A PRINCIPIA SZULETESE

irta: VEKERDI LASZLO

~MAar COPERNICUS és KEPLER sejtették az altaldnos gravitaciot; BOULLIAN és
BORELLI pedig hatarozottanugy tartottak, hogy lennie kell egy, a hdrom KEPLER-
torvényt dsszefogdelvnek, — sé't, a zsenidlisPAscAL — ha ugyan a CHASLES altal
kozolt kéziratoknem eleitdl-végigcsalastermékei— mar formulabais éntétte volna,
egy 1652 koril BoYLE-hez irt levelében: Dans les mouvements célestes la force,
agissant de la distance, suffit ~ tout etfournit des raisons pour expliquer toutes ces
grandes révolutions qui animent l'univers; de mégakkoris hianyzottazelv bizonyitasa
és részleteskdvetkezményeineka kifejtése és ezt mindenképp a hasonlithatatlan
NEWTON végezteel eld'szér....Ugy tanik, causs kételyei ellenéreis hinni kell unoka-
huga, M™® coNDuIT és baratja, Henry PEMBERTON elbeszélésénekhogy mikor az
1665-0s pestisjarvanyel6l NEwTON Cambridge-b6lhazailizetvén kedvenc szokasa
szerint egy fa arnyékdbangondolkozott, egy lees6 alma arra a kérdésre vezette,
vajon ugyanazaz erd tartja-e a holdat is fold korili palyajan, amelyik az alméat
esni kényszeriti.

Rudolf woLF, a mult szazadegyik legtekintélyesebb asztronémiatdrténésze
kérdezteezt NEwTON nevében.Azonnal valaszol: a holdat is ugyanaza gravitacios
erd vonzzaa fold felé, mint a foldén szabadonesdtargyakat,a hold azértnem esik
a foldre, mertavonzassakppenegyenldcentrifugaliserd nem engedi.A kettd éppen
egyenld, s igy a centrifugaliserd méri a vonzast.Ennek a centrifugéliserének és
a harmadik KEPLER-térvénynek a segitségévelkiszamitja, mekkora a nehézségi
gyorsuldsa féldén, a hold mozgésabdlszamitva.

De ahold tavolsagéarahibas,a valésagosnakisebbadatokallnak rendelkezésére,
s igy a szamitott nehézségierdt a ténylegesfoldi gyorsulaskb. 86%-4anak talélta
csupan.

Ez elveszi a kedvét, ,Cambridge-bavisszatérveismét optikai vizsgélatokkal
foglalkozott. Csak 1678-bantért visszamechanikaivizsgéalataihoz.iifléA-iaé egy
matematikaifejtegetésemely a mozgo féldén esbtest palyajaravonatkozott, NEW-
TONT egy fontostétel felismerésérevezette,hogy ti. a tadvolsagnégyzetévelforditva
aradnyoser0 hatasaalatt 4ll6 bolygé ellipszisenmozog, melynek egyik gyujtépontja-
banéll aNap.NEWTON ennekdacaranemgondoltra, hogy elméletétk6zzétegye,mig
1682-benaz Gj PICARD-féle fokmérésmegbizhatbéadatair6ltudoméstszerzett, mire
egészszamitasaismételte.Most az eredménya valésagnakelégjol megfelelt. Vizs-
galatai k6zben még més, a bolygok keringésérevonatkozo tételeket fedezett fel.
Baratjanak HALLEY-nak unszoldsaraNEWTON a maga elméletét kidolgozta, és a

1 WOLF, R. : Geschichte der Astronomie Miinchen 1877, 446—447.
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»Royal Society«-nakbekildte, mely azt 1687-ben»Philosophiaenaturalis principia
mathematica«cim alatt kiadta.'®

A jOlérteslltwoLF még azt is hozzéateszi,hogy a Principia kéziratanaka Royal
Society-ben valé bemutatasakor,hatte Hooke die unglaubliche Unverschamtheit,
sich zg stellen, wie wennihm das Meiste in den Werke Enthaltene schon lange bekannt
ware.'

Elavult, a tudomanytdrténetiragpraekritikus" korszakadbdlszarmazdvélemé-
nyek?

Nézzik meg, a masodik vilaghdbora utani kor egyik legnagyobb kézdnség-
sikert elért tudomanytorténete StephenF. MAsoN kényve mit tart a kérdésrol.
Szerinteis, GALILEI ésSDESCARTEStehetetlenségtérvénye, KEPLER éS BORELLI speku-
laciéi utan nyitva allott az Gt az &ltalanos gravitacio felfedezéséres az 1660-as
évekbenaz angol iskola, Robert HOoKE, ChristopherwREN, Edmund HALLEY sej-
tette, hogy a bolygok mozgésaa tavolsagnégyzetévelforditott ardnybancsdkkend
vonzas és a centrifugéliserd kombinalasadvalmagyarazando,Ezekkel a kérdések-
kel foglalkozott NEwWTON is, amikor az 1665—66-0s nagy pestis alatt Cambridge-
tdl tavol, a Grantham melletti Woolsthorpe-i birtokan tartozkodott." — S most
kovetkezik a mar ismertekismertetése— ,J6llehet NEwTON ezeketa szamitasokat
Woolsthorpe-itartozkodésaalatt végezte,az eredményeitnem tette k6zzé. NEWTON
1666-osmunkajanaka kbzzénemtételérea legkilénbdz6bbmagyarazatokaprobal-
tak adni..." Mindenesetrel679 kortl ,Waren auch andere Wissenschaftler bis zum
Gesetzfir die Zentripetalkraft und zum reziprok quadratischen Gesetzfir die Gravi-

tationskraft vorgedrungen” *

Apro javitasokat nem tekintve, a leiras Iényegébenazonos az eldzdkkel. Az
.alméat" kihagyta, a centrifugalis erd helyett a torténelmileg igazolhaté ,Zentri-
petalkraft" -ot vette be ésa,szemtelen"{iTéA -ot az Gj térvény egyik eldkészitdjévé
Iéptette eld.

A ,szemtelen" HOOKE ugyanis azo6ta kilénos karriert futott be. A két vilag-
héaboru kézotti kor egyik legélesebbszemi tudoméanytorténészeJean PELSENEER
hivta,fel a figyelmet 1929-benegy addig kiadatlan, HooKE-hoz irt NEWTON-levéllel
kapcsolatban,hogy NEWTON gravitacioravonatkozd nézeteitavolrol sem lehettek
1680 koril olyan fejlettek, mint az 1666-os hagyomanytartja® — Ez a levél egy
rovid HOOKE—NEWTON levélvaltas egyik darabja, 1679 dec. 13-an irta NEWTON.

HOOKE, aki OLDENBURG halala utdn a Royal Society titkara lett, 1679 nov.
24-én egy kedveshangu levelet irt NEwTONIIOZ, kbzremikddésékérve. Es a végén
sajatkérésselis fordul hozza: ,Nagy kegynektekinteném,ha sziveskednékkifoga-
sait k6zolni barmelyhipotézisemréivagy véleményemrdl kivaltképpenha megismer-
tetnévelem gondolataita bolygok mozgésanalegy egyenes(direct) érintd iranyaban
torténd ésegy kdzpontitestfelé térténdvonzd mozgasbolvalé 6sszetevéséreonat-
kozélag.® S aztan kézli, hogy nagyon érdekelnéaz is, mi a véleménye NEWTON-

2 HELLER AGOST: A Physika torténete. Elsd kotet. Budapest1891, 181—182.

® WOLF, R.: i. m. 466.

4 MASON, S.F.: Geschichte der Naturwissenschaft Stuttgart 1961, 236— 240.

5 PELSENEERJ.: ,Une lettre inédite de Newton" Isis 12, 1929, 237-239.

® The Correspondence of Isaac Newton Edited by H. W. TURNBULL Cambridge 1959—1961.
Il 235Hooketo Newton 24 Nov. 1679,297.(A tovabbiakbanCorr., kotet-éslevélszamaltal idézzuk.)
Ez a kiadasszamoseddig kiadatlan NEWTON kéziratot tartalmaz, NEWTON hatalmas levelezésének
elsd mintaszerOkritikai kiaddsa.Hatdsaa NEWTON-kutatasraeldrelathatéanugyanolyan nagy lesz,
mint az ADAM—TANNERY-féle DESCARTESkiadasévolt a DESCARTES-filolégiara.
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nak FLAMSTEED parallaxis kisérleteirdl. A kiado itt megjegyzi, hogy HOOKE évekkel
azel6tt kiadott egy kis konyvet, An Attempt to Prove the Motion of the Earth from
Observations London 1674, amelynek a végén ,,Hooke nagy altalanossiagban leirja
az univerzalis gravitaciét”.”

NEwTON meglehet§sen kelletleniil valaszol 1679 nov. 28-4n.8 Nagyon elfoglalt,
most mas kérdések érdeklik. Nem tudta, hogy HookE-nak ilyesféle hlpotemse van
a gravitaciéra Vonatkozolag, mmdenesetre ehhez hasonlé hipotézisek igen elter-
jedtek a ,,physical World’-ban. Mégis, hogy ne adjon teljesen kosarat, kiild egy kis
idevonatkozo fejt8rét. Mi lesz egy magas toronybdl leejtett test palvaja a féldvonzas
hatasa alatt, feltéve, hogy az esés a fold felszine ala is folytatédna? Azt allitja, liogy
az es6 test az ellenkezd véleményekkel szemben nem nyugatra, hanem keletre fog
eltérni, s a fold alatt egy csigavonalat leirva jut el a fold centrumaba.

1. dbra - j 2. dabra

HookEe 1679 dec. 9-én megkdszoni, 8 javit NEwTON allitdsin: a mi szélessé-
glinkon nem keletre, hanem délkeletre fog eltérni az esd test, s a palydja nem csiga-
vonal, hanem ellipszis — lenne, legalabbis ha ellenallismentesen mozoghatna. Igy
azonban az ellipszisek egyre kisebbek lesznek, s végiil a test az excentrikusan elhelye-
zett, egyre kisebb ellipsziseken a féldcentrumba zuhan.®

NEWTON mar dec. 13-a4n valaszol: Valé igaz, hogy a test a mi szélességiinkon
délkeletre esne, de a palya nem olyan, mint HOOKE gondolja. S ez az a levél, amit
PELSENEER k6z06lt s amibdl vildgosan kitetszik, hogy NEwWTON még nincs az altalanos
tomegvonzas ismeretének birtokdban. NEWTON beismeri, hogy elsd levelében téve-
dett: ha feltessziik, hogy a gravitds uniformis, az esé test ,,nem spiralisan fog leszallani
a fold centruméba, hanem valtakozo fel- és leszallasban fog keringeni a vis centri-
fuga és a gravitis egymast valtakozva legy8z8 (alternately overballancing) hatasa
alatt,” s végiil is Lissajoue-gorbe-szerti palyat ir le.10

Ez a levél tobb szempontbdl, nem utolsé sorban NEWTON matematikai mdd-
szerének a genezise szempontjabol is figyelemre mélté. Most azonban csak annyit
jegyziink meg, hogy felmeriil benne az a gondolat, hogy egy érintSleges mozgas és
egy graviticios vonzas hatdsa alatt mozgd test megkeriilheti a vonzé centrumot, s a
palya, amit leir, kiszamithat6. S ez ériasi gondolat, mind a kettd.

