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Zywoty fizykow

Robert Hooke
(1635 - 1703)

Tadeusz Wibig

Miat to nieszczgécie, ze byt niemal rowiesnikiem wiel-
kiego Newtona. A sam byt wzrostu nieduzego, dodatkowo
garbit si¢ jeszcze, szczuply, zeby nie powiedzie¢ chudy
wrecz, na staro$¢ skora i kosci. Twarz miat blada, a w nigj
wylupiaste, rozbiegane szare oczka, nos cienki, umiar-
kowany, usta za$ szerokie i cienkie, na glowie nieduzej
niedbale brazowe loki nieprzycinane i zwisajgce w nieta-
dzie. Tak widzieli go niechetni mu wspoétczesni, a takich,
z Newtonem na czele, byto bardzo wielu. Trudny charak-
ter Hooke’a mogt mie¢ zrodta w jego wezesnym dziecin-
stwie, gdzie byt zdecydowanie najmtodszym dzieckiem
W rodzinie, znacznie mtodszym od swoich dwdch sidstr
i dwojga braci, cho¢ nie wiemy nic, aby rodzenstwo zne-
calo si¢ nad nim nadmiernie.

Gdy miat 13 lat umart jego ojciec zostawiajac mu spa-
dek w wysokosci 40 funtéw. Bylo to na tyle duzo, ze Ro-
bert mogt wybrac si¢ do Londynu i rozpocza¢ tam studia.
Szybko opanowat greke i tacing, Elementy Euklidesa i gre
na organach. To ostatnie wtasnie sprawilo, ze pojawit si¢
w Oksfordzie. Tam jako dalekiego krewnego zatrudnit go
W charakterze asystenta znany i uznany badacz ludzkie-
go ciata ze szczegdlnym uwzglednieniem mozgu niejaki
Tomasz Willis. Niedtugo potem Hooke poznal Roberta
Boyle’a badacza spr¢zania i rozprgzania gazoéw. Boyle
zatrudnit dwudziestoletnigo Hooke’a na etacie swojego
asystenta. Razem przez siedem lat sprezali i rozprezali,
coraz lepiej i efektywniej, co si¢ tylko dato.

Niektorzy twierdzg, ze to Hooke odkryt prawo znane
dzi§ jako prawo Boyle’a (Boyle’a-Mariotte’a), historia
jednak nazwisko asystenta w tym miejscu zmilczata. A on
W miedzyczasie zajmowat si¢ na krotko teorig lotow ma-
szyn cigzkich od powietrza, ale i transportem wody w ro-
slinach badajac efekty kapilarne. Boyle tymczasem wraz
z kolegami naukowcami utworzyt co$ na ksztatt kotka
zainteresowan zwanego ,,Niewidocznym Uniwersytetem”
(Invisible College), ktore w 1663 wilaczyto si¢ i zdomi-
nowato praktycznie istniejace od trzech lat The Royal So-
ciety of London for Improving Natural Knowledge (To-
warzystwo Krolewskie). Boyle i Hooke zostali jednymi
z pierwszych jego cztonkow.

Od roku 1663 Hooke ogladat $wiat gldwnie przez mi-
kroskop. Jego pomnikowa praca Micrographia ukazata
sie¢ w 1665 1 zawiera najwcze$niejszy zaobserwowany
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mikroorganizm, plesniak, wilasciwie grzyb. To Hooke
przygladajac si¢ strukturze korka ukut termin komorka,
sugerujac podobienstw struktury $cian komérkowych do
komorek w plastrze miodu. W Micrographii mozemy tez
znalez¢ przepigkne obrazy much, komarow, wszy i pchet
i innych nielubianych stworzen, a takze innych przedsta-
wicieli §wiata ozywionego w duzym powiekszeniu.

W tej samej Micrographii Hooke zajmowat si¢ nie
tylko picknem mikroswiata. Poswigcit tam wiele miejsca
grawitacji jako przycigganiu si¢ ciat niebieskich. Rok poz-
niej w 1666 roku na wyktadzie sformutowat dwa postulaty
w tym wzgledzie: po pierwsze ,,ciata poruszaja si¢ zawsze
po liniach prostych, chyba, ze jakas sita zmusi je do zmia-
ny kierunku” i ,,sita przyciagania (grawitacja) jest silniej-
sza, gdy ciata sg blizej siebie”. Nie bedziemy tu rozwodzi¢
si¢ nad tym, jak ma si¢ to do grawitacji opisanej w ,,Prin-
cipiach” Newtona (1687). To osobna, dtuga i niejasna do
konca historia. Dzi§ w szkole uczymy sig, ze grawitacja to
pomyst Newtona i tylko jego.

