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Hooke és a rugalmas anyagmodell
Robert Hooke élete

A mechanika tudomanyéval foglalkozok és a gyakor&nokok

szamara egyarant jol ismert Robert Hooke neve.visziont mar

kevesebben tudjak, hogy milyen sokoldalld kutat&,wvaiennyi

mindennel foglalkozott, pedig egyes lelkes angatétigészek
egyenesen ,angol Leonardo’-nak nevezik. Talan ezaliitas

tartalmaz némi tulzast, azonban az tény, hogy hmba vesszik
mindazt, amit Hooke-nak kdszdnhet a tudomany éschnika,

igen jelents mivek és eredmények szerepelnek a listankon.

Robert Hooke 1635. julius 18-an szlletett a Wighigetének
nyugati részén 1éy Freshwater ndv kicsiny telepllésen, ahol
édesapja John Hooke az egyik templom kéaplanja vold. volt a
csalad negyedik gyermeke, ké&vére és batyja joval idebbek
voltak nala.

Akkoriban az a vidék ritkan beépitett volt, csazéktan épilt tanyak és udvarhazak alkottak a
telepiilést. A Hooke-csalad is egy ilyen udvarhazbaott, lasd egy — XIX. szazadban késziilt
— festmény képét Hooke satihzarol:

A kis Roberttl feljegyezték, hogy sokat beteges&edyenge filicska volt, igy szilei nem
erdltették az iskoladba jarast sem, csak otthon tarRéngeteg szabad idejében tébbnyire a
kornyék medin és erdiben koborolt, figyelve az allatok és a ndvényeldgat. Latni fogjuk,
hogy ezek az élmények komoly hatassal voltak Hdek®tt eletére is, hiszen — bar rendkivl
sok mindennel foglalkozott é sajat magarél nagyon sokszor mint ,megfigyblologus”-rél

beszélt.

A maganyos kisfil sokat farigcsalt, és alig muit éves, amikor szilei meglepetésére fabol
készilt — sulymotorral hajtott —igazi 0rat épitathi a kor kbvetelményeihez képest megp
pontos volt. Igen tehetségesnek tartottak a ragbald is, a csalad baratai kifejezetten azt
ajanlottak a szidknek, hogy prébaljak megimészi palyara adni a fiat.
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Erre az eredetileg tervezettnél joval hamarabblkeai, mert édesapja 1648-ban bekdvetkezett
varatlan haldla utdn — élsorban batyjajfjabb John Hookeakaratara — Robertet Londonba
kildték Sir Peter Lely festtanodajaba Nagyon rovid idt toltott itt, mert nem volt kedvére az
itteni képzés és a munkakorilmények, helyette teizatt Richard Busbyhires westminsteri
iskoldjaba. Ma mar nem lehet kideriteni, hogyaresik ez neki, mert az otthonrdl kapott
csekély tamogatasbol erre biztosan nem tellett. detiesetre hamarosan az iskola egyik
legjobb tanuloja lett, kilondsen &t matematikai képzettségével és a mechanikai e8kko
készitésében tanusitott ligyességével. Tobbek kazépulléssel is foglalkozott, maga is
megprébalt repllni, egy rugdval hajtott, denevérsgidgoz hasonld szerkezete a leleg is
emelkedett. Megjegyezzilk, hogy mindezek melletkeel hallgatdja volt az épitészettel
kapcsolatos éadasoknak is.

1653-ban Ujbal iskolat valtott, Oxfordba ment tanulGazdagabb diakok szolgalataért es a
templomi énekkarban vallalt munkgjaért kapott péhzbrtotta el magat. Hamarosan itt is
bizonyitotta kivalé képességeit, és minden kulohbseehézség nélkil megszerezte az alap-,
majd a mesterfoku végzettséget igazolo diplomanéEis sokkal fontosabb szaméara azonban
az, hogy itt Oxfordban kezd megismerkedni az artgdbmanyos élet akkori legkivalobb
képvisebivel, ekkor kezddik tudomanyos életpalyaja is.d&kor Thomas Willi$ segédje lesz
vegyészeti kutatasainal, aki megismerteti Hook&htistopher Wrehnel. Wren késsbb a
Royal Society alapitdé tagjai kozé tartozott, és 88 kozott elndke is lett a tudomanyos
tarsasagnak.