7 Uo. 300, 15. jegyzet.

8 Corr. IT 236 Newton to Hooke 28 Nov. 1679, 300 —304.
> Corr. 11 237 Hooke to Newton 9 Dec. 1679, 304 —307.
10 Corr. 11 238 Newton to Hooke 13 Dec. 1679, 307 —308.
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HooKE-ot lathatéannem elégiti ki a valasz. Ot mas kérdésizgatja.,Sir — irja
1679/80jan. 6-an' — az On szamitasaa kdzépponttélmindentavolsagbanegyenld
erdvelvonzotttestpalyajarahelyes,igy mozogegy megforditottkonkavkupbangodrgd
golyo ... De azénfeltevésemaz, hogy a vonzasmindig forditott aranybanall a tavol-
sagnégyzetévelkdvetkezésképpen sebessé@ vonzasnégyzetgyokévelesz aranyos
(the Velocity will be in a subduplicate proportion to the Attraction) és kovetkezés-
képpenforditott aranybanall a tadvolsaggal,amint Keppler felteszi."

A fold belsejébentermészetesemem nd egyrejobban a centrumfelé a vonzas,
ellenkezdleg,csdkken. ,De az égi mozgasokbana nap, fold, vagy kézponti test az
oka a vonzasoknak,és bar azok nem tekinthet6k matematikai pontoknak, mégis
fizikai pontoknaktekinthetfk és nagy tavolsdgbana vonzasuka fenti arany szerint
mint centrumtdl t6lik sz&mithatd.This Curve truly Calculated will shew the error
of those many lame shifts made use of by astronomers to approach the true motions
of the planets with their tables"

A levelezésitt megszakad NEWTON tobbé nem véalaszol érdemileg. Mas koéti
le Gjbdl a figyelmét.

A tovabbiak mindenesetremér jél ismertek; NEWTON mult szazad kozepi
hagiografusa, BREWSTER Ota szamtalanszorleirtdk. Hogyan beszélgetnek 1684
tavaszan HOOKE, WREN és a fiatal HALLEY a bolygdémozgastorvényérdl, WREN 40
shillinget érd kényvetigér a megfejtdnek,hogyanvallja be a szerényHALLEY, hogy
neki nem sikerilt megtalalni,s hogyan hencegHOOKE, hogy & tudja; hogy megy el
HALLEY augusztusbarNEWTONIIOZ, Shogy ad az azonnalivéalaszt,aminek a rész-
letes igazolasatkésdbb, az év végén partfogoltjaval PAGETtel elkiildi HALLEY-nak,
amit 1685 elején a Royal Society regisztral, hogyan dolgozik étlen-szomjan 18
hénapota Principian, s azelsdkdnyv kéziratanaka Royal Society-ban1686 aprilisa-
bantérténd bemutatdsakohogyanpattanfel a ,szemtelen"HOOKE, hogy a tavolsag
négyzetévelforditott arAnybancsdkkendvonzéasvilagmindenségrevald alkalmazasa-
nak a gondolatattéle vette.

A h(ségesHALLEY természetesemazonnal értesiti NEwTONI: ,Azt mondja,
On tbdle vette az otletet, bar az igy keletkezd gérbék bizonyitasatteljesen Onének
ismeri el."'?

NEWTON mar majus 27-én valaszol; révid levélben magyarazzael iiiéA -al
lezajlott levélvaltasanaklényegét. O egyébkéntmar egy évvel a iiiéA -levelezés
el6tt beszéltadologrél ChristopherWRENnNel ésDoNE-al.,,On ismeri Sir Christophert.
Kérem, tudja meg, honnanéshonnan (whence & whence) hallott eldszéraz erdnek
a centrumtdl szamitott tdvolsag négyzetévelaranyos csokkenésérs|™®

HALLEY kildi a Principia kefelenyomatait,nem is emliti HooKE-ot}* NEWTON
valaszabal? (1686jun. 20) egyeneseriiéA -al kezdi. Bizonyos benne,hogy mikor
9 évvel ezeldtt meglatogattaWRENt, az méar ismerte a reciprok négyzetestérvényt,
HOOKE viszont csak 1678-ban megjelent, istokdsokrdl irt kdonyvében kozli. igy
kidertl, hogy HOOKE volt ,az utols6 harmunk kézil, aki rajott". O, NEWTON,
azonban a foldi mozgasokleirasdbansohasemalkalmazta ezt a toérvényt, és igy

% Corr. Il 239 Hooketo Newton 6 Jan. 1679/80, 309-312.

2 Corr. Il 285 Halley to Newton 22 May 1686, 431.

B Corr. Il 286 Newton to Halley 27 May 1686, 433-434.
¥ Corr. 1l 287 Halley to Newton 7 June 1686, 434-435.
> Corr. Il 288 Newton to Halley 20 June 1686, 435-441.
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i11eA az esdtestpalyajaroltortént levélvaltasukbdinem kdvetkeztethetarra, hogy
nem ismerte.

Egyébkéntis 1673-ban,mikor megkdszdnteHuYGENS-neka Horologium oscilla-
torium elkildését, mar célzott erre a hipotézisre.,S remélem, nem fognak arra
kényszeriteni,hogy nyomtatasbanelentsemki : nem értem sajat hipotézisem nyil-
vanvalé matematikaialapjait. De tegyik fel, hogy késdbb értesiiltemréla HOOKE-
tol, akkor is épp olyanjogom van hozza,mint az ellipszishez."KEPLER iS, HOOKE
is csak sejtették,amit 6 bizonyit. A Principiat harom kényvre tervezte,a masodikat
a mult nyaron fejezte be, ,a harmadikbdl még hianyzik az Gstokésok elmélete.
A mult dszén két hdnapot toltéttem eredménytelenszamitasokbané maddszer
hijan, ami késdbb visszatéritettaz elsd konyvhoz és kibdvitettem azt kiulénféle
prepozicidkkal, amik részbenaz lstokdsodkre,részben més, a malt télen talalt
dolgokra vonatkoznak.A harmadikat (ti. kdnyvet) mostmarvisszafogom tartani.
A filozéfia olyan szemteleniilveszekeddHolgy, hogy az ember akar térvényszéki
ligyekbe keveredjen,ha vele kezd. (The third | now désigné to suppress. Philosophy
is such an impertinently litigious Lady that a man had as good be engaged in Law
suits as have to do with her.) Ezeldttis annaktaldltam, s mostmarnem kozeledek
felé tobbé, amég nem hiv. Az elsd két kdnyvet a harmadik nélkil nem nagyon
illeti meg a Philosophiae naturalis Principia Mathematica cim, és azért megvaltoz-
tattam igy: De motu corporum libri duo: de ismét megfontolva megtartottam az
eredeti cimet. Segitenifog a konyv eladasabanamit most mar, hogy az Onoké,

nem akarok csdkkenteni™®

S még el se kiildi a levelet, méar junius 20-an folytatja: ,Miéta ezt a levelet
iTtam, hallottamvalakitdl, aki olyasvalakitdlhallotta, aki ott volt az Onék iilésén..."
Eddig nem akartakiteregetni,hogy ki is eza HOOKE, de most mar megmondja,az
igazsagkedvéert, ,hogy BORELLI hipotézisétkdzoblte sajat neve alatt, és hogy ezt
magénaktulajdonitsa,és hogy sajatjakéntegészitseki, ez az alapja,ugy hiszem, az
egésznagy hihonak,amit csap". (That he has published BorelVs Hypothesis in his
own name & the asserting of this to himself & completing it as his own, seemsto me
the ground of all ye stir he makes}

Egyébkéntis, HOOKE hozzajuthatottaz 8, NEWTON, 1673-ban HUYGENShez
irt leveléhez,s onnanszedhettea két erd hatasaradrténdbolygémozgéasgondolatat,
,€s igy mindaz, amit késdbbnekema nehézségrdirt, lehet, hogy semmimaés, mint
sajatkertem gyimolcse.Akarhogyanis all, nem tudta (amint kdnyveibdl kiveszem)
csak ot évvel azutan, hogy barmelyik matematikusmegmondhattaneki. Ugyanis
mikor HUYGENS megmutatta,hogyan kell megtalalniaz er6t a kérmozgasminden
esetébenmegmondtanekik, hogyan kell eljarniuk ebbenéppenugy, mint barmely

mas esetben'?®

Kiulénbenis d maraz 1675-benbekiild6tt,fény természetérdirott dolgozatdban
kimondtavolt az altalanosgravitaciégondolatat.Eshosszaridéz az 1675-6sdolgoza-
tabol: ,«Es amint a féld, Ggy talan a nap is bdven beszivjaezt a spiritust  (Spirit),
hogy megdrizzea ragyogésatés hogy visszatartsaa bolygdkat a téle valé eltavolo-
déstol, ésakik akarjak,aztis feltehetik,hogy ez a spiritus szolgaltatjavagy hordozza
a nap hevétésafény anyagiprincipiumat:éshogy a hatalmasaether-terekkézottiink

1% Uo. 437.
Uo. 437.
% Uo. 438.
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és a csillagok k6zott elegenddraktarai a nap és bolygok eme eleségének.»Ezekben
ésaz ezt megeldzBszavakbane vanirva a féld, nap ésminden bolygék felé iranyuld
gravitas k6zods oka (common cause of gravity) és hogy ez az ok tartja a bolygdkat
nap koruli palyajukon.Es ez az egészfilozédfia, amir6l Mr. HOOKE azt allitja, hogy
az 6 par évvel késdbbileveleibdl vettem, kivéve a négyzetesaranyt.®

A kiaddék megjegyzik, hogy természetesenmindebben nincs semmi precise
formulation of the law of the inverse square®

NEWTONnakazonbanmasvolt a véleménye.Szerinte,aki elgondolkozik a fenti
hipotézisen,lathatja, ,hogy a gravitasfelfelé csokkenésa bolygo feliletétdlfelfelé
szamitvanem is lehet mas, mint a centrumatolvett tavolsagnégyzetévelforditottan
aranyos,de lefelé ez az arany nem &ll. Ez akkor csak hipotézisvolt, és csak mint
sejtéseim egyikét tekintettem, amiben nem nagyon biztam: de elegenddenmeg-
magyarazzaOnnek, miért nem hasznaltama centrumbaeso test targyalasabana
négyzetesaranyt. A foldon hajitott testek kis fel- ésleszalldsaibarma gravitacio val-
tozdsaannyirajelentéktelen,hogy a matematikusokelhanyagoljak.Ezért szerepel
naluk az uniformis gravitas egyszerd hipotézise. Es mint matematikus, miért ne
hasznélhatndmén is gyakran, anélkul, hogy az egek filozofidjara gondolnék vagy
filozofiailag igaznak tekinteném??*

A kiaddk alevéllel kapcsolatbandézik HOOKE Napléjanak 1688/9 februar 15-i
bejegyzését:; HALLEY-nal taldlkoztam Newtonnal — hiaba kdveteltem jogaimat,
mégisinformaciomatelismerte. Erdek nem ismer lelkiismeretet:a posse ad esse non
valet  consequentigf

HALLEY valaszabaf® biztositja NEWTONI, hogy HOOKE viselkedésételtllozva
adtak at neki, részletezi 1684-es,WRENnel és i11éA -al val6 beszélgetésiikets kéri
NEWTONI, nehogyvisszatartsaa harmadik kényvet, ,amelyben az On matematikai
tananak az Ustokosok elméletére és szamos érdekes kisérletre valé alkalmazasa,
amik, ha abbdlamit irt, j6l sejtem,targyatteszik, kétségkivilbefogadhatébbdogja
tenni azt azok szamara,akik matematika-mentesfilozé6fusoknak hivjak magukat,
és akik sokkal tébben vannak"?*

NEWTON engedékenyebthangon vélaszol?® Ezekettudva, elengedtevolna az
utdiratot maltkori levelébdl.De a felfedezésmégeldbbreteszi.Azokat a prepozicio-
kat — irja, — amiket 1684 végén PAGETtel HALLEY-nek kiildott volt, még 20 évvel
ezelbtt nyerte a Kepler-térvények alkalmazaséaval.

