A KETSZAZ EVES BREWSTER-TORVENY

Tudomanyos kutatisok Napoleon idejében

Bonaparte Napoleon (1769—1821) hatarozottan par-
tolta a tudomanyos kutatisokat Franciaorszagban.
Nemcsak a magas szinvonall felsGoktatasi intézmé-
nyeket timogatta, amilyen péld4ul az Ecole Polytech-
nique vagy az Ecole Normale Supérieure, de 1803-
ban, még mint elsé konzul, visszaallitotta az 1635-
ben Richelieu biboros alapitotta, majd 1793-ban a
jakobinus diktatara altal megsziintetett Francia Tudo-
manyos Akadémiat. (Erdemes 6sszehasonlitani ezt a
magyarorszagi helyzettel: ugyancsak 1635-ben alapi-
totta Pazmdny Péter érsek a magyar tudomanyegye-
temet, a mai ELTE el&djét, de csak 1825-ben kerult
sor a Magyar Tudomanyos Akadémia megalapitasara,
Széchenyi Istvan felajanlasa nyoman.) Hogy Bona-
parte tibornok maga is részt vett az Akadémia szak-
mai tevékenységében, arra a kovetkez$ esemény
szolgaltat példat.

Jean-Baptiste Biot (1774-1862) a College de France
fiatal matematikatanara, Laplace timogatasaval mutat-
ta be az Akadémian egy Euler altal felvetett problé-
mara adott sajait megoldasat. A hallgatdsagbol harman
ott mindjart gratulaltak a fiatal tudosnak: Lagrange,
Monge és Bonaparte tibornok. Ezek utan az értekezés
irasbeli értékelésével Lacroix, Bonaparte és Laplace
lett megbizva. 1804-ben Biot mar a parizsi csillagisza-
ti obszervatorium munkatarsaként szallt fel Gay-Lus-
sac tarsasigiban léghajoval 4000 méter magasra,
hogy ott a foldi magneses tér gyengtilését kvantitati-
van észlelhessék, és tobbféle fizikai, kémiai és biol6-
giai mérést is elvégezzenek. (Gay-Lussac az Ecole
Politechnique hallgat6jabdl lett a kémikus Berthollet
asszisztense, aki nem mellesleg Bonaparte tibornok-
kal vett részt annak egyiptomi hadjarataban.) Maga
Biot azonban egyaltalan nem lett a hadvezér Napo-
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leon hive: mindig hatarozottan kidllt a politika és a
tudomany szétvidlasztasa mellett.

Mibdl éltek a tuddsok? Ezekben az években, a 18.
és 19. szazad fordul6jan még alig voltak  fizetett” tu-
domianyos kutatoi allasok. A sikeresebb kutatoknak
altaldban volt valamilyen oroklott vagyonuk, vagy
valamilyen jol fizetett polgari allasuk, amely mellett
eleinte csak hobbibdl, kivancsisaghol érdeklodtek a
tudomanyos kérdések irant, majd ez az érdeklédés a
legjobbaknal akar a megszillottsigig fokozodott. Er-
demes felidézniink néhanyuk példajat, akik az optikai
kutatasokban fontos eredményeket értek el: Young
orvos volt, Fresnel Gtépité mérnok, Malus hadmér-
nok, Biot és Arago pedig obszervitorként indult pa-
lyajan a parizsi csillagdaban, ahol kozosen kezdték el
kutatni a gazok fénytorését.

Donté(?) bizonyiték a fény
korpuszkularis elméletére

A fény hullamtermészetének feltirisa Huygens nevé-
hez flz4dik, a fény részecskékbdl 4ll6 természetének
elsé felvetSje — igaz, csak kérdések formijiban —
Newton volt. MindkettGjik szamara az izlandi mész-
pat kettGs torésének meglepd jelensége volt az a kihi-
vas, amely elinditotta gondolkoddsukat. A hullimter-
jedést Huygens a hullamfeliiletbdl kiindul6 elemi hul-
lamokkal értelmezte, ahol az elemi hullamok burkolo-
ja adja az Gj hullamfeliletet. Az elemi hullamok izo-
trop kozegben gdmbhullamok, anizotrop kodzegben
viszont ellipszoid hullimok, mivel a terjedési sebes-
ség iranyfliiggé — ime, maris megvan a kettGs torés
magyardzata, gondolta Huygens.

