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Armin Teske

NOWE SPOJRZENIE NA ROBERTA HOOKEA
W SLAD ZA BADANIAMI {GERHARDA HARIGA *

Robert Hooke nie cieszyt sie sympatig ani u wspétczesnych, ani u po-
tomnych. Byt ceniony, to prawda; nieustrudzenie czynny, talentem eks-
perymentatorskim i genialnymi pomystami wywalczyt sobie wpitywowe
stanowisko w $wiecie naukowym éwczesnej Anglii. Ale nie byt tubiany.
Jego obserwacje, jego idee zapewnity mu potem miejsce w historii nau-
ki. Ale uznanie, ktére mu sie przyznaje, bywa czesto zaprawione ironia.

Kto w S$wietle tej tradycji prébowatby przedstawi¢ sobie Hooke’a
w galerii wielkich mezéw, ten bytby sktonny nada¢ mu rysy ztoSliwego
karta. Istotnie, Hooke byt garbaty. Ale garbaty byt réwniez Lichtenberg,
ktérego ciete powiedzenia tak chetnie sie cytuje i ktorego traktuje sie
ciepto, serdecznie, obejmujac ta sympatig nawet jego egzaltowang mi-
tos¢, najpierw do aniota sprzedajgcego kwiaty, potem do aniota sprzeda-
jacego truskawkil

Stosunek do Hooke’a jest na og6t inny. Omawiajac pewng faze jego
sporéw z Newtonem, Rosenberger w znanej Historii fizyki pisze: Hooke
schlug darob furchtbaren Larm2 {Na to Hooke podnidst niesamowitg
wrzawe). A przeciez stanowisko Hooke’a byto w tym wypadku zrozu-
miate i jego zadanie, by Newton w ostatecznej redakcji Zasad wymienit
go w zwigzku z prawem grawitacji, nie byto pozbawione podstaw. Hooke
podat bowiem poprawng forme zaleznosci sity grawitacyjnej od odle-
gtosci na kilka lat przed zredagowaniem Zasad, i to w liscie napisanym
wiasnie do Newtona (w styczniu 1680 r.).

Ta idea Hooke’a nie byfa przygodnie uchwycong mysla, wigzata sie
ona z jego poprzednimi pracami. Hooke od wielu lat zajmowat sie tym
zagadnieniem, miat tez poprawne wyobrazenie o krzywych zakresla-
nych przez ciato w polu sit centralnych. Zapewne, wielki Newton wie-
dziat to wszystko niezaleznie od Hooke’a i prymat przystuguje mu po-
nad wszelkg watpliwos¢. Prymat ten nie polega przeciez na podaniu te-
go czy innego wzoru, lecz na stworzeniu Scistej nauki o przyrodzie.
Wobec osiggniecia Newtona pretensje Hooke’a moga rzeczywiscie wy-
dawa¢ sie matostkowe. To po czesci ttumaczy, dlaczego historycy szcze-
dzili mu wyrozumienia i ciepta. Jego ciggte scysje, nie tylko z Newto-
nem (takze z Auzoutem, Oldenburgiem, Huygensem, Heweliuszem),
dziataty zawsze odstreczajaco.

Tym bardziej mozemy by¢ wdzieczni Gerhardowi Harigowi, ze dzia-

* Gerhard Harig, Robert Hooke und die Experimentalwissenschaft des
17 Jahrhunderts. ,,Wissenschaftliche Zeitschrift der Karl-Marx-Universitat Leip-
zig”, R. 9, seria MN, zesz. 3, s. 417.

1Por.. W. Langewiesche, Georg Forster. Leipzig 1923, ss. 50, 51.

1884* F. 2insosenbe rger, Geschichte der Physik. Cz \2. Wyd. 1. Braunschweig
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talno$¢ Hooke’a objat zyczliwym spojrzeniem. Moze wiasnie dlatego zdo-
tat tez dzieto Hooke’a postawi¢c w nowym Swietle, a zarazem oddac spra-
wiedliwos¢ tej epoce badan, ktora najbardziej charakterystycznq postac
uzyskata w siedemnastowiecznej Anglii i ktéra trwata mniej wiecej do
ogtoszenia Zasad Newtona (1687 r.), przynoszacych, w kazdym razie
w obrebie fizyki, nowy wz6r ujmowania zjawisk.