A PAGET-levélugyan nincsenmeg, vagy legalabbisa legutdbbiiddkig nem volt
meg, de mar a mult szazadkdzepeota altalabanfeltételezik,hogy azonosNEWTON
De motu fi. értekezésévelami a Principia elsd két konyve magjanak tekinthetdk®

19
Uo. 439.
20 . .nincs semmi pontos megfogalmazasa tavolsagnégyzetévelforditott aranyban csok-
kend vonzastérvényének."Uo. 141, 16 és 17 jegyzet.
21 yo. 440.

22 yo. 441, 18 jegyzet.

% Corr. 1l 289 Halley to Newton 29 June 1686,441 -444.

24 Uo. 443.

% Corr. Il 290 Newton to Halley 14 July 1686, 444-445.

% A De Motu bekiildését1685februarjabarmregisztraltaa Royal Society.L. pl. BREWSTER D. :
Memoirs of the Life, Writings, and Discoveries of Sir Isaac Newton |—II Edinburgh 1855, 1 299.
EDLESTONfeltevéséta PAGET-levélésa De Motu azonossagaroll. BREWSTERI. m. 299, 1. labjegyzet.
A feltevéstaltalaban elvetették, de Gjabban beigazol6dottEdleston feltevéséneka helyessége.L.
HERIVEL, J. W.: ,Suggestedidentification of the missing original of a celebrated communication
of Newton'sto the Royal Society"Archives Internationales d'Historie des Sciences 13, 1963,71—78.
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s most NEWTON Ujra tdmad. Felhivja HALLEY figyelmét, hogy HOOKE egyik
levelébencélzott HALLEY SzentHelénaszigeténtett megfigyeléséreaz inga a hegy
cslcsanlassabbanjart, mint a tovében,s ezt Hooke a tavolsaggalvalé csékkenés
igazolasaraalkalmas kisérletnek vélte. S figyelmeztet ra, hogy 6, NEWTON, mar
14—15, vagy talan 18—19 évvel ezeld'tt kiszamitotta ,a féld napi mozgasabdlaz
egyenlitdé'n keletkezd felemeld erdt (force of ascent), hogy megtudja, mennyivel

fog ott csokkennia gravitas"?’

Ez alevél nagy gondot okozott a torténészeknekEgyrésztaz 1666-oslegenda,
most pedig 14—15 év. — Nem hazudotttalan csak?Egy NEwWTON! — Nincs mas
mit tenni, mint feltételezni,hogy a Principia irdsa el6tt mar két izbenfoglalkozott
intenzivenaz altalanostémegvonzass a reciprok négyzetesdrvény problémajaval.
De miért? — a vélaszt Florian caJorl adta meg egy hosszUlfejtegetésében® Az
els6 alkalommalmég nem ismertea féldsugarpontosértékét, masodszomar tudta,
s helyeseredményheiutott. Eszerintlegkésdbb1672—73-banaz altalanosgravitacio
elméleténekbirtokdbanvolt. Erre utal a HUYGENS-hez1673-banirt levél is. Valéban,
annak NEWTON is nagy fontossagottulajdonitott. Mar jalius 27-én Gjra ir:** meg-
taldlta a HUYGENsnek 1673-ban klldott levél hiteles masolatat,amire hivatkozott
volt ésidézi.

Ezt az idézetet,amely A HUYGENS értelmébenvett conatus alkalmazasaa hold
fold korali, és A fold nap kérili mozgasarayészletesemanalizdltabuGAs*® s arra
a kovetkeztetésrgutott, hogy a levél éppenazt bizonyitja, hogy az 1670-esévek
elejenNEwTON mégnincsmechanikajaeljesbirtokaban.... I'semble — irja DUGAS —
qu'en la circonstance la mémoire de Newton soit quelque peu complaissante®  Sét,
€z a HUYGENS levél azt A gyanut kelti, mintha A centrifugaliserdt — HUYGENS-iOI
vette volna. S érdekesmodon erre fent idézett leveleiben mintha maga NEwWTON
is célozna.

DUGAS torténész-intuicidjanakegyik legszebb tette, hogy itt, a latszat és a
tudomanytorténészekaltalanos véleménye ellenére NEwTON mellé all. Szerinte
NEWTON indivisibilia-geometriai médszerekkel,mar HUYGENS Horologium Oscilla-
toriumanak az olvasasaeldtt, 6nalléanis szamitanitudta a kdrmozgasbanfellépd,
befelé hlzo6, centrifugalis erdt, lehet, hogy mar 1666-ban. Lehet, hogy éppen ez
volt az 1666-osnagy felfedezéseAnnyi kétségtelenbucAs szerint,hogy NEWTONnak
a centrumkorili palyantorténé mozgéasbefeléh(izé erejéneka szamitasaraem volt
szlkségea centripetaliserd fogalmara,ami HUYGENS talalmanya,s igy a hold féld-
korili mozgasaboleredd befeléhizé erdt szamithattaa centrifugaliserd nélkdl is.

NEWTON ugyanis gy jart el, hogy a gérbevonaltpalyat sokszdégekbdlallonak
tekintette, ahol a mozgo6 test minden sarokban egy-egy ,|6kést" kap, ami kisza-
mithatd. A sokszdgoldalszamatminden hatarontul névelve,a palyagérbe vonalba,
a végtelen sok kis 16kés dsszegea centripetaliserdbe megy at>?

2 Corr. 1l 290 Newton to Halley 14 July 1686, 445.

28 Cit. HALL, A. R.: ,Newton on the calculation of central forces" Annals of Science 13,
1957,62-71.

2 Corr. Il 291 Newton to Halley 27 July 1686, 446-448.

% DUGAS, R.: La mécanique au XVII® siécle Neuchatel 1954. Chapitre XII. 7b: Letre de
Newton a Huvgens (1673). ,
3 Uo. 373.
%2 Uo. 360-361.
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S bar ez nyilvanvaléan egészen mas valami, mint a tdmegvonzas 1/r? torvénye,
DuGas a HOOKE—NEWTON-levelezés részletes (de nem teljesen megbizhatd) ismer-
tetése utan arra a végkovetkeztetésre jut, hogy HOOKE zavaros gondolkozasu, kap-
kod6 ember, akinek nincsenek a HuUyGENs-éihez és NEwTONéEihoz foghaté tiszta
mechanikai fogalmai.®3 Hookk legfeljebb ha megsejtett valamit, de a
vita hevében NEWTON is olyasmikre hivatkozik, amik nagyon messze
esnek a Principia nivojatdl, pl. az 1673-as HUYGENS-hez irt levélre, és
az 1675-0s fény természetérdl irt dolgozatara — vonja le analizise vég-
kovetkeztetését DuGas.3+

Nos, DucGas sejtése, hogy NEwWTON valoban HUYGENs-t6l fiigget-
leniil jott ra a centrdlis er§ szamitasara, fényesen igazolddott. A. R.
HALL kozolt egy ,,Portsmouth Collection’-ban talalt NEWTON-kéziratbol
kivonatokat,3? amelyekrdl kétségtelennek tartja, hogy azonosak azzal
a szamitassal, amire NEWTON a HALLEY-nek irt 1686. jun. 20. és jul
14. levelében célzott; aminek a létezését DUGAS sejtette. .

A kéziratban azonban sehol sincs sz centralis er6rdl, csak conatusrol, vagyis
egy mozgasi centrum felé- vagy attdl eliranyul6 tendenciardl, az er§ szét csak a
gravitassal kapcsolatban hasznalja. Szamitasai gyorsulasokra korlatozédnak, nem
a létrehozott erdkre. Es a foldsugar itt hasznalt értékével sem kap a hold conatusa-
bél szamitott foldi gyorsulasra semmivel se jobb értéket, mint a ,,legendas™ 1666-os.

CAJORI hosszl spekulacioi a probléma kétszeri megkozelitésérél osszeomlanak
— irja HALL. NEWTON az 1670-es €vek elején sem ismerte jobban a foldsugar helyes
értékét, mint 1666-ban. A dokumentum semmi bizonyitékot se hoz arra, hogy irasa
idejében birtokaban lett volna az 1/r? térvénynek vagy az altalanos gravitciénak —
bar olyasmi sincs benne, ami inkompatibilis lenne ezzel a feltevéssel, és NEwWTON
esetében the argument from silence is never strong.>°

Sajnos, a kéziratot nem lehet pontosan idziteni — fejezi be kozleményét HALL —
de feltehetSen a 70-es évek elejérsl szarmazik, s épp ezért rombolja le a CAJORI-
hipotézist. ,

A NEwTON-levelezés tudds kiaddja, TURNBULL professzor, mar idSzithetGnek
itéli a kéziratot: 1665 vagy 1666-ra.>” Azért tartja kiilonosen fontosnak a kéziratot,
mert,,egy idaig nem is sejtett lancszemet jelent NEWTON és GALILEI munkaja kozott™ .38
Ezek a feljegyzések egyenesen GALILEI elsG olvasasanak a hatasara keletkezhettek.
Taldn Thomas SALUSBURY Dialogo-forditasat3® olvashatta NEWTON, a szamitasokat
mindenesetre az ott talalt numerikus példakra alapozza, s a nehézségi gyorsulas
ingalengésbdl valéo meghatarozasat is onnan veszi.*® I. W. HERIVEL pontosan meg
is mondja: a.szampéldakat SALUSBURY Dialogo-forditasanak a 200. oldalardl vette.*!
A kézirat HERIVEL és a levelezés kiaddi szerint harom mozgasféleség gyorsulasanak

3. dbra

33:Jo. 365.

34, Uo. 377.

35 HALL, A.R.: i. m.

36 NEWTON esetében egy adat hianya nem bizonyit semmit.”” HALL, A. R.: i. m. 71.

37 Corr. I11'347 A Manuscript by Newton? 1665 or 1666, 46 —54.

38 Corr. 111, XIV.

39 SALUSBURY, Th.: The System of the World in four Dialogues. .. By Galileus Linceus London
1661.

40 Corr. 111 347, 52.

41 HEerIvEL, J. W.: | Interpretation of an Early Newton Manuscript™ Isis 52, 1961, 410—416,
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a szAmitasat tartalmazza: 1., a koringaét, 2., a koralaku palyan nap koriil mozgo
foldét, és 3., az egyenlité egy pontjaét.