Ezt kéveten Hooke 1658-baRobert Boyl& mellett vallalt asszisztensi allast, aki fokozatos
bevonta 6t tudomanyos kutatd munkdjaba is. lgazi szinergikgyuttniikodés alakult ki
kozottik, Hooke matematikai tudasa es eszktzkeggénialitdsa nagyon sokat segitett Boyle-
nak a gazokkal kapcsolatos kisérleteiben, ihig kémiai ismeretekben és a kisérletezési
modszerek elsajatitdsaban lett gazdagabb tudasu.

Az egyetemi laboratoriumokban végzett munkaivabalglismerést vivott ki, hogy az akkori
angliai tudoméanyos kdzvélemény minden vita nélkijyetértettBoylelal, aki 1662-ben az
akkor létrehozotRoyal Societykisérletekeért feléls kuratori posztjara javasolta Hooke-ot évi
30 fontos javadalmazéassal. Az igazsag kedvéértzedunert tudnunk kell, hogy a tarsasag tagjai
kozul sokan a kezdeti években inkdbb fizetett aflealottat valamint a demonstraciok-
kisérletek szervéiét lattak benne, és nem egyenrangu tudds kollétaia helyzet azonban
lassan megvaltozott Hooke javara, hiszen 1663-ba@m an tarsasag tagjava valasztottak
(kessbb, 1677 és 1683 kozott a titkari teékelt is ellatta) és 1665-ben pedig rendes egyetemi

11618 — 1680. Anglidban&holland szarmazasu fésbarokk stilusi képéit — elsisorban portréirdl
—volt hires.

2 Cserébe viszont 6roksége nagyobbik részét baageak

31606 — 1695. Hires angol pedagdgus. Kivalé tuddfilizofusok és rmivészek nevelkedtek néla,
intézetét Eurdpaban a legjobbak egyikének tartottak

41621 — 1675. Kivalé angol orvos, hires volt andgdmmeurolégiai és pszichiatriai kutatasairdl. Az
agyban talalhato aWillis-kor jol ismert minden orvos szdmara. Az akkori évekbemlt a vezeije

az oxfordi tudomanyos klubnak is.

® 1632 — 1723. Hires angol épitész, csillagasz éméer. O tervezte a londoni Szent Pl
székesegyhéazat is és még emellett 52 masik londomlomot.

©1627 — 1691. ir szarmazasu kivalo fizikus, vegyéigzzofus. A gazok allapotvaltozasara vonatkozé
(Mariotte francia fizikustdl fuggetlenil megfogalmazott)wényésl ismert a leginkabb.
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tanari allast kapott (a Geometria Professzora lett a Gresharfe@®sben). Itt, a Kollégium
szerényen berendezett professzori szallasan lakotan egész élete végig

1665 mas okbdl is fontos évszam Hooke életébenoiEjddenik meg egyik legjeletsebb
alkotasa, a Micrographia or some philosophical description oinote bodie§ mely hiressé
tette nevét Anglian kivill is. Ezt a kdnyveét egy évkéibb mar a csillagaszati kutatasairol irt
,Cometd cimi mive koveti.

1666-ban Londont torténete legnagyolilzvesze pusztitia el. A szerencsétlenség azonban
alkalmat adott a varos radikalis Gjjatervezésélgmronagyszdr Uj kozépiletek Iétrehozasara,
amelyek méltok egy formaldédo vilagbirodalom kozpanoz. Hooke a varos vezeté&detégi
baratja, Christopher Wrenpedig a kirdlytdl kapott kozvetlen megbizast ajaépités
szervezéseére es a fontosabb kozépiletek tervezétmwke tehetségét és fiatal koriimészi
hajlamainak disségét bizonyitja, hogy gyorsan megtanulta az sgstétervezést és a globalis
varosrendezési kérdések mellett nagyon sok szégplkitet tervezését sajat maga végezte.

1672-ben keriilt 85z6r kozvetlen kapcsolatbsaac Newtohnal, aki éppen a Royal Society-
ben tartott éladast a fehér fény szinekre bontasarol. Sajnosaetadélkozén heves vita alakult
ki a két tudos kozott, amely azutan a kdvetkbarminc évben kisebb-nagyobb sziinetekkel
szinte folyamatosan tartott. Ezt néha megszakikdiékésebb-nyugodtabb dszakok, mint
példaul a '70-es évek végén, amikeewtonkifejezetten kedves leveleket valtott Hooke-kal.
Neki irta példaul egy 1676. februar 5-i keltdzésvelében azt a hires mondatat, amely Hooke
személyére is vonatkozott és amit ma is sokan &éZn

»If I have seen further it is by standing on thevslders of giants”
A kettojuk kozotti vita 1684 koril mérgesedett el igazant megedzéen meég egydlitt dolgoztak
Newtontalan leghiresebb munkéajarijka ,Philosophiae Naturalis Principia Mathematica’-
nak egyes részletein, de végul a kdonyv ugy jeleag,nmogy egyetlen széval sem emlitette
benne Hooke-ot.