Byt to okres rozkwitu ,filozofii eksperymentalnej“. Uprawiali jg lu-
dzie zainteresowani badaniami przyrodniczymi, ale nie zwigzani z o$rod-
kami uniwersyteckimi, w ktérych utrzymywaty sie tradycyjne punkty
widzenia. Wachlarz spoteczny tych ,,wirtuozéw* — jak ich nazywano —
byt szeroki. Nalezeli do nich lekarze, duchowni, ale tez i kupcy, i przed-
siebiorcy. Zwigzek tej grupy z nowymi formami gospodarczymi rzuca
sie w oczy. Nic wiec dziwnego, Ze byta szczegdlnie liczna w Anglii. Wy-
razem zas-jej zamiarow stala sie dziatalnos¢ wczesnej Royal Society.

Teza Kopernikowska stanowita wprawdzie wcigz jeszcze przed-
miot dyskusji wsérod ,,wirtuozéw*, ale przekonanie, ze trzeba wyjs¢ po-
za Arystotelesa, byto wsréd nich powszechne. (Powszechny byt poglad —
i to nadaje temu okresowi pewng jednolitos¢ — ze musi zostaé obrana
nowa droga, ktérg wyznacza¢ powinno odrzucenie mylnej syntezy Ary-
stotelesa, wyzwolenie sie od $rodkéw pojeciowych, ktére on do celow
tej syntezy stworzyt (od ,,farm substancjalnych*), a wreszcie bezpo-
$redni zwrot ku przyrodzie. Nalezy z niej czerpa¢ wiadomosci cierpliwg
obserwacja i sztukg eksperymentowania. Gdzie zmysty zawiodg, tam
pomoga przyrzady. Tak zdobyta wiedza bedzie tez wiedzg uzyteczna,
bedzie stuzyta potrzebom cztowieka.

Zgodnie z rozlegtoscig potrzeb ludzkich i wieloScig objawéw przyro-
dy — rozlegty byt program badawczy ,,wirtuozéw*. Entuzjazm, z jakim
go uktadano, taczyt sie z wiarg w mozliwos$é szybkiego wypetnienia pla-
néw. We wszystkim wida¢ wptyw Bacona.

Program naszkicowany przez Cowleya, jednego z czionkdw tej gru-
py, obejmowat ,,wszystkie rodzaje naturalnej, eksperymentalnej filozo-
fil, na ktérg skiada sie matematyka, mechanika, medycyna, anatomia,
chemia, historia zwierzat, roslin [..], tajniki handlu «i jego ulepszenie,
wytwarzanie débr, magia naturalna czyli wrozenie...“s. Harig przyta-
cza sporo przykitadéw bardziej konkretnych przedsiewzieé, zaczerpnie-
tych z wczesnej historii Royal Society: konstrukcja instrumentéw do
wyznaczania glebokosci morza, konstrukcja aparatury do nurkowania,
wytwarzanie szkta i saletry, hodowla ostryg, badanie wptywu zastrzy-
koéw dozylnych, zbieranie informacji meteorologicznych; szczegélnie za$
wazna byta, naturalnie, sprawa wyznaczania dtugosci geograficznej na
otwartym morzu.

Inicjowanie takich prac, patronat nad nimi, a nawet samo prowadze-
nie ewidencji to zadanie, do ktérego realizacji wyobrazilibySmy sobie dzi-
siaj zespoly rzeczoznawcéw i sztab urzednikéw. Lecz wowczas niemal
wszystkie te czynnos$ci przez czterdziesci lat wykonywata jedna osoba:
Robert Hooke, kurator doswiadczen, potem rdwniez sekretarz Royal
Society.

Daje to od razu miare jego niepospolitosci. Co wiecej, daje tez — i to
jest wiasnie teza Hariga — witasciwy punkt wyjscia do oceny Hooke’a
jako szczegolnie zastuzonego reprezentanta ,filozofii eksperymentalnej*,

*Por.: A. R. Hall, The Scientific Revolution. Boston 1954, s. 194.
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ktora stawiata sobie za cel gromadzenie faktéw i doskonalenie $rodkéw
obserwacji z zamiarem ich praktycznego wykorzystania.