Az utébbi kiillondsen érdekes. NEWTON erre vonatkozé szamitésait sszefoglalva
leszogezi, hogy ,,a gravitacids erd 159,5-sz6r nagyobb, mint a fold forgasabdl az
egyenlitén keletkez8 erd”. (Ye force from gravity is 159,5 times greater yn ye force
from ye Earth’s motion at ye Equator.)*?

Jogosan haborodott fel NEwTON: & ne ismerte volna, hogy az egyenlitén — a
Szent Ilona szigetén — csOkken a gravitacid? Jogosan? HOOKE ugyanis nem ezt
allitotta rekriminalt levelében. HOOKE nem azt emelte ki, hogy Szent Ilona szigete
az egyenlitén van, hanem azt, hogy torténetesen Szent Ilona-sziget egy magas hegy-
csucsan HALLEY lassabbnak taldlta az inga mozgasat, mint a hegy lababan. S fel-
veti, nem lehetne-e ezt a tényt felhasznalni annak a kisérleti eldontésére, ,,vajon
a gravitas tényleg csokken-e a centrumtdl nagyobb tavolsagra. Ennek a vizsgalatara
régebben szimos kisérletet végeztem a Szt. Pal tetejérdl és a Westminster Apatsagé-
1él, de egy se volt meggy6z8”.43

A HoOkE—NEWTON-levelezést és a vitat kovetve, ugyanez a tendencia &tlik
mindeniitt szembe: HOOKE mindig a centralis vonzdshoz ragaszkodik makacsul,
NEwTON mindig ligyesen kitér a centralis mozgds felé. A kitérés egyik oka most mar
nyilvanvald: a centrlis mozgas torvényeit valdoban sokkal el8bb ismerte, mint
HOOKE, mar 1666-ban, kozvetleniil GALILEThez csatlakozva. Amikor tehat 19—20
évvel azel6tti felfedezésérdl beszél, nem hazudik, formalisan legalabbis nem hazudik:
amit allit, a centralis mozgas gyorsuldsat valoban kiszamitotta.

Ez természetesen semmit sem mond arra a kérdésre vonatkozéan, ismerte-e
' a tomegvonzas 1/r? torvényét is. Szamunkra a dolog olyan egyszerlinek latszik.
De HUYGENS is nagyon jol ismerte — sokkal jobban,
mint az 1666-os NEWTON — a kormozgas torvényeit,
mégsem jut el soha belGlitkk az altalanos tomegvon-
zas gondolataig. HERTIVELneK az interpretacioja szerint
a fenti NEwTON-kézirat ,,A centrifugalis erd valamilyen
vilagosabb megértését megeldz8 két primitiv szamitas- R
sal kezdddik, s azutan kiszamitja a két aranyt (ti. a
gravitaciés erének a fold napi és évi mozgasabdl
eredd centrifugalis er6khéz valdé aranyat) az alabbi
eredmény implicit felhasznalasaval: Ha egy test egy
R sugart koron torténé mozgas centrifugalis erejével
egyenld erd hatasa alatt mozog egyenes vonalon a
kozéppont felé, akkor ugyanannyi idG alatt, ami alatt 4. dbra
a koron mozogva R tavolsagot tett meg, az egyenes
vonalban R/2-t”.#4 — Ezt az implicit eredményt egy 1666 majus 16-os keltezésii
kézirata — amit szintén a Correspondence ad ki elGszér — explicite is kimondja.*5

A kézirat jelentGsége Oriasi: a kormozgas egyszeri analizisén tul tartalmazza
NEwTON infinitézimalis elképzeléseinek a csirait. Szinte kézzelfoghatéva teszi a
newtoni mozgasgeometria genezisét.

&

2 Corr. 111 347, 46.

3 Corr. 11 239 Hooke to Newton 6 Jan. 1679/80, 309.

4 HEeriveL, J. W.: i. m. 415.

5 Corr. 111 348 A Manuscript by Newton 16 May 1666, 54.
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A kézirat egy 1670-esévek elejérdl, valdszinlleg 1672-b8l szarmazd bbvitése
ésjavitasa: The lawes of Motion. How solitary bodyes are moved® pedig méar valé-
sagos,0s-principia"”, legalabbisaz elsd két kdnyv bizonyos propozicioit illetdleg.
Nagyon figyelemremélté, hogy mar itt megvan az abszolat tér gondolatadnak a
csiraja,de még nem mint absztrakt,matematikaientitas, mégkevésbémint ,Isten
sensoriuma",hanem egyszerdenmint ,uniform extension". De méar benne vannak
a testek, mar nem az extensio jelenti a testek substantijat, mint DESCARTES-MI.

A tér még csak a testek és a mozgas— elsdsorbana kdrmozgads— szinpada,
nyomasincsmégbenneannakafenségesabszolufellegnek,amit a Principia mésodik
kiaddsanakScholium Generalejdban kap meg.

Hidnyzik ehhez egy 6riasi, kdzponti jelentdségl,mindent elrendezd térvény:
az altalanos témegvonzéastérvénye.

Hiadnyzik mégcsirdjabans a Principia harmadikkényve.Az a harmadik kdnyv,
amely ennekatérvényneka diadalutja,az uj vilhAgmindenségkodifikaciéjaésbibliaja.
A Harmadik kényv, amit NewTON legkésdbbirt meg sajatlevelei szerintis, aminek
a tikrébenaz els6 kényvon is valtoztat,amelyiketinkdbb visszatart,de amelyikben
nem engedegytalpalatnyi-jogotsesenkinek.Amelyiknek a keletkezéséegyreeldrébb
teszi:8—9év, 14—15év, 18—19év, —végil éregkorabarnvisszaemlékezvel665— 66.
A Harmadik konyv, amelyik az alma-mesevulgérisabbvagy tudomanyosabbmeg-
fogalmazasavalNewToNi az Uj Vilag Profétajavaavatta.

NEWTON nem tévedett.Nagyonjol tudta, mihez kell kérémszakadtaigragasz-
kodnia.

Akkor is, hanemaz 6 szellemitulajdona?Vagy nem csakaz 6vé? Pontosabban:
nem teljesen magatoéljott ra?

Mert hogy HOOKE az alaptdérvényre— nem tébbre, de nem is kevesebbre—
magatoéljott ra, az biztosnaklatszik. — Miért nem Robert HOOKE lett a ,Préféta"?

Ezt kérdezteLouise D. PATTERSON, HOOKE egyik késdi védelmezdje Két nagy
feltinést keltd cikkben analizalta HOOKE gravitaciés torvényét és NEWTONra valé
hatasat'’” Kimutatja HOOKE levelei és munkai alapjan, mennyiretisztabanvan mar
az 1670-es évek végén HOOKE az altalanos gravitacidé lényegévelés jelentdségével,
milyen nyiltan kozli felfedezésétNEWTONDNal, aki egyszerlenfelhasznaljaa talcan
nyljtott 1/& térvényt; éppenez hidnyzott a rendszerébdl. Azért igyekezik késébb
befeketiteniiiiéA -ot, hogy ezzel elfedje, hogy tdle vette az altalanos gravitacio
eszméjétés az 1jr® torvényt. Ezért datalja egyre eldrébb a térvény ,felfedezését",
mig 1665—66-nél all meg: a bolcsdig mégsemmehet vissza.

NEWTON nyoman feketiti maig [1TéA -ot az utékor. Mint intuitiv experimenta-
tort szokasbeallitani, — NEWTON nyoman — aki matematikahozsemmit se értett.
Pediginga ésrugd vizsgalataiis arra utalnak, hogy kellett matematikaiismereteinek
lennie. Csak hallatlan dtletgazdagsaganmiatt egyik o6tletét se tudta kidolgozni, s
nagyrésztfelkapkodtaka tébbiek, — NEwTON is. A Royal Society valésaggalaz &
otleteibdl élt.

HOOKE ne értett volna a matematikdhoz?S itt — a hagiografusokszokasa
szerint — L. D. PATTERSON is t0lld a célon: Szerintemeg lehet talalni ii71éA -nak
azingamozgasrolszoldirasdbana ,mozgadsmasodiktdorvényétaz aldbbiformaban:

% Corr. Il 349A Manuscriptby Newton 71672, 60-65.
47 PATTERSON, L. D. : ,Hooke's Gravitation Theory and its Influence on Newton" Isis 40,
1949, 329-341 és 41, 1950. 32-45.
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«a vibratio sebességénela meghatarozasa strength mennyiségeés a mozgatando
testnagysaga(bulk) kozotti aranytdlfigg» vagy modernnyelven, «a sebességmeg-
hatadrozasaaz erdnek (force) a tomeghez(mass) valé aranyéatolfigg». Kétségkivil
ez volt a késdbbi mozgasdifferencialegyenletetiseinek az egyike"*® Es mégT. L.

MORE — a vilaghirG NEWTON biografus — azt meri allitani, hogy a NEWTON ellen

felhozott plagizalasivadak hamisak! — ,NEWTONnak az volt a szerencséjehogy

talélte rivalisait, és hosszu ideig uralkodo befolydsavolt azokat kévetd, néluk

kisebb tudésok tarsasagaban*®

Nos, kétségtelen,hogy volt egyéb ,szerencséje'is, tobbek k6zott az, hogy az
erd és A tomeg fogalméat csak 6 fogalmazzameg olyan tisztan, hogy PATTERSON
kisasszony HOOKE bizonytalan megsejtéséfatszi kdnnyedséggelfogalmazhassaat
velik — diiferencialegyenlettédookE kétségkivilrendelkezetthizonyos matematikai
érzékkel, de matematikus,S éppen olyan, aki a differencialegyenleteketmegsejtse,
amiktdl felfedezdjuk,NEWTON is Ugy megijedt, hogy egy életen at elrejtette dket,
nos, ilyen matematikuskétségkivil nem volt.

KOYRE professzornaknem volt nehézkimutatni, mennyire nem-redlis talzasba
csapott HOOKE védelmébenPATTERSON.

HOOKE — KOYRE szerint — eldszoris téved az ingamozgaskiszamitasaban,
amit L. D. PATTERSON olyan dicsdséggeldéz. Sharaisjon — HUYGENS nyoman!—
1679 korul a forditott négyzetestérvényre, nem tud vele mit kezdeni: nem tudja
levezetni segitségévela bolygdk ellipszis-palyajat.A gravitacié holdra valé Kkiter-
jesztésévelpedig KEPLER Astronomia Alg -jaban (1609) ésW. GILBERT De Magnete-
jaban (1600) talalkozunk. HOOKE ebben nem anticipalta NEWTONI. S nem antici-
palta féleg abban, ami nem volt neki: matematikai gondolatokban. HooKE-nak
nem volt meg a szikségesmatematikaiismerete, ,ami csak azzal magyarazhato,
hogy hiadnyzott belble a kisérlethezval6 matematikaikodzeledésalapvetd értékének
a megértéseOptikdbanéppugymint fizikdban, HOOKE mindig csak egy baconianus
volt és maradt"®®

Lattuk, hogy IényegébenkoYRE véleményétvette 4t ebbenaA kérdésbenRené
DUGAS is.

