Zárug Péter Farkas

" az Ocular /.../ a vénségnek a szemit visszaadta"






/ Bolyai Farkas/



A Marosvásárhelyi Református Kollégium fizika professzora 1816. áprilisában így ír 14 éves zseniális fiáról, Jánosról Gaussnak: "Most nemsokára befejezi a fizikai és kémiai előadásaimat. /.../ Egy alkalommal mindezekből felnőtt tanítványaimmal együtt, latin nyelven, igen dícséretesen nyílvánosan vizsgázott, ahol egyrészt én néhány integrálszámítás segítségével tárgyalt mechanikai bizonyítást végeztetem vele a változó mozgásra, valamint a ciklois tautochronizmusára vonatkozóan." (1) Bolyai professzortól ránk maradt latin nyelvű fizika előadások tartalmaznak.

Fontos Bolyai-Gauss prioritáskérdés a magyar tudománytörténetben, és nem az első a Bolyai családban.


A fényjelenségek vizsgálata bizonyára az ember-rel egyidős. A fény tudományos vizsgálatára vonat-kozó adatok .i.Empedoklesszel:;.  kezdődnek. 


Euklidész  (i.e. kb. 300) sikeresen alkalmazta a ma is érvényes geometriai megállapításait a "látósugarakra", amelyeket az Optika című művében összegezett.


Ptolemaiosz  (120-160) volt az első, aki ugyancsak Optika című művében összefoglalta az egyenes vonalban terjedő fény ("látósugár") visszaverődésének és megtörésének elméletét. Helyesen állapítja meg ezen fénysugarak útját, ismeri az "optikailag ritkább" és "sűrűbb", a beesési és a törési szög fogalmát, de matematikai összefüggésekig nem jut el. A két szög függési viszonyáról sikerül azonban egy értéktáblázatot készítenie a levegőből vízbe lépő "látósugárra." (2)


De mit tapasztalt az ember, ha az "optikailag sűrűbb" közeg egy gömbölyű felület, átlátszó kő (kristály), majd ilyen alakúra öntött, csiszolt üveg volt? Arisztophanésznek az i.e.423-ban bemutatott Felhők című vígjátékában Strepsiadész kérdezi Sokratesztől:

 "Láttál-e már kőárusoknál oly szép világos átlátszó követ követ, amely tüzet gyújt?"(3)


Az ember a legrégibb időktől kezdve ismerte és tűzgyújtás céljából használta ezen kövek fénytörő hatását. Az eszkimók pl. jégből begörbített teny​erükkel formáltak lencsealakzatokat, amivel tüzet gyújtottak. 


Közel 4000 éves az a lencse, amely Ninive romjai alól került ki, törőképessége kb. 10 dioptria. Egy i.e. 966-ból származó kínai évkönyv említést tesz arról, hogy idős emberek szemüveget viseltek. A híres utazó, Cin Mu i.e. 209-ben olyan "szemüveget" viselt, amellyel távolba és közelre egyaránt élesen látott. Erre azonban tárgyi bizonyíték nincs.


Lapis ad legendum - Brille - Augenglas - Okular - Zwicker - Lunettes elnevezések Nérótól Orleansi Károly hercegig követik írásos hagyatékainkban a szemüveglencse, - lencsék - történelmét. A fogantyúba erősített Manokel-monoklit, a fa-, bőr- és szarukeretbe foglalt lencsék használatát szám-talan képzőművészeti alkotás őrzi. Az inkvizívió korában El Greco már a mai használati formát örökítette meg egyik festményén.


A magyar pápaszem elnevezés a X. Leó pápára utal, ugyanakkor azt is jelentette, hogy a szó kialakulását követően voltak az író, olvasó és így a szemüvegviselő férfiak többnyire egyházfiak. A tárgyi leletek jó része is kolostorok, templomok régészeti feltárásai során bukkant elő.



Magyarországon Mátyás kora előtt, a konstanzi zsinat eseményeit leíró krónikák tesznek elsőként említést szegecselt pápaszemről. A Magyar Nemzeti Múzeumban XV, XVI. században készült szem-üvegeket is őriznek. Hazai lencsecsiszolásra utaló írásos adatokat egy 1514-ből származó selmecbányai üvegcsiszoló leltárában találtak.



Az antikok tudományos értékrendszerében a  nagyítólencse is a többi gyakorlati fontosságú felfedezések sorsára jutott. Az antik természet-tudósok elméleti vizsgálódásai kizárólagosan a te-ória szintjén maradtak, nem vitték át a gya-korlatba, ugyanúgy, ahogyan a gyakorlat sem adott feladatot a tudománynak. Emiatt csaknem 1000 évnek kellett eltelnie addig, amíg az arabok újra elő-veszik a fénytani jelenségeket.