Hooke — urodzony przed 330 laty, 18 lipca 1635 r., a zmarlty 3 marca
1703 r. — zablysnat juz jako uczen i student. Nim objat stanowisko
w Royal Society, byt asystentem Boyle’a. Udoskonalit wéwczas pompe
prézniowa , ktéra Boyle postugiwat sie w badaniach nad wiasnosciami ga-?
z6rw. Przytoczymy za Harigem'wspdiczesnyopis wygladu ""Hooke’a:

,,Co sie tyczy jego osoby, to byt nikty, bo bardzo garbaty [..]. Miat
cienkg, stabg budowe ciata,, co wzmogto sie- jeszcze,, kiedy sie zestarzat,
a wreszcie irzueato Sie bardzo~w oczy [..]. Byt zawsze bardzo blady
i w konqu sktadat sie tylko ze skory i kosci; miat wyglad chijsijy* jego oczy
byty szare i w mtodosci petne ostrych, inteligentnych spojrzeh. Nos cien-
ki, o miernej wysokosci i dtugosci, usta do$¢ duze, gérna warga waska,
ostry podbrodek, wysokie czoto, glowa sredniej wielkosci. Nosit witasne
witosy o ciemnobrunatnej barwie, bardzo diugie; nie obciete i rzadkie
spadaty mu na twarz, az na trzy lata przed $Smiercig obciat je i poczat no-
si¢ peruke. Chodzit pochylony i bardzo szybko (nim przeszkodzito mu
ostabienie na kilka lat przed smiercig), bo dzwigat tylko lekkie ciato, du-
zg za$ miare miat ducha i aktywnosci, szczeg6lnie za mtodu*“.

Aktywnos$¢ Hooke’e uwidocznita sie przede wszystkim w dziedzinie
szczeg6lnie wowczas aktualnej, w dziedzinie konstrukcji przyrzadow.
WspomnieliSmy juz, ze zbudowat skuteczniejsza pompe prozniowa. Wazne
byty jego innowacje dotyczace mikroskopu, ktore udoskonality zwtaszcza
mechaniczng strone tego instrumentu.

Tubus mikroskopu Hooke’a, zwezony u dotu, tkwit w nakretce przy-
mocowanej do statywu. Wkrecajac lub wykrecajac tubus, mozna byto na-
stawi¢ przyrzad na ostroSC. Konstrukcja pozwalata roéwniez na zmianeg
nachylenia mikroskopu. Swiatto — stoneczne lub z lampy — byto skupia-
ne przez kondensor. Tym wiasnie mikroskopem postugiwat sie Hooke
w badaniach, ktérych wyniki ogtosit w 1665 r. W znakomitym dziele Mi-
crographia.'Byto to pierwsze wielkie dzieto o mikroskopii. Obiekty bada-
ne przez Hooke’a byty na ogot stosunkowo duze (owady, ostrze brzytwy),
ale obserwowat on réwniez ztozone oko owadzie i wykryt komorkowa
strukture korka. Ogromne wrazenie na wspoétczesnych wywarto ok. 100 ry-
cin przedstawiajgcych zaobserwowane obiekty i sztychowanych wedtug
rysunkéw Hooke’a; istotnie, i dzi$ jeszcze sg godne podziwu.

Micrographia zawiera tez opis konstrukcji Hooke’a: barometru, ter-
mometru i hygrometru. Barometr byt tak zbudowany," ze zmiana pozio-
mu rteci w otwartym koncu rurki wprawiata w ruch wskazéwke, kto-
rej pozycje mozna byto odczyta¢ na* skali kotowej. W termometrze
Hooke obrat jako stalty punkt  temperature zamarzania wody. Poprzestat
on zresztg na tym jednym punkcie statym, podajac natomiast doktadne
rozmiary przyrzadu; substancjg termometryczng byt zabarwiony alkohol.