HOOKE Uigyétismétegynd — MargaretESPINASSE— karoltafel. Robert [1ié&-6&
(London, 1956)val6sagos,Hookeiada".

Gerd BUCHDALL szerintazértmégsevolt Hooke martir, mint ahogy Espinasse
rajzolja. Inkabb egyfajta,mindent kiprobalni" optimizmus volt benne,ami egybe-
vagott a Royal Society kezd6 éveinek progressziv,felfelé iveld, ,protestans” prak-
ticista tendenciaivaP®

Val6jdban Hooke se szentnem volt, se martir, se optimista, se ,protestans".

Milyen volt Robert HookeE? A vilagirodalom egyik legérdekesebbkdnyve,
a hires Diary®*ja, amit 1935-benadtak ki eldszor, felel a kérdésre.

HOOKE apja szegénycurator volt a Wight-szigeti Freshwaterbans 13 évesvolt
HOOKE, mikor apja meghalt. Orokségétarra forditja, hogy a londoni Westminster

8 Uo. 37.

49 Uo. 43.

°® KOYRE,-A.: ,A note on RobertHooke" Isis 41, 1950, 195-196.

®! BUCHDALL, G. : ,Robert Hooke" Scripta Mathematica 23, 1957, 77-82.

52 The Diary of Robert Hooke, M. A, M. D, F. R. S. 1672— 1680. Transcribed fr 16 the Original
in the Possession of the Corporation of London. Edited by H.W. ROBINSON and W. ADAMS London
1935.
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School-bairatkozzékbe, ahol EuKLIDESZ elsd 6 kdnyvének egy hét alatt val6 meg-
tanulasavaltlnik ki. 1653-ban keril kéristaként — kisebb fajta 6szténdij — az
oxfordi Christ Church-be. wiLkINS tiszteletesur felismeri a tehetségét,s ad egy
példanyt paratlan Mathematicall Magick-jabdl a filnak. Szerencsérehathatdsabb
segitségbenis részesiti: bejuttatja Dr. Thomas wiLLis mellé kémiai kisérleteket,
SethwARD mellé asztrondmiattanulni. wiLLis ajanlja BoYLE-nak, aki asszisztensek-
kel dolgoztat.De HOOKE nemcsakegyszerliasszisztenSEUKLIDESZi éS DESCARTES-OI
is magyarazzafdndkének. BoYLE-al végig jo baratsdgbammarad: BoYLE rahagyja
mikroszképjat, magnesétés egyéb ,experimentéalis" aprésagait.

1662-ben ,Curator of experiments"a Royal Society-ban. Hetenként két (j
kisérletet kell kigondolnia és bemutatniaaz ,experimental philosophers"kisérlet-
éhségénela kielégitésére Szerencsérez akkori kisérleteketkigondolni és elvégezni
egyarantkdnnyebbvolt, mint a maiakat, de mégigy is pokoli elfoglaltsag.— Bio-
grafusaés kiadoja, H. w. ROBINSON szerint ,Alig tulzas azt allitani, hogy 8 volt
a Royal Society térténelmi megteremtdje®®

1664/5marciusabangeometriaprofesszornakvalasztjaka Gresham CollegeUa
Egyike azon kevés korabeli professzoroknakakik pontosanellattdk eldadasaikat.

1665-ben jelenik meg Micrographiga.  Akiknek modjukban volt latni ezt a
kényvet, s nem elfogultak iTT1éA -al szemben,egydntetlenazt allitjak, hogy a kor
egyik legjelentdsebbmive, taldn még a Principiaval is vetekszik.

....HOOKE csaknema legtermékenyebbfeltalalé géniusz volt, ha ugyan nem
a legtermékenyebbaki valahaélt, éslegaldbbegy kdnyvei koziil, a Micrographia,
a tudoméanyok torténetébena legfontosabbvalaha is publikalt kényvek kodzott
van." — irja bibliografusa,Gc. KEYNES®

Az ardvid ismertetésesa par gyonyordabrais, amit KEYNES k6z6l, meggydzhet
béarkit arrél, hogy nemtiloz. A mikroszképotépplgyHoOOKE fedeztefel a tudomany
szamara,mint ahogy a tadvcsodvet GALILEL.

De a Micrographia sokkal tébb mikroszkopikusismeretekleirasanalés rend-
szerezésénélSzamoskémiai kisérletleirasatis tartalmazzaéstobbek kozott kordnak
legjobb égéselméletéadja, ami sokak szerint kdzel jar az Oxygén felfedezéséhe?
eldszorajanljaa fagyaspontothdmérdkstandardizaldsaramodernmddon targyalja
a kristalystruktardkat, gémbokbdl késziilt modellek segitségével;a thermikus
expansiotaz anyag altalanostulajdonsagakéntismeri fel, s a hdt a corpusculdk
mozgasaravezeti vissza. Leirja a vékony lemezek szineit és felismeri, hogy azok
a két feluletrdl visszavertfény keveredésérevezethetdk vissza.

Foglalkozik a kdnyv szadmos,HOOKE altal feltalalt meteorolégiaimiszerleira-
saval is, s a kisérleti meteorolégiamegalapitasanakekinthetd.

S ha mindehhezhozzavessziikhogy a légszivattydtis HOOKE tette tudoméanyos
kisérletekrealkalmasmuiszerré,s hogy allitélag a BoYLE-féle gaztérvénytis 6 fedezte
fel,%® valéban nem talzas azt allitani, hogy az ,Experimental Philosophy" igazi
megalapozdéja HOOKE.

S ezentul egy egészenujfajta tudds-tipus megszemélyesitdje.

% Diary... XX.
54 KEYNES, G.: A Bibliography of Robert Hooke Oxford 1960, XI.
55 Diary... XXVI-XXV1l. L. tovdbba ANDRADE, E.N. DA N.: ,Robert Hooke F. R. S.

(1635-1703)"Notes and Records of the Royal Society 15, 1960, 137-145.
%6 ANDRADE, E.N. DA G.: i. m. 138.
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Az 1666-oslondoni nagy tlizvészutanaharom City Surveyor egyike, mikédése
messzea felmérésentil a varos rendezésérekdz- és maganépileteképitéséreis
kiterjed. 6 és wrReN adtak meg a mai London varosképénekaz alapjat. HOOKE
épitette a Bedlam Hospital-t, a Montague House-t, a Merchant Taylors Hall-t,
a College of Physicians-t,Lady RANALAGH (BOYLE nénje) és sok varosi tanacsos
hazat.

Van az épuleteiben minden racionalitdsuk mellett valami kiszamithatatlan,,
szinte azt mondhatnéank,,kamaszos"baj. Nem ,szépek"— abbanaz értelemben,
ahogya kontinenskorabeliépiletei,a nagyfranciaLouis XIV vagy azitéliai barokk
szép. A WRENnel kapcsolatbanhangoztatni szokott ,Latinity" [if@A -nal még
inkabb angol — nem, londoni —jelleget 6lt, mint WRENNél. A PrincipatusRémaja
— mint egykor Firenzébena Leonardo BRUNI nemzedékéneka Koztarsasagé—
politikai, gazdasagimivészetiés ,életstilus" eszménylesz. A 17. szdzad masodik
felének a Londonja kézelebbvan az antik RoGmahoz, mint barmely mas eurdépai,
varos. Egy nagy birodalom szive kezd itt is egyre eré'sebbernverni, de ezt a szivet
a nagy szarazfoldiutak helyett a végtelentengerek sos lehelete taplalja.

Fantasztikuskarrierek: London egyik legjelentdsebbpolgara, John coLLINS
(1624/5—83) NEWTON, J. GREGORY, WALLIS baratja, F. R. S., a Royal Society
annyi értékestudoméanyodevelezésénela lebonyolitéja, konyvkereskedd-tanoncként
kezdi, aztanévekig harcol velenceihajokona torokok ellen, visszatérvematematika
tanar lesz, majd allami hivatalnok, a Council of Plantations (Gyarmatiigyi Tanacs)
titkara — s emellett allandéantalal id6t nemcsakarra, hogy 6 maga komolyan,,
alkot6 mdédon foglalkozzon matematikaval, hanem arra is, hogy szlinet nélkil
batoritsa és segitsekevesebbéletenergiavalmegaldott tudéstarsait.

A RestauraciéLondonja szamaraéletsziikségletvolt a természettudomany...
Szaznaltobb kavéhazanakmindegyikébenallando téma az Gj ,Experimental Phi-
losophy", s mindegyikébenmegfordul, néha egy nap tébbenis, a faradhatatlan
Dr. HOOKE, hogy megigyaa magacsokoladéjatvagy ,rovidebb" italait, s pontosan
bejegyezzenaplojaba:

,1675 november4. Felolvasasa gyertyarol és a sullyal allandésitott lamparol
és bemutattama kisérleteta csillamiveggelés a langgal. A Garauay-kavéhazban,
HOSKINS, a fiatal cambridge-itudés, TomPION, ADAMSON. Csokoladétittam. Jalap-
gyantat tettem borszeszbe hogy reggel bevegyem,de nem vettem be, mert egész
éjszakanagyonrosszulvoltam, de sok sort ittam és a mdhelybendolgoztam, ami
szdérnyenjot tett.”’

Rengetegkényvet vesz maganakis, a Royal Society-nekis. Erdeklddéseigen
széleskdri Matematikatolésmechanikatolalkimiaig ésmavészettérténetkdnyvekig
mindentvesz.Sokszorfordul el6 anaplébanviTRuUVIUS, HERON, GALILEI, SCHOOTEN,
HARRIOT. De megveszirARACELSUS Philosophia-jat és cLAuBer De mercurio philo-
sophorum-kt is. Feltind, milyen sok francia kdnyvet olvas, s f6leg milyen nagy
gondja van a Journall de Scavans,a rivalis-lap rendszeresbeszerzéséreplvasasara
és kdlcsbnzésére.

Sok — kuléndsentélen — az iddjarasravonatkozo bejegyzés.Tulajdonképpen
az egészNapl6 rendszeresddjaras-feljegyzéskénindul. Késdbb mar az ebédeit és
szeretkezéseits beirja. Nell, Dol, Mary — szolgal6i — és a 70-es évek kézepétdl
unokahtga,GraceHookE (16597—87)...Grace-nakkdnyvre £ 6 2\ sh>®... Grace-t

* Diary... 191.
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Nell latta valakivel. Grace tagad. ... Things not right®® — De aztan rendbejon
minden és Grace — ugy latszik — halalaig hliségesenszereti.

Rugok, 6rék, tavcsovek,legkulonfélébbmiszerek gyllések,kdvéhaz,akadémiai
tisztségekés elismerésutan vald tortetés, egyetemieldadasok,hajszaa Pénz utan,
kdonyvek, épités,nd'k: a nagyvaroséleténeklarmaja,izgalma, boldogsagaés gyotro-
désekerll HOOKE napléjabankézzelfoghatdkdzelségbe Egy Uj életforma:az Gjkori
nagyvarostermeészettudésanalkz életformajatikrozodik HOOKE napldjabol.