Az arab világ kiemelkedő geometrikusa, .i.Ibn Alhaitham:;.  (Alhazen), a ptolemaioszi törési elméletet nem tartja helyesnek, de a törvény felismeréséig nem jut el. Észreveszi, hogy a beesési és a törési szög nem arányos egymással. Alhazen felismeri azt, amiben az antikok tévedtek, miszerint nem a szemünk bocsájt ki látósugarakat, hanem a tárgyból érkező fénysugarakat érzékeljük. Főművében ír a nagyító gömbsüveg hatásárül, felismeri, hogy az üveggolyóból kihasított gömb- és síkfelület által határolt gömbsüveg alkalmas az írott betűk nagyítására. Erre a célra használta is az olvasókövet. A keresztény világban talán még ennél is erősebb visszahúzó erő volt a dolgok és jelenségek isteni eredetének hite és a racionális gondolkodás ezzel együttjáró tiltása. A tudományos vizsgálódás egyik legismertebb áldozata, .i.Roger Bacon:;.  azért kellett 40 évig szobafogságot szenvedjen, mert Opus majus című művében le merte írni azt a felismerést, mely szerint a lencsék beható tanulmányozásával" elérhető lesz, hogy a legnagyobb legkisebbnek és megfordítva, hogy hihetetlen távolságból megláthassuk a homokszemet, a legapróbb betűket." (4)



Az egyház üldözésének árnyékában, a geo- és heliocentrikus világkép közti csatározásában a fénytani tapasztalatok szerepe egyre perdöntőbbé vált. A geocentrikus világnézet megalapozója, Kepler számára a fénysugár szinte munkaeszköznek számított. Behatóan vizsgálta a fénytörés öszsze-függését. Felismerte, hogy a szögek nem arányosak egymással, csupán a kis számok tartományában. A gömbfelületeken megtört sugarak számára ő vezette be a fókusz fogalmát.


A fénytörés kvantitativ törvényét a sík törő-felületekre W.R. Snell állapította meg. A máig is érvényes képletet: -sini/sinr = n - 1620-tól már tanította a leydeni egyetemen. A nagy fontosságú törvényt .i.R.Descartes:;.  jelentette meg nyomtatásban, akiről .i.Vossius:;.  azt állítja, hogy "a törésre vonatkozó elveit .i.Snelliustól:;.  kellett vennie /.../ de megszokott módján nevét elhallgatta." (5) A képlet további alakulása Huygens nevéhez fűződik, aki összefüggést talál a fénytani kőzegek (n) és bennük a fény terjedési sebessége között.


Descartes a szivárvány természetét igyekezvén magyarázni, gömb alakú üvegedényben vízcseppet modellált. Źgy jut el a lencsék által alkotott képek elemzéséig. Megállapítja, hogy a szem elé helyezett különféle lencsék befolyásolják a sugármenetet, valamint a közel- és távollátó emberek számára szükséges szemüveglencsék adatait. Bizonyításainak bonyolultsága azonban nem tudta az elméletet közhasznúvá tenni.



Ezzel szemben a szemüveg elterjedése szük​ségessé tette a lencsék kvantitatív osztályozását. 1623-ban .i.Daza de Valdes:;. , a sevilliai inkvizíció jegyzője, közzétesz egy lencsék besorolására alkalmas fokbeosztást.



A lencsékhez társítható és matematikailag kiszámítható érték hiányában a szemüvegre szorulók Európa-szerte tapasztalati úton választottak szem-üveget. A lencsecsiszolás mesterségét csak kevés városban űzték, a mesterség titkát pedig hét lakat alatt őrízték. Következésképpen beszerzésük évszá-zadokon keresztül nehézkes és költséges volt.  Postakocsik, vagy küldöncök útján csak ritkán le-hetett megfelelő szemüveghez jutni. I. Ćgost száz  választófejedelem leltárában például több mint 30 szemüveget írtak össze. A lencsék próbálgatása vezetett el véletlenszerűen a középkor legnagyobb horderejű felfedezéséhez, kultúrtörténetünk for-dulópontjához - a távcsőhöz. Igaz ugyan, hogy a felfedezés nem .i.G. Galilei:;.  érdeme, de a folyamatos megfigyelései, és nagy jelentőséggel bíró távcsöves felfedezései révén a távcső a Galilei neve mellett került be a köztudatba. Dialogo című munkájában így ír a távcsőről:


"Istennek úgy tetszett, hogy az emberi szellemet olyan csodálatos találmánnyal ajándékozta meg, amely látásunk élességét 4-, 6-, 10-, 20-, 30-, 40-szeresére képes fokozni végtelen sok dolog, amely vagy nagy távolságra, vagy rendkívüli kicsinysége miatt láthatatlan volt, a távcső se-gítségével láthatóvá vált." (6) 



A távcsöves megfigyeléseket zavarta a lencsék alakjából adódó szférikus és kromatikus aberráció. Ugyanakkor rendkívül hiányzott a len-csecsiszolók számára is egy olyan mennyiségi összefüggés, amely összeköti a lencsék görbületi sugarát, fókusztávolságát és a lencse optikai sűrűségét. Több mint fél évszázadnak kellett eltelnie a távcső felfedezésétől, amíg .i.I. Newton:;. , a tudományos felvilágosodás úttörője "elcsüg-gedvén, hogy a sugár megtörődve színekre oszla, - valamint azért, hogy elháríttassék, mely szerint a viola, veres, zöld, kéknek külön képe legyen, s a tárgyak szivárvánnyal ne permeteztessenek" (7) ismét megkísérelte a lencsék viselkedésének matematikai megfejtését.


Célja elsősorban az volt, hogy csökkentse a lencsés távcső hibáit. Elméleti magyarázataihoz azonban igen erőltetett feltevéseket használ, ezért a kapott összefüggések sem egyszerűek, sem célszerűek, sem pedig gyakorlatiak nem voltak.


Visszatérve Bolyaihoz, lássuk melyek azok a lencsetörténeti tények, amik a lexikonokból kimaradtak?

Bolyai Farkas levele fiához, Jánoshoz:




"Marosvásárhely, 1853. sept. 8-dik

Kedves Fiam!



Látván a minap, milyen messze tartod az írást, küldök egy ókulárt próbára. Ha jó, tartsd meg! /.../



Egy kis jegyzés az Oculárra:

Ha a lens egyik küljének R, a másiknak r a rádiusa, s a tárgy távja d, a lens általi távja F (a távokat a lenstől véve, s a kép távját negatív véve ha a tárggyal egyfelelől esik), akkor

 F = 2dRr/d (R+r) -2Rr

tehát a distancia focalis (distancia imaginist obiecti in oo remonti) a limese ennek pro d = oo, mely is 2Rr/R+r. Radiusa convex külnek +, concav​nak - , plannak oo vétetik.

/.../


Ezt még itt tanultad volt. " (8)


János 1816-ban vizsgázott a marosvásárhelyi kollégiumban, fizikát, így tehát a fenti lencse-lméletet és öszefüggéseket az apjától  tanulta.


Honnan ismerte Bolyai a ma Gauss-képlet néven ismert összefüggést, amely az 1840-es években került kinyomtatásra ?


A lencseképlet levezetését diferenciálegyenle-tekkel számos diákjegyzet őrzi.


A legrégebbi latin nyelvű fizikajegyzetek "Quomodo, reperitur locus imaginis per lentem factal?" /hol található a kép helye a lencséken keresztül (nézve a tárgyat?), hogyan, mi módon, miképpen/ /.../"Quomodo ex ista formela focus reperitur" /Hogyan található meg abból a gyújtótávolság képlete?/ cím alatt az alábbi végösszefüggést adja a diákoknak:

F=dr/d-r,ahol d a tárgy távolságát, r a lencse egyforma törőfelületeinek sugarát, F pedig a lencse fókusztávolságát jelöli. A szórólencsék esetében az F=-dr/d-r  képletet használja Bolyai.


Közhasznú céllal is írt egy tanulmányt azok számára, akik colstokkal mérni és törtekkel szá​molni tudnak. Ennek alapján bárki megmérhette, majd kiszámíthatta a rövid, vagy távollátó személyek számára szükséges szemüveglencse "numerus"-át.


A szemlencse és a szemüveglencse együttese összetett lencseként viselkedik. Ahoz hogy éles képet adjon, jól meghatározott törőképességű lencsét kell választanunk. 


A szemüeg használatának múltbavesző századaiban a megfelelő lencsét empírikusan próbálták ki. Addig válogatott a beteg a rendelkezésre álló lencsék között, amíg megtalálta a legmegfele-lőbbet. 