Ezekben az években mas bajok is nehezitették Hélekét. Komoly vitdja tAmadthristiaan
Huygend*szel a hajszalrugés billégra feltalalasanak elbbségésl®® és emellett Anglidban

" Ez évi 50 fontos évi fizetést jelentett akkoritfamgliaban.

#1672-ben Wight szigetérebbe a lakasba koltozott fel hozza unokah@yace Hookeaki aztan 12
évig, 1684-ben bekovetkezett haldlaig nala marddiztartasat vezette és gondoskodott rdla.
Megjegyezzik, hogy bar napléja — és baratai viselgeezései — szerint sok barg volt a
legkulonfélébb tarsadalmi rétegékbde nem fsilt meg sohasem.

%1643 — 1728. A vilag legnagyobb fizikusai (és matkusai) kozé tartozik. Réla irta az angol &plt
Alexander Popea kovetke# sorokat: Nature and nature's laws lay hid in night; God sdldet
Newton be" and all was ligfit.

10«pzért latok tovabb, mert 6riasok vallan allok”

1 Ma tébbnyire révid formabarPrincipia’-nak nevezik

121629 — 1695. Holland matematikus, csillagasz ekus. Tobbek kozott kivald oraszerkezetek
készitéséil ismert.

13 Haromszaz évig tartott a vita &re. kérdéssl a tudomanytorténetben. Az angolok Hooke, méasok
pedig Huygens etbbségét fogadtak el. 2006 februarjdban azonban Blanggben egy régi
poharszékdl olyan feljegyzések kertltek &l amelyek igazoltak Hooke éllitasat, valokawolt az
elss... A vitar6l E6tvos Lorand megjegyzése jut az emészébe, aki nem szabadalmaztatta hires
torzios ingajat e€s, amikor ezért szemrehanyaskieteki, azt felelte: ,nem fontos, ki talalta fekak

az, hogy van...”.
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is voltak talalmanyokkal kapcsolatos perei. 1678-atyja lett 6ngyilkos, 1684-ben pedig
haztartasat vez&unokahugaGrace Hookehalt meg.

Az 1680-as évek kozepktkezdve Hooke munkakedve és egészségi allapdyasmatosan
romlott. Egyre tobb betegség kinozta, Newton folyamatosan ismé&itls tAmadasai szinte
allandositottak depresszids lelki allapotat. Hossznhvedés utan halt meg 1703. marcius 3-an.
Londonban, a City-ben 1év Szent-llona templomban temették el. Halala utdewton
kivAnsagara a ra utal6 feljegyzések egy részé€péslel egyiitt eltavolitottak a Royal Society-
bol. Hiteles arckép nem is maradt fenn rola, a j@ketrajz el§ sorainal lathatdé kép csupan egy
mashol talélt és a tudomanytorténészek vélemérgrinsxaldszifileg 6t dbrazold portré.

Hooke nagyon sok minden utan érdeki kutato volt, az utolso ,reneszansz” emberek egyike
Eurépaban. Személyiségér feljegyezték, hogy sokszor lobbant hirtelen hasagde
ugyanolyan gyorsan meg is nyugodott, és a vitakbialig el tudta fogadni ellenfele érveit is.
Kifejezetten nyilt természete voltii$égesen ragaszkodott barataihoz, és nagyon saitdtse

a nala nehezebb helyzetbendkin.

Sokaig kissé hattérbe szoritott alakja mostanabdil igazi helyére a tudomany térténetében.
A Hold és a Mars egy-egy krateredizi nevét.