Hooke zajmowat sie réwniez udoskonaleniem lunety, szczeg6lnie jako
instrumentu dé mierzenia katéw. Wierzac w przewage stosowania lune-
ty nad uprzednimi metodami wyznaczania katéw, w Anima'dversions to
the First Part of the Machina Coelestis of Johannes Hevelius (London,
1674 r.) zaatakowat ostro Heweliusza i podat w watpliwoi$i¢ doktadnosé
jego danych astronomicznych; Heweliusz bowiem nie uzywat do tych ce-
I6w lunety. Wymieniona sprawa, dla polskiego czytelnika szczeg6lnie
moze interesujgca, nabrata takiego rozgtosu, ze Royal Society wydelego-
wata (w 1679 r.) do Gdanska miodego Edmunda Halleya w celu doko-
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nania pomiaréw poréwnawczych. Okazalo sie, ze dane Heweliusza byly
poprawne i ze luneta nie dawata (woéwczas) lepszych rezultatow.

Opisane wydarzenie jest bardzo pouczajgce, S$wiadczy bowiem
o tym, jak wielkie zainteresowanie budzita wtedy sprawnos$¢ instru-
mentéw obserwacyjnych, ale tez i o tym, jak wiele bylo jeszcze w tej
dziedzinie do zrobienia. Warto przy okazji przypomnie¢, ze np. mikro-
skop prosty (jednosoczewkowy), gdy chodzito o duze powiekszenie, byt
przez diugi czas skuteczniejszy od mikroskopu ztozonego.

Tak wiec zatarg z Heweliuszem miat dla Hooke’a przebieg nieko-
rzystny. Roéwniez w sporze o zastosowanie sprezynki spiralnej do ze-
garkéw ----Royal Society oddalita jego zarzut, jakoby Oldenburg prze-
kazat jego wynalazek Huygensowi.

Innym zagadnieniem, nadal dzi$ aktualnym, a wdwczas podjetym
w sposob systematyczny, byto zbadanie zmian pogody. Hcoke rozestat
kwestionariusz, wedtug ktorego nalezato notowaé¢ obok daty i danych
dotyczacych Storica i Ksiezyca (pozycja w Zodiaku, wiek Ksiezyca) —
kierunek'i natezenie wiatru, temperature, wilgotnos¢ i cisnienie powie-
trza, widok nieba i zjawiska szczeg6lne. Podobienstwo tak dobranych
danych do pozycji figurujacych w dzisiejszych wykazach meteorologicz-
nych jest widoczne. Szczegdlnie wazne jest ponadto, ze Hooke wymienit
réwniez potrzebne do obserwacji przyrzady, miedzy nimi instrument
stuzacy do pomiaru natezenia Wiatru (witasnej konstrukcji). Wprawdzie
polecamy przez niego termometr nie rozwigzat zagadnienia racjonalnej
skali termometrycznej, ale Hooke dokonat pewnych postepéw w tej
dziedzinie i wiedziat o koniecznosci postugiwania sie jednoznacznie wyce-
chowanymi przyrzadami.

Tej wszechstronnej wynalazczosci Hooke’a odpowiada tez bogactwo
nowych spostrzezen. MoéwiliSmy juz o jego badaniach optycznych. Za-
wdzieczamy mu nadto odkrycie barw cienkich ptytek i znane prawo od-
ksztatceh sprezystych. Hooke pierwszy zwrécit uwage na to, ze oko ludz-
kie nie rozdziela punktéw, ktérych odlegtos¢ katowa jest mniejsza niz
pewna warto$¢ graniczna; podana przez niego granica (2 minuty) jest
W nieztej zgodzie z granica dzis przyjeta. Warto moze zauwazyé, ze
obserwacje Tychona Brahego zblizaly sie do tej granicy.

Jako kurator doswiadczen (curator of experiments) Royal Society —
Hooke miat za zadanie przygotowywaé i demonstrowa¢ nowe ekspery-
menty na posiedzeniach towarzystwa. Dla przykiadu przytoczymy je-
den z eksperymentéw, wprawdzie nieudany} ale bardzo charaktery-
styczny dla aktualnej woéwczas problematyki. Odpowiadajac na list
Hooke’a, Newton zauwazyt (w listopadzie 1679 r.), ze cialo spadajac
z wiezy powinno wskutek ruchu dobowego Ziemi wykazaé odchylenie
wschodnie, oraz zaproponowat doswiadczalne sprawdzenie tego przypusz-
czenia. Hooke wykonatl doswiadczenie, ale jego wynik byt mylny. Do-
piero Benzenberg potwierdzit potem (w 1802 r:) z Wystarczajacg dokiad-
noscig przewidywane odchylenie wschodnie (okoto 1 cm na 80 m, drogi
spadkowej).