Bolyai Farkas korában az okulárokat külföldi optikusoktól, esetleg tehetősebb orvosok saját lencsekészletből lehetett beszerezni. Ha a szembe-tegnek nem állt módjában a próbálgatás, csakis úgy tudott megfelelő szemüveghez jutni, ha pontosan ismerte a megfelelő szemüveg fókusztávolságát, a "numerusát", ahogyan Bolyai Farkas nevezi a lencséhez társított számot. Ennek a számnak a meg-állapítása egy bonyolult matematikai számí-tássorozat eredménye. A számítást pontos mérések előzik meg. A marosvásárhelyi kollégiumban Bolyai az 1810-es évektől kezdve pontos ábrákat és a ma-tematikai analízis módszerét alkalmazva meg-tanította a szemüvegválasztás szabályát.


A keze alatt végzett diákok jó része saját környezetében maga is alkalmazta később. A Vásárhely környéki emberek számára ezt a bonyolult mérés- és számítássorozatot Bolyai végezte el. Megállapította a lencse numerusát és gyakran a beszerzésben is segédkezett.

 Erre utaló bizonyítékunk egy levéltöredék, amit minden bizonnyal a Bécsben tanuló orvostanhallgató diákjának, Jakab Lajosnak írt és Barátja, báró .i.Kemény László:;.  számára szemüveget rendel:


" B. Kemény Lászlónak egy jó ocular kell, új kék féle, amilyent nekem küldött. Küldöm ezen.c. comissiom:;.  mellett a = "8Rh Ft-ot, az enyim ennyi volt; a numerusa legyen 100, de ah 90-t kap még jobb lesz, még a 80-as is megjár, csak a két üveg megjár legyen, s ne csináljon .c. fattyú képet:;. ; sok van, mellyel ha az ember a gyertyára néz, még egy más gyertyát is mutat." 


Az 1853-ban kelt levélben találkozunk másodszor az üvegre alkalmazott gaussi képlettel. Ebben a levélben a legfigyelemreméltóbb az a megjegyzés, hogy:

 "Ezt még itt tanultad volt." (8)

Az "itt" és " még" Marosvásárhelyt jelenti, ahonnan a levelet küldi, valamint azt, hogy ezt az összefüggést Bolyai Farkas már 1817 előtt megtanította.


Hogyan történhetett, hogy a két jó barát egyazon összefüggéshez ugyanazzal az okfejtéssel jutott el akkor, amikor elődtudósok sokasága több száz éven keresztül hiába próbálkozott. 



Levelezésükben semmi adatot nem találunk olyan véleménycseréről, amelyben ezt a kérdést feszegették volna. Több lehetséges válasz is adódik. Talán közös csilalgászattanáruk, Seyffer professzor, (akinél megismerkedtek) már birtokában volt a megoldásnak, és ő tanította meg mindkét fiunak. Gauss érdeme ez esetben mindössze az elmélet közzététele. 


Más elképzelés, hogy a "pipacimborák", a későbbi csillagászattani felfedezők, .i.W.H.Brandes:;. , .i.F.J.Benzenberg:;. , C,F. Gauss és Bolyai együtt vitatta és oldotta meg a lencsékhez társítható szám titkát.

 Bolyai vélekedése szerint az elemi számtan​műveletek ismeretében ez bárki számára elvégezhető  művelet amennyiben colstokkal mérni és törtekkel számolni tud. Széles körben meg akarta tanítani ezt a rendkívül fontos, és sok gondot, költséget, eljárást. Népszerű nyelven rövid tanulmányban összefoglalta mindazt, amit a szemüveghasználatról az átlagembernek is tudni kell. A tömör, köz-hasznúságra törekvő tanulmány tartalomjegyzéke ez lehetne:


1.
Kinek kell szemüveget viselni és milyent?


2.
A lencsék leírása, osztályozása


3.
A lencsék képalkotása


4.
A képtávolság meghatározása a tárgy-



távolság, a lencse sugarai, valamint a len-cse anyaga függvényében.


5.
A távolságok mérési módszere


6.
Domború lencse .c.nap-kép távjának:;.  kíséreti meghatározása


7.
A homorú lencse nap-kép távjának kísérleti meghatározása.


8.
A szemlencsék jellegzetes szögei (látószög, horopter), ezek elváltozásai


9.
A szemlencse alkalmazkodóképessége

 10.
A szemlencse elváltozásai, ezek elhárítása

 11. 
A lencsék matematikai elmélete

 12.
A szemápolás, szemüvegviselés általános


követelményei, tudnivalói


13.
Szemspiritusz recept


A kézirat keltezése ismeretlen. A papír színe és minősége ugyanaz, amire a kemencetanulmányt írta, annak pedig megítélhető keltezése az 1850-es évek. Élete vége felé rögzíthette mindazt, amit évtizedeken át kikísérletezett és megtanult a szemüvegről, szemápolásról. Az értekezést nem fe​jezte be. A szöveg értelmében következnie kellene egy szemvíz receptnek, amelyet azonban nem írt le.