Az ordinarius és az extraordinarius fénysugarak azon-
ban nemcsak a terjedés iranyaban tértek el egymastol!
Newton a mészpatkristalyokkal
végzett kisérletei alapjan arra
kovetkeztetett, hogy a fénysu-
gar nem lehet olyan henger-
szimmetrikus, mint a longitu-
dinalis hanghullamok. Simomnyi
Karoly A fizika kultirtrténete
cimd konyvében idéz néhany
kérdést, amelyet Newton feltett
Optika cimd mivében:

,Vajon nincs-e a fénysu-
garnak tobb oldala, mind-
egyik mas-mas sajatsiggal
felruhdzva?”

,Vajon a fénysugarak nem
kis testekbdl allnak-e, ame-
lyeket a fényl6 anyag kibo-
csat?”

Newton tudomanyos tekin-
télye akkora volt, hogy az
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optikai kutatasokat folytatd francia fizikusok kozil
tobben az & korpuszkulakibocsatd emisszios elméle-
tét fogadtik el a fényre, és még meg is rottik Youn-
got, aki angol tudos 1étére Huygens oldalara allt, ki-
mutatva az altala interferencianak nevezett jelenséget,
amely szerint két fénysugar ki is olthatja egymast.
Young szerint a fény nem Aallhat anyagi részecskék-
bél, csak valamilyen virtudlis anyag, az éter hullamza-
sa lehet. Ezt az elméletet, amellyel még a Newton-
gylrik keletkezését is meg lehetett magyarizni, a
hullam sz6 latin kifejezésébdl adddoan ,unduldcids”
elméletnek hivtak, és ez bizony élesen szemben allt
az emisszids elmélettel. Minthogy rejtélyes és bizony-
talan allitds akadt a kettGs torés barmelyik magyaraza-
taban, ezért a Francia Akadémia 1808. januar 4-én a
kovetkezs palyazatot tlzte ki: ,Felallitand6 a kettés
torés tapasztalassal megegyezd matematikai elméle-
te.” A palyazat hataridejéul 1810-et szabtdk, de mar a
kitzés évében jelentkezett egy hadmérnok azzal a
felfedezéssel és elmélettel, amellyel — gy gondolta —
donté bizonyitékot szolgaltatott a fény korpuszkularis
jellegére. Az illeté hadmérnokot Malus-nek hivtak.

Etienne Louis Malus (1775-1812) csaknem egyidds
volt Biot-val, és G is az Ecole Politechnique hallgatoja
volt. Biot egy évig volt katona, utdna visszamenekult a
tudomany bastydi mogé, Malus viszont tanulmanyai
végzése mellett se lépett ki a hadsereg kotelékébdl, sét
kozvetlentl részt vett a hadi eseményekben. 23 éves
koraban részt vett Napoleon egyiptomi hadjarataban.
Ennek sikertelen befejezGdése utan visszatért Francia-
orszagba, megndsiilt és hadmérnoki beosztasban hadi
kikotsk és er6dok épitésén dolgozott. Kbzben szenve-
délyesen élt tudomanyos hobbijinak: nem kevesebbet
akart megérteni €s megmagyarazni, mint a fény termé-
szetét. 1807-ben ,analitikus geometriai optikai elméle-
tet” publikalt. Kapora jott az akadémiai palyazat, azon-
nal elkezdett kisérletezni a mészpatkristalyokkal.

Szép, romantikus torténet sz61 arrdl, hogyan fedezte
fel Malus a visszavert fény polarizaciojat. Parizsi lakasa
a Luxemburg kert mellett volt, és egy izben lakdsa abla-
kidbol egy mészpatkristalyon keresztil vizsgalgatta a
kornyék fait, hazait. Azt vette észre, hogy a Luxemburg
palota tvegablakair6l visszaver6ds fény ugyanolyan
valtozasokat mutat, ha forgatja a szeme elé tartott kris-
talyt, mint amikor egy masik mészpat kristilyon atjovs
fényt vizsgal hasonldé modon.