Poza tym w Micrographii znajduja si¢ Hooke’a roz-
wazania paleontologiczne. Obserwujac pod mikroskopem
strukture skamieniatego drewna poréwnat ja z obrazem
drewna dzisiejszego i zauwazyt znaczace podobienstwo.
Doprowadzito go to do konkluzji, ze takze i inne skamie-
nieliny, jak cho¢by skamieniate amonity, to nic innego jak
pozostatosci dawnego, bardzo dawnego zycia i niewyklu-
czone, ze kiedy$ zyly na Ziemi stworzenia, ktorych dzis
juz nie ma. Trzeba przyznaé, ze byt to poglad dos$¢ nie-
ortodoksyjny i zdecydowanie wyprzedzajacy swe czasy
i jako taki zostal zapomniany.

Hooke nie tylko patrzyl na §wiat w skali mikro, ale
takze poswiecat sporo uwagi badaniom astronomicznym.
Prébowat metoda paralaksy zmierzy¢ odleglosé od gwiaz-
dy Eltanin (Gamma Draconis) najjasniejszej w gwiazdo-
zbiorze Smoka. W Micrographii mamy rysunek gromady
Plejad, mamy rysunki krateréw na Ksigzycu i pierscieni
Saturna. Hooke jako pierwszy zaobserwowal tez gwiazde
podwdjng Mesarthim - y w gwiazdozbiorze Barana.

Micrographia zawiera rowniez pomysty Hooke’a,
a moze Boyle’a i Hooke’a, dotyczace procesu spalania.
Eksperymenty Hooke’a doprowadzity go do wniosku,
ze do spalania niezbedna jest obecno$¢ powietrza. Gdy-
by Hooke pociggnal swe badania dalej w tym kierunku,



moglby odkry¢ tlen na sto lat przed Priestleyem. Historia
jednak potoczyla si¢ inaczej.

Hooke trafit jednak do podrgcznikoéw fizyki. Zna-
ny jest przede wszystkim z prawa Hooke’a. Wymyslit
je w roku 1676 i oglosit $wiatu piszac ,,ceiiinosssttuv”.
Dzi$ piszemy ,,F = —kx” i wszyscy wiedza o co chodzi,
ale Hooke’owi nie chodzito o to, by wszyscy prawo to
poznali, ale by zapewni¢ sobie pierwszenstwo, gdyby kto$
inny prébowat zawlaszczy¢ jego odkrycie. Dwa lata poz-
niej wyjasnit w dziele ,,Lectures de Potentia Restitutiva,
Or of Spring Explaining the Power of Springing Bodies™,
ze ,,ceiiinosssttuv” to anagram, ktdry odczytac nalezy jako
“ut tensio, sic vis”, czyli po polsku ,,jakie rozciagniecie,
taka i sita”, czyli whasnie F = —kx.

Odkrycie to wyglada niepozornie, jednak jego znacze-
nie jest ogromne. Juz sam Hooke wykorzystat je prak-
tycznie do budowy zegarka, ktorego chod stabilizowat
mechanizm ze spr¢zynowym balansem i wychwytem ko-
twicowym. Powstat tak zegarek przenosny i dzigki niemu
mozna byto budowaé bardzo doktadne zegary niezbgdne
W nawigacji do ustalania aktualnej pozycji, dtugosci geo-
graficznej okretow na morzu. Hooke probowal opaten-
towaé, acz bez powodzenia swoj wynalazek, co wigcej,
przy okazji poktocit si¢ z innym wybitnym naukowcem
z kontynentu Holendrem Christiaanem Huygensem, ktory
opatentowatl swoj zegarek kieszonkowy dopiero pig¢ lat
pdzniej, a mimo to uznany zostat przez histori¢ za tworce
sprezynowego mechanizmu balansowego.

Hooke nie zdawat sobie najpewniej sprawy z tego, jakie
znaczenie ma jego ,,ceiiinosssttuv”’. Przyblizenie F = —kx
doskonale si¢ sprawdza nie tylko dla mas zawieszonych na
sprezynkach, ale 1 przy niewielkich odchyleniach od poto-
zenia rownowagi i innych uktadow fizycznych. Poniewaz
z drugiej strony mamy F = ma (drugiec prawo Newtona),
to w potaczeniu z prawem Hooke’a mozemy sformutowaé
proste rownania ruchu dla takich uktadow. Rozwigzaniem
ich sg oscylacje zwane harmonicznymi: X(t) = X,sin(w? + ¢).
Drgan harmonicznych wokot nas jest mnostwo.

