przyrody? Dobrze bowiem wiadomo, że ciała 
działają na siebie przez przyciągania grawitacji, magnetyzmu 
i elektryczności; te przykłady pokazują bieg przyrody i czynią
prawdopodobnym istnienie jeszcze innych sił przyciągania...
Przyciągania siły ciężkości, magnetyzmu i elektryczności 
sięgają na znaczne odległości i wskutek tego widać je gołym 
okiem, lecz mogą też istnieć inne, które sięgają tylko do tak 
małych odległości, że dotychczas uchodziły obserwacji; być
może przyciąganie elektryczne rozciąga się na tak małe 
odległości, nawet kiedy nie jest wzbudzane przez tarcie...”



Newton - Opticks (Query 31) cd.

„...Są więc czynniki w przyrodzie zdolne sprawić, aby 
cząstki ciał przylgnęły do siebie wskutek bardzo silnego 
przyciągania. 
A zadaniem filozofii eksperymentalnej jest ich poznanie. 
Najmniejsze cząstki materii mogą się łączyć przez 
najsilniejsze przyciągania i tworzyć większe cząstki 
o mniejszej sile. Wiele z tych ostatnich może się wiązać
i tworzyć nowe cząstki, których siła jest jeszcze mniejsza, 
i tak dalej przez rozmaite generacje, aż postęp ten kończy 
się na cząstkach największych, od których zależą procesy 
w chemii i barwy ciał naturalnych i które łącząc się tworzą
ciała o wielkości dostępnej zmysłom...”



„Rozważając to wszystko dochodzę do przekonania, że 
prawdopodobnie na początku Bóg stworzył materię w postaci 
twardych, masywnych, nieprzenikliwych i ruchomych cząstek 
o takich właściwościach i proporcjach w stosunku do przestrzeni, 
aby najbardziej odpowiadały celowi, dla którego zostały 
stworzone. Te początkowe twarde cząstki są nieporównanie 
twardsze od jakiegokolwiek złożonego z nich ciała, w którym są
pory, i tak twarde, że nigdy się nie niszczą, ani ulegają podziałowi 
na części. Żadna zwykła siła nie może rozdzielić tego, co sam 
Bóg uczynił przy pierwszym akcie stworzenia. Ponieważ cząstki te 
pozostają w całości, mogą tworzyć ciała tej samej natury i składu 
przez wszystkie wieki. Gdyby cząstki te ulegały niszczeniu lub 
dzieliły się na części, to zmieniałaby się natura ciał z nich 
utworzonych. Woda i ziemia utworzona ze starych zniszczonych 
cząstek i ich części miałyby teraz naturę inną od wody i ziemi 
stworzonych na początku z całych cząstek...”

Newton - Opticks (Query 31) cd.
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