Tudomanyos munkassaganak fontosabb adatai

Mechanikaval kapcsolatos eredményeit az életragzokasos felépitéseének megfédal kilon
pontban mutatjuk be, most masféle kutatasaibollgokdel néhanyat:

- Miszaki talalmanyai nem csak sajat koraban, hanemmeaés hasznos eszkdzok. Egyike
volt a folyadékos vizszintéz— a libella — feltalaldinak és6é volt a fonalkeresztes,
mikrométerrel ellatott, iranyzasra szolgal6 tavoskwmegalkotdja. Ez utdbbi segitségével
tudta 1725-ben végre bebizonyitaliimes Bradléy, hogy a Fold kering a nap koriil és
nem megforditva... Kordnak tuddsaihoz hasonléas sokat foglalkozotbrakkal, hiszen
az idbmérés volt akkoriban az egyik legfontosabb tudorndhyfeladat. Tobbek kozott
feltalalt egy kifinomultgatszerkezet is, ahol a gatkeréknél kilénleges laprugot haszn
mintegy megeizve a joval késbbi kronométer jaratokat. &zor alkalmazta dapos
spiralis hajszalrugétis 6raszerkezetekben, épitve az anyagok rugalnsmskedésével
kapcsolatos vizsgalatairBoylekisérleteihez kapcsolddva éejlesztésekeént jott l1étre az a
levegiszivattyd,ami kiemelkeden a legjobb hatasfoku volt sajat koraban, és kgnpalri
alkalmazasai is lettek a kovetkegvszazadban. A Iégritka tér emberi szervezetrearpit
hatasat is tanulmanyozta, mégpedig ugy, hogy sagga Ult benn abban a szigetelt

Y4

helyiségben, ahonnan készlléke segitségével diitiak a levedt...

- A sajat maga szerkesztette mikroszkoppal igeneteszlizsgélatokat végzett novewek €s
allatok szervezetének mikroszinfelépitéséfl, és mivészi
tehetségét kihasznalva gyonyor metszetek sorozaté
készitette el az altala vizsgalt paranyokrol. Aléialt képet
példaul egy kozonséges léflrajzolta. Hooke volt a mai

14 1693 — 1762. Angol csillagasz, &srban csillagaszati illetve a fénnyel kapcsolateéseit|
hires.

15 A navigaci6 gyakorlata szempontjabdl is lényegésiés volt, killéndsen egy tengeri nagyhatalom
szamara.
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»Sejt sz0 megalkotdja is. Bar az altala hasznalt mikkdp nem volt talzottan bonyolult
eszkoz, felépitésének tanulmanyozasa nagyon hasegitséget jelentett a Kébiekben
Antonie van Leeuwenhd8@inak, a kutatasokra hasznélatos modern mikrosz&ém Rozza
kapcsolod6é mikrobioldgiai kutatasok feltalalojanaddilon emlitésre méltd Hooke ilyen
jellegi kutatasaiban a vizsgalatok gondos tervezése ésl&zese valamint a tapasztalatok
nagyon részletes elemzése. Kilonoésen népazaette Micrographia...” kényvét Hooke
vilagos és jol érthétstilusa. Megjegyezziik, hogy ez volt azsadéyan tudomanyos jellég
nyomtatott kényv a vildgon, ahol a leirdsokat ilyspdmban illusztraltdk gyonyor
rajzokkal.

- Hooke csillagaszati vizsgalatokat is vegzett, kamehtnyi publikacidja szdl ilyen jellég
kutatasairol. Részletesen tanulmanyozta példawld ktatereit, modelleket is kidolgozott
kialakulasukra. Ugyancsak vizsgalta a Jupitertrémhk felszinét, tovabba tanulmanyt irt az
Ustokosok felépitésér sajat megfigyelései alapjan. Az6bb emlitett tava$fejlesztési
eljarasait a greenwich-i Kiralyi Obszervatoriunreadkivil nagyra értékelte.

- Erdekesek Hooke gravitaciéval kapcsolatos, mégljbleavtonmodelljének szinre Iépése
elétti publikécidi. 1674-ben megjelenAjtempt tgprove the Motion of the Earthéikkében
Hooke az alabbi gondolatokat fogalmazta megJ/ a gravitacid minden testre a
kozéppontjdban hatva azt elmozditani igyekszik, dmhek hatasara minden test
egyenesvonall mozgasra torekszik sajat impulzusémasksara, ezt az egyenesvonall
mozgast a tobbi test hatasa zavarja meg, c./ aigeé annal efsebb minél kdzelebb
vannak a testek egymashoz, de ennek milyenségétemeglledriztem kisérletekkel...”.
1680-ban mar azt irta egy levélb&lewtomak, hogy ugy érzi, kdzelebb van ennek a
modellnek a tisztazasahoz, mert ugy véli, hogyawvitacios hatas négyzetesen csokken a
tavolsaggal. Allitdsa szerint ezt a kovetkeztetéstagaszati elemzéseidbés vasgolyokkal
veégzett kisérletekid vonta le.