El6szor azt hitte, hogy a levegé gyakorol ugyanolyan
hatast a benne haladé napsugarakra, mint a mészpat,
ezért a jelenséget este, gyertyafénynél is megprobalta
elGallitani a lakas ablakanal. Minthogy ott is meg tudta
figyelni ugyanazt a tineményt, meggysz3dott rola,
hogy Gj jelenséget fedezett fel és kortltekints kisérlet-
sorozatba kezdett, amelynek eredménye lett az 1808
decemberében beadott Az dtlatszo testek dltal vissza-
vert fény egyik tulajdonsdgdarol cimi dolgozata. Sietett
vele, attol félt, hogy valaki megel6zi a felfedezésben,
annyira ,szembeting” jelenségrdl volt szo.

A polarizacio szot azért vezette be a jelenségre, mert
a kovetkezG értelmezést talalta ki hozza: a fény részecs-
kékbdl all, ezek fénytani dipolusok. A természetes
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fényben 6ssze-vissza, minden irdnyban allnak, a mész-
patkristalyon valo athaladaskor azonban rendez&dnek,
raadasul az ordinarius és az extraordinarius sugaraknal
egymasra merdéleges irinyban. Vagyis a mészpat a
fényrészecskéket polusaik szerint rendezi, amit igy
mondhatunk: polarizilja a fényt! A nagy felfedezés az
volt, hogy kimutatta: minden atlatsz6 anyag, a raesé
fénysugarak beesési szogétdl fliggé mértekben képes
erre, amikor visszaveri a fénysugarakat.

Mi minden tortént 1815-ben?

Malus fiatalon, 37 éves koriaban, 1812-ben meghalt.
Még megérte, hogy Young, akkor mar a Royal Society
kiltgyi titkara 1811 marciusaban levélben értesitette
6t a Rumford-érem elnyerésérél. Ebben a levélben
tobbek kozott ezt irta Young: ,Az 6n kisérletei az alta-
lam felallitott elmélet (tudniillik az interferencidk el-
mélete) hidnyossagarol tantiskodnak ugyan, de hely-
telenségét nem bizonyitjak.” Nemcsak a Rumford-ér-
met, de Young ezen mondatit is munkdassiga elisme-
résének tekintette Malus. Akkor mar az optikaval fog-
lalkozo fizikusok a legkilonboz&bb polarizacios je-
lenségeket kutattdk.

Dominique Francois Arago (1786-1853) 1811-ben
felfedezte az altala szines polarizicidnak nevezett
jelenséget, amelyet ma mar a feszlltségoptika, illetve
az optikai aktivitds témakorébe tartozonak gondo-
lunk. Talin mondanunk sem kell, hogy & is az Ecole
Politechnique novendéke volt — s6t, késébb az intézet
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Dominique Francois Arago (1786-1853)

tandra. 1809-t6l az Akadémia tagja, majd titkara lett.
(E mindségében az elhunyt akadémikusokrol tartott
emlékbeszédei nemcsak a fizikatorténet kutatoi sza-
mira jelentettek nagy segitséget, de Trefort Agoston
elnoksége alatt mintaul szolgaltak a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia szdmdra is hasonlé emlékbeszédek
tartdsira.) Mint emlitettiik, Biot-val egytitt a parizsi
obszervatoriumban dolgozott és a levegs fénytdrését
vizsgaltak, mert az az észlelhetd csillagok fényét befo-
lyasolja. Kulonbozé gazokkal, illetve kiilonb6zé strd-
ségl levegbvel megtoltott prizmdn végeztek nagy
pontossigl torésmutatd-méréseket. Ugy  talaltik,
hogy az atmoszférikus levegé abszolut torésmutatoja
1,000294, egyébként arinyos a sUrdséggel és nem
mutat diszperziot. Kivdloéan tudtak egyttt dolgozni
annak ellenére, hogy Biot a fény emisszios elméleté-
ben, Arago pedig a hullamelméletben hitt.