Znamienne jednak, ze Hooke, przedstawiajgc'na zebraniu Royal So-
ciety propozycje Newtona, wniost od razu do jego rozumowania uzupet-
nienie: powinno wystgpi¢ odchylenie réwniez w strone potudnia. Mamy
tu przyktad bystrosci Hooke’a, bo jego uwaga byfa stuszna (mylit sie co
prawda co do wielkosci tego odchylenia). Dalsza dyskusja nad doswiad-
czeniem dotyczyta ksztattu krzywej, ktérg zakresli spadajace ciato, je-
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zeli ma pewna predkos¢ poczatkowa. Byto to zagadnienie podstawowej
wagi; wigzato sie przeciez z teorig ruchu planet, a Hooke zdawat sobie
z tego sprawe.

Tak oto doszliSmy 80 kwestii teroetycznych. Ale nim poruszymy je
blizej, spdjrzmy jeszcze raz na-omoéwiong dotychczas dziatalnos¢ Hooke’a.
Jest réwnie bogata, jak pozyteczna. Hooke ustalit liczne nowe fakty do-
Swiadczalne, rozszerzyt zakres przyrzadéw badawczych i podnidst ich
sprawno$¢. Odegrat tez niemalg role w ozywieniu ruchu naukowego
i w organizacji badan. | z tego punktu widzenia réwniez jego koncepcje
teoretyczne ukazujg sie w innym Swietle, jasniejszy staje sie ich zwiazek
z- dodwiadczeniem. Istotnie, mimo szkicowosci, mimo braku precyzji,
teorie. HoOke’a nie byly tylko spekulacjami. Zawsze miat on na Oku
okreslony zesp6t danych/doswiadczalnych i niekiedy wykazywat podzi-
wu godng intuicje.

Falowa teoria $wiatta Hooke’a (w_Micrographii) zdawata np. sprawe
z zatamania $wiatta, z zabarwienia towarzyszacego zatamaniu i z tego,
ze widmo otrzymane jednym pryzmatem moze byé znéw przeksztatcone
w Swiatto biate pryzmatem drugim. Hodéke pojmowat Swiatto jako fale
poprzeczng. W Swietle biatym drgania sg, wedtug niego, prostopadte do
kierunku rozchodzenia sie. Jezeli jednak wskutek zatamania kierunek ten
sie zmieni, 'to drgania zachodzg uko$nie— tym Hodke ttumaczyt zabar-
wienie. Woéwczas bowiem promienn dochodzacy do siatkéwki trafia w nia
najpierw jednym korficem drgania, potem dopiero drugim. Wezmy
teraz pod uwage promienie krancowe, ograniczajace wiazke Swiatta po
zatamaniu. Promienie te z jednej strony graniczg z obszarem, gdzie jest
Swiatto, z drugiej (na zewnatrz) r-r z ciemnos$cig. Otéz Hooke wyobrazat
sobie, ze drganie Swietlne, zachodzac w Strone ciemnosci, podlega osta-
bieniu, zachodzac za$ w "'strone, gdzie jest S$wiatto, nie traci na sile.
Uwzgledniajac jeszcze, ze bardziej zalamana cze$¢ widma ma barwe
niebieskg, a mniej zatamana — czerwona, Hooke doszedt do-wniosku, ze
drganie, o ,,wyprzedzajacej stabszej czesci“ daje wrazenie bitekitu; gdy
za$ do siatkdwki dochodzi najpierw ,,mocniejsza cze$¢* drgania a potem
stabsza, wowczas mamy wrazenie czerwieni. Koncepcja Hooke’a dawata
wiec tylko dwie barwy zasadnicze, pozostate — Hooke ttumaczyt jako
skutek naktadania sie czerwieni i biekitu.