A szemüvegről szóló tanulmány személyes ada​tokat is közöl Bolyairól. Említést tesz saját szemüvegeiről és szemellenzőjéről. Megtudjuk, hogy a mezőn napszemüveget viselt, ennek üvegét .c.Conservationis Glass:;.  néven említi Jánoshoz írt egyik levelében. Látószemüvegének a "numerusa" pedig 60. Ezt a számadatot egyszerű számítással dioptriává alakíthatjuk:

60" = 60 coll= 60.2,5 cm = 150 cm = 1,5 m

a törőképesség tehát 1/1,5= 0,66 dioptria. A pozitiv előjel gyűjtőlencsére utal, a kis diop​triérték pedig arra, hogy az öregkori távollátás javította Bolyai korábbi 25 collos, azaz 1,6 diop​triás rövdlátását. 



1830-ban egykori diákjának, a Bécsben tanuló Jakab Lajosnak írt levele egy korábbi szemüvegéről is említést tesz. žt bízta meg ugyanis Bolyai, hogy becseréljen számára egy szemüveget: "Az okuláromat is, ha bé nem cserélte még, kérem cseréljen egy huszonöt collost, ha bécserélte, küldje úgy le. Ha kicsivel drágább, inkább szeretem, amelynek gyengén zöld üvege van két felől az oldalsugárok elfogadására. Én most papirosat teszek ahelyett, s azért nincs is miért költeni." (10) A "huszonött collos" fókusztávolságnak 1,6 dioptria felel meg. Az öregkori távollátás úgy tűnik, segítségére szol​gált Bolyainak, és egy egész dioptriányit javított rövidlátásán. A fényérzékenysége azonban megmaradt. Nem akart "költeni", dróthoz erősített zöld vászonnal helyettesítette a zöld üveget. Ezt ma is őrzik Marosvásárhelyen a Bolyai múzeumban.



Amikor csak tehette, a környezetében élőket szemészeti felvilágosítással, tanáccsal vagy éppenséggel okulárral látta el. 



Bolyai a szemüveget a fizikai jelenségek egyik legfontosabb gyakorlati felhasználásának tekintette. Fizikajegyzeteinek bevezetőjében "Hasznai a fizikának" címszó alatt külön kitér a szemüvegre:

.i.

"pl. az Oculár feltalálása, a vénségnek a szemét (értsd látást) vissza adta."



A Luxról, azaz a fényről tartott előadásaiban a szemről aprólékos biológiai ismereteket közöl felsorolva a leggyakoribb szembetegségeket és a védekezési lehetőségeket is. Ismerősei körében előszeretettel adott hasznos szemészeti tanácsokat. Volt tanítványát, .i.Szabó Jánost:;. , aki festészetet tanult Bécsben, a szakmai megbetegedés veszélyeire figyelmeztetve arra inti, hogy: "fessen nagyba/n/, hogy a szeme /látása/ maradjon meg, mégpedig olajba/n/." (11)



Az ötven évet eltöltött fiának is ő gondo​skodott szemüvegéről amikor észrevette, hogy már mutatkoznak nála az öregkori távollátás jelei.


Egy levélke kíséretében szemüveget küldött neki. Valószínű, hogy Bolyainak is volt néhány tartalék szemüvege. Az előzőekben idézett levélben azért írta le a szemüvegválasztás matematikáját, hogy amennyiben nem felel meg az, amit apja becslése alapján választott, úgy saját maga kiszámíthassa a megfelelő fókusztávolságot.


Bolyai Farkas a szemüvegekről szóló tanul​mányát azzal a céllal írhatta, hogy kinyomtatva minél több látásgonddal küzdő öreghez, fiatalhoz eljussanak tanácsai. A maga korában felbecsül​hetetlen értéke lett volna Erdély-szerte annak az egyszerű mérési módszernek, amellyel bárki megál​lapíthatta volna saját szemüvegének "numerusát". A tanulmány azonban sohasem került nyomdába. A Vásárhely határán túl élők továbbra is csak találomra küldették maguknak az okulárokat. Ezért, sajnos, a rosszul választott okulár nem minden "vénségnek a szemét" adhatta vissza.

/Zárug Péter Farkas, Gábor Áron Gimn. Karcag/