A szines polarizaciot Arago is gy fedezte fel, hogy
mint Malus, az ablakabodl figyelte, milyennek latszik a
vilig a kettGsen toré mészpitkristilyon keresztiil. O
azonban nem a fakat és a hazakat, hanem a kék eget fi-
gyelte, raadasul kilonboz6 atlatszo lemezeket tett a kék
ég és a mészpatkristaly kozé. Azt mar régebben észre-
vette ugyanis, hogy a kék égrdl tobbé-kevésbé polaros
fény érkezik, ezért azt vizsgalta, torténik-e valami valto-
zas, ha ez a polarizalt fény athalad az atlatszo lemezen.

A ,csoda” akkor tortént, amikor csillimlemez volt
az atlatsz6 lemez. A mészpiton keresztil latott két
kép kiszinesedett! Ha elforgatta a csillamlemezt a sajat
sikjaban, vagy a mészpat kristalyt forgatta, a szinek
valtoztak. Felfedezését megosztotta Biot-val, aki az
elkovetkezd 2-3 évben rendkivil atgondolt és kortl-
tekint6 kisérleteket végzett és nem kevesebb, mint
hat tapasztalati torvényt allitott fel erre a jelenségcso-
portra. Az altala adott magyardzat lényege az volt,
hogy a csillam maga is kettésen toré tulajdonsagu.
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Még ugyanebben az 1811-es évben Arago egy
masik jelenséget is felfedezett, amikor egy kristalyten-
gelyére merélegesen kimetszett kvarclemezt tett a
csillamlemez helyére, ez pedig a kvarclemez optikai
forgatoképessége volt. Biot ezt is alaposan megvizs-
galta, még azt is megnézte, valtozik-e a kvarclemez
viselkedése, ha nem levegs, hanem viszonylag nagy
torésmutatoju folyadék, példaul terpentinolaj veszi
korl. Igy vette észre, hogy a polarizcios sikot elfor-
gatd képességlik még nem kristalyos testeknek, akar
folyadékoknak is lehet, hiszen a terpentinolaj mar
akkor elforgatta a fény polarizacios sikjat, amikor még
benne se volt a kvarclemez!

Kisérleteik eredményét Arago és Biot 1815-ben
mutatta be a Francia Akadémian.

Az 1812-15-0s évek nevezetes évek voltak a francia
torténelemben. 1812 nyaran Napoleon oroszorszagi
hadjaratra indult tobb mint félmilli6 katonaval. Szep-
temberben mar bevonult Moszkvaba, de ott nem volt
kivel targyalnia. A francia sereg visszavonult, és az
orosz télben és a partizintamadasok soran Oridsi
veszteségeket szenvedett. 1813 elején porosz—orosz—
svéd szovetség jott létre Napoleon ellen. 1813 Gszén a
porosz—osztrak—svéd koaliciés csapatok Lipcsénél
legy6zték a francia csapatokat. 1814 tavaszan bevo-
nultak Parizsba, XVIII. (Bourbon) Lajos elfoglalta a
kiralyi tront, Napoleont pedig szamUzték Elba szigeté-
re. 1815 tavaszan — legnagyobb meglepetésre — Napo-
leon visszatért Parizsba. A kirdlynak Gjra menekulnie
kellett. Napoleon Ujraszervezett serege azonban nya-
ron a waterlooi ttkdzetben megsemmistilt. Ezutan
Napoleont Szent Ilona szigetére szamuzték. 1815.
szeptemberben Bécsben az osztrdk csaszir, a porosz
kiraly és az orosz cir megkototték a Szent Szovetsé-
get, amelyhez késSbb az angol kirily kivételével min-
den eurdpai uralkodo6 csatlakozott.

Ennek az idén kétszaz éves eseménynek van magyar
vonatkozasa is. Budan ugyanis felgyorsitottak a gellért-
hegyi csillagvizsgalo épitését, hogy 1815. oktober 19-én
a Szent Szovetség harom uralkodoéja jelenlétében nyit-
hassik meg azt. Ahogy az mir lenni szokott, az éptilet
nem lett teljesen kész, a felszerelt vadonattj miszerek
pedig a kiszdrado6 falak kozott hamar rozsdasodasnak
indultak. Végiil nem is a rozsda, hanem Buda 1849-es
ostroma soran kapott agyulovések végeztek a Pollack
Mihadly tervezte csillagdaval, a Pasquich Janos altal
vasarolt driga miszerekkel.

