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Oktant morski Isaaca Newtona

Isaac Newton’s Marine Octant

Isaac Newton is known primarily as an outstanding mathematician and physicist. Less
known are his interests in alchemy, theology, and history. Yet, we still know very little
about his interest in engineering and about how he designed and created several scientific
instruments (e.g. a variant of the reflecting telescope, a variant of the rotary slide rule).
Among them, there is also a navigational octant built by Newton in 1699. This device is an
example of an ingenious solution in the field of early modern catadioptrical instruments.
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Isaaca Newtona (1642-1727) znamy przede wszystkim jako wybitnego matematyka i fi-
zyka, jednego z najwiekszych umystéw wszechczaséw. Mniej znane sg jego réwnie szero-
kie zainteresowania alchemia i teologia, a takze wczesng historig chrzescijanstwa, chro-
nologig i proroctwami biblijnymi. W chwili obecnej, jak sie wydaje, jednym z najmniej
znanych i rozpoznanych obszaréw aktywnosci wielkiego Anglika pozostajg wciaz jego
dokonania na polu rozwigzan technicznych i inzynierskich, ktorymi — jak sie okazuje — fa-
scynowat sie od najmtodszych lat'. Przypuszczalnie najbardziej znanym przejawem tych
zainteresowan byto samodzielne skonstruowanie przez Newtona w latach 1668-1671
trzech wariantéw teleskopu zwierciadtowego, przy czym drugi z tych przyrzadéw przy-
czynit sie do wtaczenia autora Matematycznych zasad filozofii przyrody (Philosophiae
naturalis principia mathematica) w poczet cztonkéw londynskiego Towarzystwa Krélew-
skiego?. Nie byto to jednak jedyne urzadzenie techniczne zaprojektowane i skonstruowa-
ne przez niego.

1 Na temat mtodzienczych zainteresowan Newtona technikg zob.: E.N. da C. Andrade, Two Historical Notes, ,Na-
ture” t. 135, 1935, nr 3410, s. 359-360; G.L. Huxley, Two Newtonian Studies, I. Newton’s Boyhood Interests,
,Harvard Library Bulletin” t. 13, 1959, s. 348-354, R.S. Westfall, Never at Rest. A Biography of Isaac Newton,
Cambridge 1980, s. 60-63; F. Manuel, Portret Izaaka Newtona, Warszawa 1998, s. 50-64.

2 Dzieje trzech wariantéw newtonowskiego teleskopu odbiciowego (zwierciadtowego, reflektora) oméwione sg
szczegotowo w pracy: A.D.C. Simpson, The Early Development of the Reflecting Telescope in Britain, nieopub-
likowana praca doktorska, University of Edinburg 1981, s. 64-148.
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Jednym z kolejnych rozwigzan technicznych zaproponowanych przez angielskiego
uczonego byto zbudowanie okoto 1699 r. katadioptrycznego?® przyrzadu przeznaczonego
do nawigacji w zegludze, nazywanego dzi$ oktantem* morskim lub — z racji wykorzystanej
w nim optyki — oktantem odbiciowym. W dotychczasowej literaturze z zakresu historii na-
uki i techniki temat oktantu Newtona pojawiat sie sporadycznie i bez pogtebionego oraz
obszerniejszego potraktowania, zwykle w zwigzku z omawianiem ewolucji nowozytnych
przyrzadéw nawigacyjnych oraz wzmozonymi od drugiej potowy XVII w. wysitkami nad
opracowaniem skutecznej metody wyznaczania w warunkach morskich dfugosci geogra-
ficznej. W przypadku Newtona wysitki te wigzaty sie réwniez z pracami nad teorig ruchu
Ksiezyca, gdyz jedng z bardziej obiecujgcych w nawigacji metod wyznaczenia dtugosci
geograficznej byta tzw. metoda odlegtosci ksiezycowych. Przy tej okazji na blizszg uwage
zastuguje talent rzemieslniczy autora Zasad oraz umiejetnos¢ faczenia rozwazan teore-
tycznych z aktualnymi spotecznymi potrzebami praktycznymi.