Ebben a forgatagbansziletik meg az altalanostémegvonzasgondolata HOOKE
fejében, errdl beszél mar 1674-ben egyetemieldadasain,errdl beszélget WRENnNel
a SzentPal székesegyhagpitésekdzben, a kdvéhazakban... ,1677 szeptember20.
Sir Chr. WRENhez, a Szt. Palba, talalkoztam vele a Greshamben,Jonathans-hez
(hireskavéhaz).Beszélgettenvele a hold-elméletrdl.Azt allitotta, hogy, ha a mozgas
forditott aranyban allana a tavolsaggal,a sebességmindig ugy aranylana, mint
a terlletek, barmi legyen is a gorbe ..."°

HOOKE ekkor ennél mar sokkal tébbet tudott. De azt nem Sir Christopher-
nek mondotta el, hanem — Isaac NEWTONnak.

IsaacNEWTONT nem lehetettnagyonelfoglalt emberneknevezni.Csak az évvégi
trimeszterbenkellett eladnia, heti egy 6raban. Mindig sajatvizsgalatair6l beszélt,
és eldadasaia 80-as évek elején, 70-es évek végén optikarol szoltak.

Mar negyvenfeléjar6, nagy-nagykodztiszteletbenalld, a matematikabanvilag-
hirre szerttett tudésvolt. Mégodtte van a szinekrdl folytatott nagy vitaja és hires
levélvaltdsa LEiBNizcal, a tudoméanyos diploméacianak ez az iskolapéldaja, ahol
mindketten agy akartak kicsalni a masikbdl a sejtetttudasat,hogy a magukébol
semmit ne aruljanak el. ...Matematikusok és matematikatdrténészekgeneracioit
vezettékfélre ezek a levelek. De LEIBNIZ — legaldbbisNEwTON attél félt — tébbet
értett meg belble a kelleténél. Ez a félelme taldn nem is volt olyan alaptalan.

S akkor ez A folyton nylizsgd HOOKE, gyanusandszinte leveleivel...

A Royal Society 0j titkara. A ,Nagy Experimentator".A NEwWTON A&ltal is
nagyontisztelt BOYLE baréatja.A kiraly is tébbszdr,személyesemegdicsértedrajat.
De a matematikahoz,az igazi ,Experimental Phylosophy" kulcsdhoz nem ért.
Legokosabbaz ilyet udvariasformasaggallerazni. Bolygék mozgasaegy kdézpont
felé mutatd vonzderd és egy tangentialis erd egyulttes hatdsaesetén... Hanyan
probalkoztakmar ezzela ,PhilosophicalWorld"-ban, mégd is, réges-régenamikor
a kdérmozgéaskérdéseizgatta...

De felad egy kis matematikaipéldatalondoniaknak— Mennyit dobaltdka sza-
zad kbzepéntornyok tetejébdla kdéveket annak az elddntéséreforog-ea fold. Az
artistoelianusokugyanisazt éllitottak, hogyhaforogna,akkor, amiga ko esik, a fold
nyugat—keletirdnyban mozogva ,kifarolna" aléla, s a k6 nem a torony aljaba,
hanemattdl nyugatraesnele. A galileistdk viszont allitottdk, hogy a mozg6 foldon
is a torony toévébekell esnie,mert atveszia fold mozgéasat.Mint ahogy a sebesen
szaguldéhajé arbocéardl leejtett kd is az arboc tévébe esik.

De NEWTON mar régentudta, hogy a kérmozgastnem lehet az egyenesvonald,
egyenletes mozgassalazonos médon targyalni. A kdrmozgéas masféle mozgas.

%8 Uo. 162.
% Uo. 166.
50 Uo. 314.
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.lgazibb" mint az egyenesvonallegyenletesmozgés.Abszolut. A torony tetejérdol
leejtett kb nem esheta torony tévébe, mert a nyugat—keletiranyba forgé féld
.meglokte" érintdje iranyabankelet felé. A kb kelet felé fog eltérni, s ha a palyaja
a fold alatt is folytatddna, csigavonalona féld centrumabaesne.

HOOKE lelkesedik, de korrigdl. Nem keletre, hanem délkeletretér el, és a fold
belsejébensem olyan a palya, mint NEWTON irta. Egy centrumfelé vonz4dé érintd-
leges mozgéassalis bird testneknem kell a centrumba esni: ha nincs kdzegellen-
allas, ellipszisen fog mozogni a centrum korul.

NEWTON most szamol:valébanvanilyen lehetdségDe nemellipszis, hanemegy
bonyolultabb vonal. De Hooke més feltevésbdlindul ki, abbdl, hogy a centrélis
vonzasa tavolsagnégyzetévelforditott aranybancsdkken,s szerinteez az egyszeri
feltevésmagyardzzameg valahogy az egészbolygérendszermozgéasat,csak éppen
azt nem tudja, hogy hogyan.

Jellemzd ez a londoni ,philosophusokra".Hipotéziseketéllitanak fel ,a jelen-
ségek megmentésére"s nem tudjak igazolni azokat. Legjobb ezektdl elszakadni,
NEWTON tudta el6re. ...

FLAMSTEED, a greenwichicsillagaszegészermasijelleg( tudés, mint a ,zavaros",
kapkod6 HooKE. Pontos,tiirelmes,lelkiismeretes megbizhatémegfigyeldés amellett
milyen tiszteletteljes...

A megilletddés,a tisztelet és a nagy felfedezésfeletti 6rom keveredik a levelé-
ben, amit 1680dec. 15-énir NEWTONnak®® A novemberelejénitt jart nagy istokos
Ujramegjelenésérdszamol be. A novemberi istokds szokatlanulnagy sebességgel
haladt a nap felé. FLAMSTEED a novemberitnem latta, de azonnalgondolta, hogy
miutan elhaladt a nap kdzelében, Gjra meg fog jelenni, ,...eszerint varva ra,
— frja— mult péntekenaz Aquila alatt megpillantottamegy igen kis farkat."?

A kis farok azonban szokatlanul gyorsan kezdett névekedni, dec. 29-én az
Ustokds mar Gjra a fold kézelébeért, 1681ljanuarjabanmar tavolodni kezdett. Az
listokos szokatlanulnagy sebességgeimozgott a naptdl a fold felé.

Senki nem kételkedettbenne,hogy két istokésrélvan sz6. Az akkor uralkodo
kepleri felfogas szerint az lstokdésodk ugyanis egyenesvagy alig hajlott palyakon
haladtak el a nap mellett, s elképzelhetetlenvolt, hogy az 1680 novemberébenoly
nagy sebességgeh nap felé szaguldo iistokés azonoslenne a decemberbenmeg-
jelent, fold felé tarté Gstokéssel Ehhezolyan mértékbenhajlott palyat kellett volna
feltételezni, amit elképzelhetetlennektartottak.

lgaz ugyan, hogy a koppenhé&gaicsillagasz, HEVELIUS, 1668-ban megjelent
Cometographia, cometarum omnium motu, generatione variisque phaenomenis c.
mivében mér feltette a kérdést,nem mozognak-eaz iistokésdka nap kdzelében
hajlitott, esetlegparabolikuspélyan, de a tudoméanyoskdzvéleményezt nem vette
komolyan. Kiléndsen nem Anglidban, ahol HEVELiusrél egyébként se tartottak
sokat. HEVELIUS (1611—87) ugyanis régivagasucsillagasz volt, s kardoskodott a
pusztaszemmelvald helymegfigyelésldnyeimellett. Angliaban pedig éppenHOOKE,
NEWTON, FLAMSTEED munkajanyomaén oriasi lendiletetvett a miszerescsillagaszat
és a teleszkdposhelymegfigyelés.

Senki se hitte komolyan, hogy a novemberi és a decemberilistokds azonos
lehet. Csak FLAMSTEED. 1 ugyanis elmulasztottaa novemberi Gistékds észlelését,

& Corr. 1l 242 Flamsteedto Cromptonfor Newton 15 Dec. 1680, 315-317.
62 yo. 315.

5 Ill. Osztaly Kézleményei XIV/2
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s most alig varta, hogy Gjra megjelenjesimikor megjelent, els6nek értesitette rdla

a nagy NEWTONt. Tévedett volna? — De miért ne lehetne az Ustokds palyaja ennyire
hajlott? Ha a nap 6rids-magnes, amelyiknek az érvédmgetex) mozgatja a bolygo-

kat, s ha feltesszik, hogy az lUstokds egy kis magmsangg hozzavesszik azt a régi
.tapasztalatot", hogy az agyugoly6 ropilés kézben magatdl sohasem fordul meg,
akkor az egész dolog kdnnyen érthetd. Az Ustdokds, ez a kis magnes bekeril a na
vortex-ébe, ami megforditja, a masik pélusat forditja a nap &l az elébb a

nap vonzotta, most taszitani fogja.

Akarhogyan is van, irja FLAMSTEED, a hap vonza a bolygoékad all like bodys
that come within our VorteX.

Az Ustokds egyre jobban izgatja NEWTONI. HOSSzU levélben véalaszol FLAM-
STEEDnek.* Megkdszoni és FLAMSTEEDre haritja vissza a kapott bdékokat, dicséri
pontos munkéajat. Ami azonban a hipotézisét illeti ... az Ustokds semmiképpen sem
mehet el a nap alatt, amint FLAMSTEED hiszi. ,Az eset ugyanaz, mintha egy agyu-
golyét 1d6nének ki nyugat—kelet irAnyba. A fold vonzéasa gravitdsanal fogva (The
attraction  of ye earth by its gravity) az agyugolyot egyre inkabb lefelé iranyitja,
de sohasem teszi egyenesen lefelé tartova, még kevésbé fogja megforditani keletrdl
nyugatra. Az Orvény mozgasa sem segit a nehézségen, még inkabb ndveli." Az
orvény ugyanis ellenkez8 iranyba, a naptél elfelé terelné az Ustdkost.

5. abra 6. abra

»,Az egyetlen Gt, amely véleményem szerint segit ezen a nehézségen, az a fel
tevés, hogy az lGstdokds nem a ® és a fold k6zott ment el, hanem megkerilte a napc
(to have fetched a compass), mieten az abran.

Masodszor, bar azt kdnnyen feltehetdnek tartgimcan easily allow), hogy
a napban egy vonz0 erbssédgjtractive power) van, ami altal a bolygdkat koruldtte
torténd jarasukban megovja az érintd egyenesekben valé elmenéstdl, de azt, hog

63 | .. .6s minden hasonlé testet, ami bejon a mi orvényiinkbe", ti. a DESCARTES Altal fel-

tételezett, nap korul forgé drvénybe. Corr. Il 250 Flamstéeddalley 17 Febr. 1680/81, 337.
Corr. Il 251 Newtonto Cromptonfor Flamsteed 2&ebr. 1680/81, 340-347.
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ez a vonzas magneses természet( lenne, kevésbé vagyok hajlandé elhinni ,.."®°

A tapasztalat ugyanis egyértelmien arra mutat, hogy a magneses testek felhevitve
elvesztik mégnesességuket, méarpedig a nap nagyon forr8 ami még sokkal
lényegesebba magnes eldbb mindig irdnykcsak aztan vonzs ha egyszer magahoz
vonzotta a kisebb magnest, azt tobbé nem taszitja, el
se engedi. A magnesség elsdsorban iranyitast jelent, D
hangoztatja NEwTON.S kiillénben is, ha a nap mag-
nességgel tartand magahoz a bolygdkat, azok tengelyé-
nek mind egyirdnyba kellene mutatni, mint a féldén
a magnestiknek.