Ugyanebben az évben, 1815-ben, a messzi Skocia-
ban egy szorgalmas kutato, aki fleg a hozza eljutott
tudomanyos kozleményekbdl tdjekozodott az aktudlis
europai kutatasokrol, egy rendkivil egyszerd mate-
matikai formulaba tudta foglalni a visszaverédeésnél
keletkez6 teljes polarizacid szogének a torésmutatod-
val valo Osszefliggését, de ezt csak akkor publikalta,
miutdn 18 féle anyagon megvizsgalta ennek teljesiilé-
sét. Ez a kutatd volt Brewster, és az Osszefliggést
azota Brewster-torvényként tanitjdk — ha tanitjak — az
iskolaban. Tartalma: az atlatsz6 kozeg feluletérdl
visszaver6dd fénysugar akkor lesz teljesen polarizalt,
amikor merdleges a megtort fénysugarra. Ebbdl ko-
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vetkezik az az egyszerd matematikai Osszefiiggés,
hogy a teljes polarizacio szogének tangense a kozeg
(relativ) torésmutatdjaval egyenlS. Még ebben az
évben felvették Brewstert a londoni Royal Society
tagjai soraba, és elnyerte a Copley-érmet, amelyet
Arago is csak tiz év mulva kapott meg.

Mit érdemes tudnunk a Brewster-torvény
felfedezgjérdl?

David Brewster (1781-1868) egy skot kisvarosban szii-
letett, amelynek gimndziumaban édesapja volt az igaz-
gato. Két lany- és hiarom fita-testvére volt, a fidk mind a
skot presbiteridnus egyhiz lelkészei lettek. Ot is azzal
kildte apja Edinburgh-ba az egyetemre 12 éves kora-
ban, hogy majd a skot egyhaz lelkésze valjon beldle.
1800-ban meg is szerezte ezt a jogositvanyt, de érdekls-
dése akkor mir teljesen a természettudomany és annak
gyakorlati alkalmazasa felé fordult, mikozben gazdag
csalddoknal vallalt nevel6i allast, hogy fenntarthassa
magit. Szonokolni ugyan nem, de irni nagyon szeretett,
és mar elsg diffrakciods kisérleteirdl, megfigyeléseirdl
érdekes cikkeket kozolt kilonbozé londoni tudoma-
nyos folyoiratokban. 27 éves volt, amikor az Edin-
burgh-i Royal Society tagjinak valasztottak, és ekkor
merész vallalkozasba fogott: The Edinburgh Encyciclo-
paedia kiadasat kezdte meg. Ebben az évben publikal-
ta Malus a visszavert fény polarizacidjira vonatkozo
megfigyeléseit, és ettSl kezdve Brewster kiillonos figye-
lemmel fordult a polarizacios jelenségek felé. Igyeke-
zett megismételni minden masok altal elvégzett és pub-
likalt kisérletet, de Ggy, hogy javitson is rajtuk, lehets-
leg novelje a leirt mérések pontossagat. Malus példaul
azt hitte, hogy fémes visszaver6désnél nem lép fel po-
larizaci6. Brewster kideritette, hogy ott is fellép, de
soha se lehet teljes, hasonloan az attetszé kozegekben
a megtort fény részleges polariziciojahoz. ElGszor
1814-ben latogatott el a kontinensre. Bejarta Franciaor-
szagot €s Sviajcot, Parizsban megismerkedett és Ossze-
baritkozott az optikai kutatdsaikrol legtobbet publikalod
Aragobval és Biot-val.