Azt gondolom, hogy bamMewton 1684-ben megjelent, tisztamatematikai alapokon
megfogalmazott gravitacios modelljének érvényedsélgéségét nem vonja kétségbe
Hooke — alapvéen kisérleti tapasztalatok és megfigyelésapjan megfogalmazott —
korabbi modellje, deNewtontdl semmiképpen nem volt korrekt allaspont, hogy a
késsbbiekben egyszéen tudoméast sem kivant venni annak 1éte&5ér

- Mint emlitettik, Hooke épitészkeént is értékesepbtlt. Nem kivanunk ezzel részletesen
foglalkozni, csak néhany, altala Egrvezett és 1 rmilaslondonl epulet nevet emlltjuk

161632 — 1723. Holland tudés,ma hasznalatosnikroszkép megalkotéja. Egys#bb valtozatokat
mar Hooke ditt is készitett az angol Henry Power és az olaszélla Malpighi.

" Még a Royal Society — Newtonhoziih— tagjai kozil is sokan rosszalltak ezt, kiseldirény is
volt ebl®l a Tarsasagon belll, de aztan az évek soran lastdedés homalyaba merilt az gy.
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Bethlehem Kiralyi Korhaz, Kiralyi Fizikus Tarsas&ékhaza, a willeni templom fenti
képen a korhaz éplletét lathatjuk. Megjegyezziigyhdbb olyan épllet vagy emlékns
lathatd még ma is, amMiVrennel kdztsen terveztek (ilyen példaul a londofEvesz
emlékmive).

A rugalmas anyagmodell

Kordbban mar emlitettiik, hogy Hooke nagyon sokgtat&ozott kilonféle 6rak tervezésével
is. Abban a korban — a rugés 6rak bevezetése ut@rizikusok mindendtt Eurépaban nagy
gonddal kezdték tanulményozni a fémek rugalmassagéigok viselkedését, vagyis az érak
legfontosabb részeinek fizikai tulajdonsagait. Hookngeteg és nagyon gondosan tervezett
kisérletet végzett ezen a térelf.i€lssorban azt vizsgélta, hogy a rugalmas anyagok|diite
drotok, allati sérték, bélhurok, stb. hogyan vaizk alakjukat, ha valtozé terhelést kapnak.

A jobb oldali &bran harom kisérlet abrazolasatdtik. Az +
elssn egy sullyal terhelt zsin6r van, ennek méretvalsdt

meércével mérte. A kdzéfsajzon az egyik végen rogzite
lapos hajszalrug6 terhelését mutatja be Hooke rmdtdikon

a tekercsrug6 megnyulasat erzekelteti.

Szamtalan ellefrzo kisérlet soran jutott arra a megggdésre
amit aztdn a minden mérndk szamara olyan jol is
modellben fogalmazott méy

»rugalmas anyagok a terheléssel aranyosan valtoAlatinec
alakjukat”.

Hooke ebszor 1660-ban kdzolte ilyen targyu megfigyelé:
majd 1665-ben aMicrographia”-ban tovabbi részleteket
megjelentetett. Még részletesebben targyalta dmagsagta '[ "
kérdéskorét az 1678-ban publikdle Potentia Restitutiva

cimii mivében, ahol mar nem csak az érakhoz kapcsolod&iatateteket ismerteti, hanem
altalanos mechanikai megfontolasok alapjan osztalya legkilénfélébb anyagok rugalmas
viselkedését.

A mechanika torténetében ez volt azedgakkdnyv, ahol részletes adatokat talaltak aasdlk
a kulonbod szerkezeti elemek (rudak, rugok, kotelek, stb.)ohiioz terhelések (huzas,
hajlitas, nyomas) hatasara bekovetkelmozdulasairol.

A teljesség kedvéért hozza kell tennink, hogy temetesen Hooke nem vizsgalta a
rugalmassagi hatar kozelében létré¢jgelenségeket és nem foglalkozott a faraszto téshel
hatasaval sem, kizardlag a szamara — és altaldbaaklari terved mernokok szamara —

kozvetlenll fontos terhelési tartomany elemzésészontositott.

18 Az 6rasniivészettel foglalkoz6 szakkonyvek szerint asmigrés tudomanyos alapjainak lerakasaban
Galilei ésHuygenamellett neki koszonhetlink a legtébbet.

19 A kor szokadsanak megfeten ebszor egy tomor anagrammatcédiinnoopsssttu)” hasznalt
pubikacidiban a modell leiraséara. A filetaz alabbi latin szavakat formaljakJt' Pondus sic Tensio”,
vagyis “amennyi az ér annyi a megnyulas”.
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