Egyébként is NEwTON arra gyanakszik, ,hogy a
novemberi & decemberi lUstokds, amikdtr. FLAM-
STEED egy és ugyanazon ustdokdsnek tart, két kilon-
b6z6 Ustokos.®® Ugyanis tal szabalytalan a mozgésa
ahhoz, hogy egy péalyaba lehetne 6sszefogni. Itt van- 7 abm
nak példaul caLLET atya rOmai észlelései... Azokkal
mit csinal FLAMSTEED?.%”

Veégul kéri, kuldjon tovabbra is pontos jelentéseket az istokds helyzetérdl,
s ne vegye zokon, amiket a hipotézisérdl irt. — Egyébként a FLAMSTEED elméleté-
ben van egy csomé elfogadhato tétel is, pl. hogy a farok hig gézbdthatl (vapour),
hogy a farok a fej korili atmoszférabdl ered, hogy a nap fénye okozza a felemelke-
dését, hogy a nap fényét visszaverve vilagimem sajatmagatét®

FLAMSTEEDet azonban ez nem vigasztalja: 6t az Ustdokos uGtja érdekli, nem a
farok. Nagyon tiszteletteljesende nagyon hatarozottan szembeszall NEwTON
véleményével.®®

~Mr. NEwWTON nagyon lekdtelezett genidlis és vilagos észrevételeivel, amiket
a most elvonult Ustékds jelenségeinek a megmentésére feldllitott propozicidimra
tett. Be kell vallanom neki, hogy roévidesen kozdélni szeretném megfigyeléseimet,
de ugyanakkor, ami ezeket a fizikai dolgokat illeti, azok egyikével se tudok szembe-
széllani, mert szeretem a békességet, és nagyon jol tudom, milyen bajt hozhatna
ram egy ilyen, sajat tertiletemen kivil esd publikaci6. Csak az igazsag szeretete és
ezen jelenségekkel szemben altalanosan elfoglalt vélemény nem tetszése késztetett
arra, hogy lres 6rdimban gondolkozzam, mi lehet ezeknek a valédi természete.
Es mikor ugy véltem, hogy felfedeztem valamit, ez arra késztetett, hogy elkilldjem
Onnek és hogy megtudjamir. NEWTON érzéseit(sentiments), akinek az enyémtdl
eltérd véleménye, be kell ismernem, nem kis eldnydmre szolgalt, mert szamos tovabbi
argumentumot juttatott eszembe véleményédapinion) védelmére, amikre egyéb-
ként aligha gondoltam volna’®

FLAMSTEED 1646-ban szuletett, ugyanabba a generacidba tartozik, mint NEwWTON.
HOOKE a megeldzdbe. HookE udvarias hangjan is érzddik az egyenrangl. FLAMSTEED
tudja, hogyan kellMr. NEWTONnal beszélni.

55 Uo. 341.

56 Uo. 342.

67 Uo. 342-343.

68 Uo. 345-346.

® Corr. Il 252 Flamsteedo Cromptonfor Newton 7March 1680/81, 348-356.
0 Uo. 348.
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Ami az Ustokds mozgasanak a ,szabalytalansagat" illeti — irja FLAMSTEED —
NEWTON téved. Elnézte, hogy GALLET, akinek a megfigyeléseire NEwTON hivatkozik,
a régi naptar szerint adta meg azokatazért latszanak a tobbi kézil kiugrafti.

Abban viszont igaza van NEWTONnak, hogy a pélya valéban a napon tdl hajlik
vissza, az adatok egyértelmlen erre mutatnak. ES FLAMSTEED csatol egy merész
szerkesztést — par megfigyelése alapjan!’? — az ustékés valddi, térbeli palyajarol.

Ami a nagy magnest illeti, valéban iranyit mieldtt vonzana, igaza van NEWTON-
nak. De ez is csak akkor szdélna ellene, ha NEwTON be tudja bizonyitani, ,hogy egy
nagy allé magnes ugyanigy hatna egy mellette vagy korulotte hevesen eldobott kis
méagnesre is".”?

NEWTONI egyre jobban izgatja a ,két" lstdkds. Maga is pontosan kdveti a
decemberit, amig csak latni lehet, fonalkeresztes teleszképjavayljt minden
ravonatkozé megfigyelést.

A pontos medfigyelésre helyezi a hangsulyt. A lehetd' legpontosabban rekonstru-
alni kell a két Ustdokos térbeli, valddi, ,abszolit" mozgéasat, az Ustokdosdknek az
ekliptikahoz val6 hajlasa latszolagos sebességiiket nagyon megvaltoztathatja. Amic
nem ismerjik a két Ustdkds igazi palyajat, nem lehet semmit mondani.

Az pedig, hogy a nagy magnesnek a kis magnesre val6 iranyitdo hatasa erd'sebk
mint a vonzd, kisérleti tény, itt nincs mit teoretizalni. Az elhajitott magnes? a
magnestl a leggyorsabban szaguldé vitorlason is ugyanarra mutat, mint az allén

Lam, NEWTON, az ,empirista". Vagy mégse? — ,Az, hogy az agyubdl kildtt
golyé mindig ugyanazt az oldalat forditja el6re, régi tlzér-tradicié lehet, de nem
tudom belatni, hogy egyeztethetd 0ssze a mozgas torvényelaab (Of motioh és
azért merem allitani, hogy megfeleld kiprobalas esetén nem igy fog torténni, kivéve
néha, véletlenul™®

Tapasztalat ide, kisérlet oda, csak az a mozgéas ,valésagos”, ami dsszeegyezte
hetd a ,mozgas tdérvényeivel'. Vajon a FLAMSTEED hipotézise — hogy ti. a két

Ustokos egy — Osszeegyeztethetd-e a mozgas torvényeivel ?

\% Es egyeldre csupa kifogasokat hoz fel. Mert ha a nap von-

v zana feléhaladtidban, és taszitand tadvoztaban az Ustokost,
/1 0\ akkor a taszitas alatt is egyre gyorsabban kellene mozog-

Df S K nia, marpedig a megfigyelés azt mutatja, hogy a decemberi
Ustokos egyre lassabban jar.

Masik kifogas: Mikor az Ustokés C-be ér, itt se von-
z4as, se taszitds nem lehet, ez a vonzas és taszitds hatara
Ha barmily kicsit tulmegy D felé, ott mar taszitas érvé-
nyesilne,s akkor nemhogy D felé haladna, hanem elre-
pulne E felé.

.De mindezek a nehézségek elkerilhetdk, ha feltesszik,
hogy a nap magnessége iranyitja és vonzza az lstokdst, és
ezaltal épp annyira késlelteti tavozasaban, mint amennyire gyorsitotta kdzeledésé
ben. Es ez a folyamatos vonzas egy keriildt tétet vele a nap koriil ABKDF vonalban

8, abra

"' Uo. 348-349.

2 Uo. 352.

3 Uo.

™ Corr. Il 254 Newtonto (? Crompton) April 1681, 358-362.
"5 Uo. 360.
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C-bena vis centrifuga tldlstlybajut avonzasfelett és arra kényszeritiaz lUstokost,
hogy a vonzéasellenéreis tavolodni kezdjen a naptol.

Az Ustokodspalyajaravonatkozolagmég nem végeztemszamitasokatbar azt
hiszem, van erre egy kézvetlen médszerem,barmi legyen is a mozgéas palyaja.”®

1681. apr. ? — Az Uj vilagrendszer ,qualitativ" szilletésnapja?A ,mozgas
torvényei" 1666 6ta érnek NEWTONban.Pontosabbaregy specidlismozgas,a forgo
mozgastorvényei, amiben HUYGENS is olyan nagy eredményeketért el. A hold és
a bolyg6k mozgasahozaz es6'kd' mozgas-anomalidihorzeka tdrvények elegenddek
voltak. A ,gravitas" mindig érdekelte NEWTONI, de masként,nem a ,térvények",
hanema képzelet,az otlet, afancy sikjan — ahogy az 1675-8shipotézisbenleirta.’”

Vagy ahogy alig egy éve, a [iféA -kal valé levelezéssoran kiszamitotta egy
.egyenletesgravitas" és egy érintdlegesmozgasdsszetevdodésébdtialakulé mozgas
palyajat. Ott is egy centrumotkerilt meg a két mozgasosszetevodésénelt hatasara
a mozgé test. — De nem ilyen bolond-hirtelen,mint FLAMsTEED kivanja. Lehet az
Ustokospalyajatszamitani,neki van is erre médszere,s a szamitasokazt mutatjak,
hogy az iistokdsnek— a decemberilistokdstérti alatta — dec. 3-an kellett metszeni
az ekliptikat. Hogy milyen tavolsagban,azt megfigyelésekhianydban nem tudja
pontosan megmondani. Mindenesetrejdval tdl lehetett a napon’® — De ha a
decemberiiistokos dec. elején tul volt a napon, akkor a decemberiés novemberi
iistokésok aligha lehetnek azonosak’®

Ha ugyanis a masodik, a decemberitstokds palyajabdlextrapolaljuk az elsd,
a novemberi istokdospalyajat,ez semmiképpensem vag a novemberi Gistékds meg-
figyelt adataival. Szamitasaiszerint a decemberi iistékds dec. 3-an metszette az
ekliptikat, sekkor aféld — nap tavolsagfelével volt anapontal, snem mozgottlénye-
gesen sebesebbenmint késdbb,mar megfigyelhetészakaszdbanrLamsTEED hipo-
tézisébd6l azonban az Ust6kos napkozeléretilsdgosannagy sebességkdvetkezne.

Ez pontatlan, rovid parafrdzisaa meglehetdsenbonyolult stereoastronomiai
fejtegetéseknek,de gondos tanulmanyozasukbdlis csak ez derul ki: akarmilyen
modszerevolt is akkor NEWTONnak az Ustokdspalya szamitasara,az a modszer
nem az inverz négyzetestdrvényes a centrifugaliserdtérvénykombinacidjanalapult.
Akkor ugyanis nem akadt volna fenn a FLaMsTEED hipotézise altal megkdvetelt
nagy napkdzelbeni sebességen.

NEwWTON nem lehetetttilsdgosanelégedetlenaz istokdspalyajaravégzett sza-
mitasaival. Ugyanis a levél kéziratabdl a kovetkezd, el nem kildott részt kozlik
a kiadok:

.Hogy az lUstdkdsa napon tul jart, a magam részérdlmeglehetdsenbiztosnak
latom, nemcsakazért, mert Ggy tlnik, hogy a dolgok természeteellen van az az
listokosoknél,hogy Ggy megforduljanak,mint az On hipotézisemegkivanja,hanem
azértis, mert agy gondolom, hogy van egy médszeremaz listokdsutjanak (barmilyen
vonal legyen az) a meghatarozasaraamely csaknemolyan pontos, mint amivel a
bolygdk palyait hatarozzakmeg, feltéve, hogy nagyon pontosanvégzett, megfeleld
megfigyelések allanak rendelkezésre.Ezért érdekelt az lstdokos helyének a meg-
figyelése februar végén és marcius elején...®

" Yo. 361.