1815-ben a Philosophical Transactions, a londoni
Royal Society hivatalos folyoirata hozta nyilvanossagra
azt a levelet, amelyet David Brewster a londoni tarsulat
id6s elnokének, Sir Joseph Banksnek irt, és amelyben
beszamolt ,Az atlatszo testekrdl visszavert fény polari-
zaciojanak torvényerdl” — a torvény felfedezésérsl. A
levél bevezetésében megdicsérte Malus-t a jelenség fel-
fedezéséért és az altala kitalalt mérésekért, amelyek
végsd tanulsiga azonban igy szolt Malus megfogalma-
zasaban: ,A polarizacios sz6g nincs kozvetlen kapcso-
latban sem a torésmutatéval, sem a diszperzidval. Ez a
testeknek egy, a tobbitdl figgetlen tulajdonsiga.” A le-
vél folytatisdban megirta, hogy mar 1811 nyaran el-
kezdte megismételni Malus kisérleteit, és egyre tobb
esetben sikertilt a megsejtett tangens-torvényt nagy
pontossaggal igazolnia. Ugyanakkor Givegre nem telje-
stilt az elvart osszefliggés, ezért, mint sikertelen probal-
kozast, abbahagyta ezt a kutatast. Egy év kihagyas utan
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David Brewster (1781-1868)

tért vissza ra, elGvette Gjra ugyanazt az Uveglemezt.
Meglepetésére az tveg egyik oldalan teljesilt a tan-
gens-torvény! A masik oldalon azonban még mindig
nem: mintegy 2° eltérést kapott. Ugyanakkor észrevet-
te, hogy ez az oldal valamilyen kémiai valtozason me-
hetett 4t, valamilyen vékony réteg rakodott ra, mert ke-
vésbé verte vissza a fényt, mint a masik oldal. 1814-ben
Parizsban Aragonak is beszamolt ezekr6l a méréseirdl,
és Arago biztatta, hogy publikilja a felismert torvényt.
Igy sziiletett a levél és az ezt kovets 35 (1) oldalas pub-
likaci6 1815-ben, éppen 200 évvel ezeldtt.

Hosszu élete soran David Brewster még sok felfe-
dezést tett, de egyik sem volt ennyire egyszerden
megfogalmazhatd, mint ez a tangens-torvény. A fe-
szultségoptikai jelenségek kozil példaul a szilard
halmazallapota enyvrél, de még a kristalyos kvarcle-
mezrdl is sikerlt megmutatnia, hogy kiilsé nyomas
hatasara kettGsen torévé valhat. Hosszukas tvegle-
meznél is, hajlitds hatasara, jelentkezett a kettSs torés.
A hirtelen hitott tivegek mar eleve kettGsen torS vi-
selkedést mutattak. A magyarizatot — helyesen — az
uvegben keletkezett fesziltségekben kereste. Krista-
lyoknal vilagosan elktilonitette egymastol az egy- és
kéttengelyd kristalyokat, optikai moédszereket adott
meghatarozasukra, lefektetve ezzel a geoldgiai krisz-
tallografia alapjait. Optikai kutatdsai mds tertletre is
kiterjedtek: vizsgalta a g6zok abszorpcids szinképét
vagy éppen a fluoreszkalas jelenségeit.

Fizikai kutatasai mellett mindenképpen emlitést ér-
demel David Brewster irodalmi tevékenysége. Tobb fo-
lyobiratot inditott, ezekben szimos 6nillo cikket és for-
ditast kozolt 6 maga is, de e folyoiratok legfontosabb
erénye az volt, hogy a tudosok kozosségét hoztak létre.
Neveltetésénél és személyiségénél fogva kozodsségben
gondolkod6 ember volt, igazin a tudosok kozosségé-
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ben érezte j6l magit, viszont a mindennapi életben
elég bizonytalanul tajékozodott. Sokat foglalkozott Ga-
lilei €s még tobbet Newton munkassigaval, személyisé-
gével, titkon lelki rokonsagot érezhetett vele. Lobbané-
kony természetd ember [évén meg tudta érteni Newton
ingerlékenységét. Eletérdl linya irt konyvet, amely
Brewster halala utan jelent meg.

Legismertebb taldlmanya, amelybdl egy jo Uzleti
érzékd ember Oridsi vagyonra tehetett volna szert, a
kaleidoszkop.