Stabe strony tego szkicu teoretycznego rzucajg sie naturalnie w oczy:
jego jakosciowy charakter, selekcja faktow, na ktorych sie opiera. Nad-
to podana przez Hooke’a analogia do fal rozchodzacych sie po powierzch-
ni wody, wtedy gdy wrzucimy do niej kamien, nasuwa od razu pytanie:
jak to sie dzieje, ze wigzka swiatta rozchodzi sie prostoliniowo? Teoria
Hooke’a nie dawsta na to odpowiedzi. A jednak zawierata jadro istotne;
jego koncepcja Swiatta jako fali poprzecznej potem utrwalita sie w fi-
zyce.

Trafna tez byta jego opinia o skamienielinach, ktére staly sie wow-
czas przedmiotem licznych dyskusji. Hooke bronit tezy, ze sg to rzeczy-
wiscie slady roslin i zwierzat; a wiadomo, ze jeszcze Lineusz odmawiat
im charakteru organicznego.

WspomnieliSmy na wstepie, ze Hooke znalazt poprawng formute za-
zaleznosci sity grawitacyjnej od odlegtosci. Ale w tym zwigzku wystgpita
takze wyraznie granica jego talentu. Hooke nie datl mechaniki nieba.
Stworzyt ig i zbudowat zarazem (pierwszy system S$cistej niauki o przyro-
dzie dopiero Newton. Poniewaz nastgpito to jeszcze za zycia Hooke’a,
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i poniewaz tak czesto polemizowat on z Newtonem, przyjeto sie oceniaé
ltoofce™ miarg, fetétfg''dit *Newton. Jest to ocena krzyrotza¢SA. Wia&hv4d
miarg jest Stan mauki w -okresie, na 'ktéry przypadaja gtéwne
Hooke’a. Tak witasnie rozpatruje jego dziatalno$¢ Harig. | w tym ujeciu
zastugi Hooke’a zarysowuja sie wyraznie, réwniez jego osoba staje sie
nam blizsza.

HOBBIIT B3rJIHA HA HAyHHSOO AEHTEJIBHOCTB PQBEPTA TYKA.
nO CJIEfIAM PAEOT TEPXAPfIA TAPOTA

Eme npn Xk3hm Pobepra tyisa HoiOTOH co3flaji cwcreMy hobom MexamiKM M
c(J)bpMyjiMpoBaji ocHOBHtie npuHiptiibi pemeraiH 4®i3HHecKnx npoSneM. B  cbh3w
¢ ®m, hto TyK oneHb nacro ocnapMBali nojiojKeHMH HoiOTOHa, MCClie"OBaTgjin
OLieiiMBaOT HayHHyio fleaTejibHOCTb Tyita name Bcero tou Mepol, KOTOpaa 6bidia
co3flaHa 6jiarofflapH HbiOTOHy. TaKofi no”xofl HejiB3a c*ntraTb cnpaBesjiMBWM, nbo
npaBMjjft>HbiM  MepmiOM b saHHOM ' cjiynae hbjihctch cocToamie pa3BKTHH 4)MBMKM
flo HoiOTOHa, a TaiuKe Te KOTOpwe npecjfeflOBajia paHHHa aenTejibHOCTD
KopojieBCKoro oCmecrBa. C tbkpix nmmjMM mcxo”™mt aBTOp CTaibn, Koropyio oh
Haimcaji nos BnenaTJieHMeM iyrrnpyeMoii b TeKCTe paSoThi Tepxap”a l'apwra.

‘o~ | ] ' . a . >
A NEW APPROACH TO jROBERT HOOKE
IN CONNECTION WITH GERHARD HARIG’S INVESTIGATIONS

Hooke was still alive when Newton’s Principia appeared and therewith the new
pattern of solving physical problems. As Hooke was frequently Newton’s opponent
the opinion on him is usually based on standards which Newton’only created. But
the right measure™ is given by the state of physics before Newton and by the
intentions of the early Royal Society. This is the point of, view of this article on
Hooke to which the author was induced by Gerhard Harig’s publication quoted in
the text.
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