' Norr. 11146 Newton to Oldenburg7 Dec. 1675, 362-392.
® Corr. Il 254 Newton to (?Crompton) ? April 1681, 362.
™ Corr. Il 255 Newtonto Flamsteed16 April 1681, 363-367.
80 yo. 366.
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Valéban, marc. 9-ig kdveti nagy érdeklodésselés pontossaggal.De mikor
évekkel késGbbmegtalaljaaz listokds mozgasanaktorvényét, akkor mar nem lesz
szilkségea sok pontos megfigyelésre:FLAMSTEED par adatabdl meghatarozzaa
palyat.

Az 1680—81-es Uistokos kétségkiviil felkeltette NEwTON érdeklGdésétaz égi
mozgasokirant. Az 1682 augusztusabammegjelent iistokdstis gondosan kdvette,
s FLAMSTEEDdel és mas tiszteldivel is figyeltette.

A 80-asévek elejéreesik Thomas BURNETtel, a londoni Charterhousefénokeé-
vel valo teoldgiai levélvaltdsais a vilag szerkezetérdlés természetérdl.

BURNET tobbek k6z6tt megkérdeztemi a véleményeNEWTONnNak a féld alak-
jarél : gémb-eaz,vagy ovalis? A valasz— indoklasamiatt — meglehetdserérdekes
.Nagyon hajlom afelé a foltevés felé — irja NEWTON —, hogy gomb alaki vagy-
enyhén ovalis. Es legfébb érvem e vélemény mellett a bolygokrdl vett analégia.
Amennyire teleszkoppalmegitélhetdk,mind kerekneklatszanak.Ha napi mozgasuk
ovalissa tenné dket, a Jupitert sokkal ovalisabbatenné a maga mozgasa, lévén
egyenlitdjéna napi mozgésaaltal okozott vis centrifuga 20 vagy 30-szor nagyobb,
mint a féld napi mozgésaaltal okozott vis centrifugaa mi egyenlitdnkon.®

NEWTON figyelme A 80-asévekelején,lgy latszik, tébb oldalrél is a centrifugalis
erd felé fordul.

A levél tovabbi része hosszu teoldgiai fejtegetésa Genezis értelmezésérol.
~LAmi Mézestilleti, nem hiszem, hogy teremtés-leirasghilosophicusvagy kitalalt
lenne (philosophical or feigned), hanem hogy a valésagokatirja le mesterségesen
a kdznép értelméhezadaptalt nyelven.® — foglalja 6sszetébb oldalra terjedd
egzegeézisét.

Sajnos,aLevelezés kiaddi NEwWTON Oriasi teoldgiai munkassagabdtsak nagyon
keveset kozdlnek — a kiadas lathatéan a ,pozitivista" NEwTONi szeretnéfelta-
masztani — annyi azonbanvalészinGnektnik, hogy NEwTON kozmoldgiai érdek-
I6désenem teljesen,philosophicus"inditasd. Es nem is Gj: a 70-esévek nagy éter-
hipotéziseiis enneka szolgalatabarallottak. Most azonbanez a kozmologiai érdek-
|6désegyreinkabbmozgasokéserdkjatékarakoncentralédik,mozgasokraés erdkre,
amiket matematikaitorvények uralnak.

A 70-esévekbontakoztattakki NEWTONbana nagy experimentatorta spekula-
tiv experimentalis mivészet egyik nagy megalapozdjat.A 80-as évek NEWTONa
szabjameg a természetmatematikaitdorvényeit. Profétalesz, egy egészelkdvetkezd
kor préfétaja,akit csakazértnemimadtak, mert a 18. és 19. szazadbarez mar nem
divat. A 80-asévek NEWTONalesz az Gj civilizaci6 ,,M6zes"-e,s ,tiz parancsolat"-a
a Principia harom koényve. Leginkabb a harmadik.

Ezt a kdnyvet fejezi be legkésdbb. 1684-t0l kezdve 6zdnleneka bolygoérend-
szerre és az allocsillagok helyére vonatkoz6 kérdések FLAMSTEEDhez. Alig gy0zi a
megvalaszolasukat.

Kuléonoésena Jupiter-rendszeésa SzaturnuszérdekliNEwToONI. 1684. dec.30-an
izgatott hangut levél a Jupiter és Szaturnuszpalyajarol:

,A SzaturnuszpalyajatkepLER tulkicsinek definidlja a sesquialteratus arany-
hoz. Ez a bolygd, ahanyszorcsak conjunctiobanvan a Jupiterrel (a Jupiterrea valo

8 Corr. Il 247 Newtonto Burnet Jan. 1680/81, 329.
82 yo. 331..
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hatasamiatt) tal kell fussona péalyajanegy vagy két fél-napatmérdvel,vagy még
tobbel is, és mozgasacsaknemegésztdbbi részénennyivel vagy még tébbel rajta
beliil kell legyen. Talan ez lehet az oka, hogy kepLER tulkicsinek definidlja. De én
szeretnémtudni, nem figyelte-¢ On meg, hogy a SzaturnuszJupiterrelvalé conjunc-
tiéja idejénjelentdseneltér keEPLER tablaitél?'®

FLAMSTEED mar januar 5-én kildi a kért adatokat. Figyelemre méltd, hogy a
korabeli Anglia legnagyobbasztrondmusaaki hallotta a Royal SocietybenHALLEY
beszamol6jatNEWTONnNal tett latogatasarol,s taldn mar a PAGET-leveletis latta
— ha ugyan, mint el6z6 levelébenirta, ,k6z6s baratunk, Mr. HookE és a tdbbi
varosi"® kielégitettemar kivancsisagat— FLAMSTEED, aki azelmult évekbenNEWTON
egyik legkézelebbimunkatarsavolt, milyen kevésséél a Mestertj gondolatvilagaban.

.Hogy O0Oszinte legyek irja — alig hiszem, hogy valami befolyasuk lenne
egymasra,mert a két bolygénakebbena helyzetbenaz egymastolvalé tavola csak-
nem négyszerese foldpalyanak (orbis annuus), ugyhogyilyen képlékeny (yeilding)
anyagban,mint a mi éteriink, nem tudom elképzelni, hogy egyik bolygé masikra
valé barmilyen impresszi6jais zavarhatnda méasik mozgasat.®

Egyaltalannem valészin(,hogy a bolygéknakvalami hatasais lenne egymésra
ilyen nagy tavolbél a Naphoz képest, amelyik ,a legnagyobbés leghatékonyabb
magneserendszeriinknek".S most 8 is tapasztalatrahivatkozik, mint par évvel
ezeldtti magnes-vitajukbanNEWTON: a legnagyobbeddig talalt magnessem hatott

100 yardnal messzebb.%¢

De NEwWTONI mar nem érdeklik a ,magneses"tapasztalatok.Mar jan. 12-én
Gjra kérdez,a Szaturnusz-rendszeméretei érdeklik. Es nagy megkénnyebbiilés-
sel veszi a Jupiter—Szaturnuszconjunctiéjarél sz6l6 értesitést:

L,KEPLER JupiterésSzaturnuszablainaka hibairavonatkozéinformacioi szamos
gondtél szabaditottakmeg. Mar azt hittem, valami eldttem ismeretlenok lehet, ami
megzavarhatjaa Sesquialternatuproportiét... A legutébbilevelembenvégeztemegy
becslést (allowance) a Jupiter és Szaturnuszegymastol valé tavolsdgaraazon az
alapon,hogy a tavolsagnégyzetévelforditott ardnybancsdkkena virtusuk (virtue).
De ott csak talalomra beszéltem,nem ismerve virtusukat addig, amig meg nem
kaptam az On Jupiterre vonatkozé adatait, amikb&l megértettem, hogy virtusa
kisebb, mint gondoltam...?”

A tovabbiakban megkdszdni, hogy atszamolja szaméara a francia lstokds-
megfigyeléseket;Szandékombarnvan az 1664 & 1680-asiistokdsdk altal leirt vona-
lakat (lines) a bolygék mozgasanalmegfigyelt elvek szerint leirni ..."8®

Ez sem lesz kdnnyl munka. Lattuk mar, hogy azt mondja réla, par hénap
kemény szamoléastelentett 1685 dszén... De amikor sikerilt, akkor a nyert ered-
mények alapjan az el6z6 kényvek propozicidin is végzett némi javitast...

Amikor készenlett az lstokds-palyabolygémozgas-térvényeiszerint torténd
szamolasaval,akkor —

83
84
85

Corr. Il 274 Newtonto Flamsteed30 Dec. 1684, 407.

Corr. Il 273 Flamsteedto Newton 27 Dec. 1684. 405.

Corr. Il 275 Flamsteedto Newton 5Jan 1684/5,408.

8 Uo. 409.

2; Corr. Il 276 Newtonto Flamsteed12Jan 1684/5,413.
Uo.



182 vekerdi |. : a principia szlletése

... alaindulaMoézesaz hegyré'l, ésaz bizonysagtételénekkét tablai valanak az
0 kezében,mely tdblaknak mind a két része megiratottvala, mind egyfeldl, mind
masfeldl.

Az tablak penig Isten kezénekcsinalmanyaivalanak, az irasis Istenirasa vala,
mellyet kimetszett vala."™®

Nem volt-e valéban ,balvanyimadéas" ezzel a mdvel szemben mindenféle
prioritas-kévetelésAsaac NEWTONnak volt igaza, még akkor is, ha az inverz négy-
zetestorvény és az altalanosgravitacio dtlete a Robert HOoke allandéan matato
agyaban sziiletettis meg eldszor.

S talan éppenaz haboritottafel annyira NEWTONI, hogy HOOKE, akit 8 semmi-
képpen sem tartott mélt6é ellenfélnek, l1ép fel ilyen kovetelésekkel.

NEWTON szemeel8tt mas, nagyobb, méltosagteljeseblellenfél lebegett. Olyan,
aki torvényt adott annak a vilagnak, amiben NewToN felndtt, s akinek nagyobb
hatasavolt NEwTON fejlddéséremint hisztoriografusaistalan 6 magais, gondoltak.
Egy .igazi" ellenfél, s nem egy londoni ,experimental” filoz6fus. Aki teremtett
egy matematikai vilAgmindenséget,aminél most NEwWTON biztosabbatés ,mate-
matikaibbat" hozott Iétre.

Akit 8 a matematikabanszinte még gyermekkorabantulszarnyalt, akinek az
optikajat egy évtized kemény kiizdelmei aran egy mérhetetlenil,szinesebbel"val-
totta fel, sakinek a ,vilagat" egy fél évtizedhatalmasmunkajaval,a HOOKE, HALLEY,
FLAMSTEED, HUYGENS, az 1860-asUstokdsés ,az Isten" segitségévekgy pontosabb
vilaggal valtotta fel.

Nem HOOKE volt a Principia-xitAban NEwTON igazi ellenfele,hanem DESCARTES.

8 Mébzes Masodik kényve, XXXII, 15— 16, Karoli Gasparforditasa.
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