Hooke by? tez oficjalnym geodeta Londynu i pomagat
w odbudowie Londynu po wielkim pozarze w 1666 roku,
a takze pracowat nad projektem Krolewskiego Obserwato-
rium Greenwich i wielu innych budynkoéw. Jego pomysty
urbanistyczne przeprojektowania ulic Londynu na wzor
siatki z szerokimi ulicami i bulwarami znalazty uznanie
nie tylko w Anglii, ale i we Francji, a nawet Ameryce i do
dzi$ sg aktualne, cho¢ o Hooku jak architekcie specjalnie
si¢ nie pamieta. Hooke zajmowat si¢ tez pamigcia, teo-
retycznie. Jego w duzej czeSci zapomniane koncepcje sg
zaskakujaco nowoczesne, nawet, jak na dzisiejsze czasy.

Warto jeszcze wspomnie¢ jego prace z zakresu akusty-
ki 1 opis dwuwymiarowych obrazoéw na szklanych ptytach
pobudzanych do drgan o okreslonych czgstosciach. Sto lat
p6zniej opisal je i badat intensywnie niejaki Ernst Chlad-
ni. Figury, jakie obserwowal Hooke znane sg dzi$ na $wie-
cie pod nazwg figury Chladniego. I tym razem historia dla
Hooka nie okazala si¢ taskawa.

Tadeusz Wibig
Katedra Fizyki Teoretyczne]
Uniwersytet £odzki
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Doswiadczenie domowe:
Figury Chladniego

A. Potrzebne materialy

1. smartfon,

2. duzy gloénik, a nawet kolumna glosnikowa,

3. wzmacniacz akustyczny, do ktorego wejscia podtaczy-
my smartfon, a do wyjscia glosnik,

4. plytka z plexi, moze by¢ z innego tworzywa, czy metalu,
byle by byla dostatecznie sztywna, a jednoczesnie lekka,

5. cztery szklanki lub duza misa, albo doniczka, albo co$
w tym rodzaju,

6. sol.

B. Narze¢dzia — odpowiednie kabelki do podlaczenia
smartfonu, wzmacniacza i glo$nika.

C. Kolejnos¢ czynnosci

1. Korzystajac ze smartfona $ciaggna¢ i zainstalowaé na
nim jakas$ aplikacje ,,generator akustyczny” (frequency
generator, tone generator dla znajacych angielski), jest
ich w sieci bardzo wiele, mozna wybierac;.Podlaczy¢
smartfon do wzmacniacza, a wzmacniacz z glto$nikiem.

2. Uruchomi¢ aplikacje w modzie sinusoidalnym i spraw-

dzi¢, czy z glosnika wydobywa si¢ wlasciwy dzwigk.
Jego glo$no$¢ musi by$ duza, piszczenie przy wyso-
kich czestotliwos$ciach musi osiggac ,,granice wytrzy-
mato$ci” normalnego cztowieka (no, bez przesady).

. Kolumne/glosnik ustawi¢ membrana ku gorze.

4. Zamontowac plytke plexi nad kolumng (glo$nikiem).
Mocowanie powinno by¢ dokonane z uzyciem elemen-
tow twardych, solidnych, nie pochtaniajacych istotnie
drgan. Mozna ja na przyktad oprze¢ na szklankach, czy
innych sztywnych postawach. (w przykladzie pokaza-
nym na zdjeciu uzylem glosnika wlozonego do ka-
mionkowej misy i moja plytka (faktycznie uzytem szu-
fladki na dokumenty) lezy po prostu na tej misce).

W

5. Posypac¢ delikatnie ptytke sola.

6. Wlaczy¢ generator w smartfonie i zmienia¢ powoli
czestotliwos¢ dzwicku kontrolu-
jac jednoczes$nie gltosnosé.

7. Przy pewnych czestotliwosciach
powinnismy zaobserwowac¢ drgania
ziarenek soli, ktore dla odpowied-
nich czgstosci powinny gromadzi¢
sie w miejscach, gdzie na ptycie po-
jawiaja si¢ wezly fali stojace;.

8. Niewielkie zmiany czgsto$ci pro-
wadza do zdecydowanej zmiany
wzoréw na plytce.

Moze figura pokazana na zdjeciu nie jest najpigkniejsza,

ale jak kto$ chce, moze tatwo znalez¢ bardzo tadne przyktady
W intrenecie, a najlepiej, gdyby sprobowat zrobic je samemu.
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