A kaleidoszkop

Legendak szerint mar a régi egyiptomiak is hasznaltak
k&bdl csiszolt oriasi siktiikroket arra, hogy az elSttiik
tancold egyetlen tincos helyett ennek megsokszoro-
zott képét lassik. Ennek misztikus jelentést tulajdoni-
tottak, mivel a latott képek ,magikus” korben helyez-
kedtek el, izgalmasan mozgo ,mandalat” képeztek. A
két, egymais felé forditott, bizonyos szoget bezird
tukor alkotta képek bizonydra feltlintek az emberek-
nek azota is, de csak Brewsternek jutott eszébe, hogy
ebbdl gyonyorkodtets jatékot lehetne késziteni. O
maga irta meg, hogyan jutott a felfedezésre.

Biot kisérletét, amellyel a terpentinolaj optikai for-
gatoképességet fedezte fel, szerette volna megismétel-
ni. Kereste ennek kiilonb6za, mas-mas moédokon torté-
né bemutatasi lehetGségeit. Tobbek kozott a polarizalod
és az analizalo tikrot megfelelS szogben Osszeragasz-
totta, és az igy el6alld valytiba ontotte a folyadékot,
majd kozel hajolva a folyadék felszinéhez, figyelte a
fény atjat. Eszrevette, hogy a tikkrok ragasztsi helyénél
kitiremkedS ragasztodarabkik —megsokszorozodva
latszanak. Ez elGszor bizonyara zavarta a megfigyelés-
ben, de azutdn megprobilta a tiikrok szogét ugy bealli-
tani, hogy szép szimmetrikus abra keletkezzék. Nem
lett volna Brewster, ha nem kisérletezett volna tovabb
az érdekes jelenséggel. Ennek soran mar nem folyadé-
kot, hanem szines Givegcserepeket helyezett el a tiikrok
talalkozasi helyénél, és elgyonyorkodott a latvanyban.
Tapasztalatait, tandcsait az alabbiakban foglalta 6ssze
folyo6iratanak olvasoi szamara:
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1. A tikrok szoge legyen a teljes szog paros vagy
paratlan része.

2. A targy a tikrok végeinél helyezkedjen el.

3. A szemet minél kozelebb kell vinni a tikrok
taldlkozasi helyéhez.

A két tiikrot egy cs6ben helyezte el, és az eszkozt —
gorogos muveltségl révén — kaleidoszkOpnak nevezte
el, mivel a kalos sz6 gorogil gyonyortt jelent. (Ebbdl
szarmazik a kalligrafia szavunk is, ami szépirast jelent.)

Ahhoz, hogy az uvegcserepeket tartd csévéget
kiilon forgatni lehessen, talan éppen Biot polarizacios
késziiléke adta az oOtletet, err6l mar nem irt Brewster.

Talalmanyat maga mutatta meg mindenkinek, sét,
meég az is eszébe jutott, hogy szabadalmaztatni kelle-
ne. Mire 1817 augusztusaban megkapta ra a szabadal-
mat, mar javaban gyartottak és drusitottdk a kalei-
doszkopokat nemcsak Skocidban, de egész Anglidban
és a kontinensen. Brewster erkolcsi gy6zelmet aratott,
anyagi haszna azonban nem lett bel6le. Még egy talal-
manyaval jart ugyanigy, a gyUjtSlencsés sztereonézs-
vel. Ezt 1851-ben mutattdk be Londonban egy nagy
kiallitason a Crystal Palace-ban, és még Viktoria ki-
ralynd is megcsodalta. Ma mar gyerekek jatéka. Az
1970-es években Magyarorszagon az NDK-ban gyar-
tott optikai készlet részeként lehetett kapni. Napjaink-
ban pedig hatalmas a valaszték akar online is.

A kaleidoszkop korabeli vildgsikerét a bivos kocka
huszadik szazadi sikeréhez lehet hasonlitani. Csakhogy
amig a bivos kocka ,Rubik’s cube” néven terjedt el a
vilagban, a kaleidoszkoprol csak kevesen tudjak feltala-
l6janak nevét. Ezért is sztletett ez a cikk a fény évében,
két évszazaddal a kaleidoszkop feltalalasa utan.
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