Ze wspotczesnych autoréw podejmujacych w jakims, cho¢ bardzo ograniczonym
zakresie, temat oktantu newtonowskiego nalezy najpierw wymieni¢ R.K. Mertona
i E.G.R. Taylor®. R.S. Westfall wspomniat o tym przyrzadzie nawigacyjnym w swojej niemal
tysigcstronicowej, zwanej tez ostateczng (ultimate), biografii Newtona jedynie w ramach
trzech krétkich i oddzielnych akapitéw®. Po niespetna dwie strony tekstu poswiecili oktan-
towi Newtona tacy badacze jak: C.H. Cotter, H.C. Freiesleben, A.D.C. Simpson, J. Bennett
i W.EJ. Morzer Bruyns, przy czym dwaj pierwsi autorzy oparli sie czesciowo na niektérych
informacjach zawartych we wspomnianej pracy Taylor, z kolei Morzer Bruyns na pracach
Cottera i Bennetta’. Natomiast Simpson, zajmujac sie w swoim opracowaniu zupetnie
inng kwestia (wczesng ewolucjq teleskopu zwierciadtowego), jako jedyny usitowat przy tej
okazji przynajmniej hipotetycznie odpowiedzie¢ na pytanie, jakie mogty by¢ losy oktan-
tu newtonowskiego po jego prezentacji na forum Towarzystwa Krélewskiego. Jak wida¢
z tego krétkiego przegladu literatury, nie dysponujemy jak dotad bardziej wyczerpujacym
opracowaniem tematu przyrzadu nawigacyjnego zaprojektowanego i skonstruowanego
przez autora Zasad.

3 Przyrzad katadioptryczny faczyt w sobie elementy dioptryczne (oparte na optyce soczewkowej) i katoptryczne
(oparte na optyce zwierciadet).

4  Nazwe ,oktant” wprowadzit po raz pierwszy w swoim artykule z 1731 r. John Hadley, o ktérego przyrza-
dach nawigacyjnych bedzie mowa w dalszej czesci tego artykutu. Oznaczat on wtedy raczej 6sma czes$¢ kota
podziatowego (fuk), anizeli osobny przyrzad nawigacyjny; J. Hadley, The Description of a New Instrument for
Taking Angles, ,,Philosophical Transactions of the Royal Society of London” t. 37, 1731, nr 420, s. 150. W ni-
niejszym artykule przenosimy umownie te nazwe takze na przyrzad katadioptryczny Newtona.

5 Merton wspomniat jedynie o zbudowanym przez Newtona ,sekstansie” (w istocie nazwanym btednie, gdyz
instrument ten byt oparty na tuku o kacie 45 stopni, a wiec byt oktantem) w swoim znanych tekscie z 1939 r.
Science and the Economy of Seventeenth Century England, przy okazji omdwienia znaczenia dla nauki an-
gielskiej poszukiwan skutecznej metody wyznaczania dtugosci geograficznej; zob. polskojezyczny przekiad:
R.K. Merton, Teoria sogjologiczna i struktura spoteczna, ttum. E. Morawska, Warszawa 1982, s. 639-651. E. Tay-
lor z kolei wymienita oktant newtonowski gtéwnie w perspektywie projektowanych i produkowanych przyrza-
dow matematycznych w siedemnastowiecznej Anglii; E.G.R. Taylor, The Mathematical Practitioners of Tudor
and Stuart England, London 1954, s. 251.

6 R.S. Westfall, op. cit., s. 576, 589, 629.

7  Zob.: C.H. Cotter, The Mariner’s Sextant and the Royal Society, ,,Notes and Records of the Royal Society of Lon-
don” t. 33, 1978, nr 1, s. 30-31; H.C. Freiesleben, Newton’s Quadrant for Navigation, ,Vistas in Astronomy”
t. 22, 1979, nr 4, s. 518-521; J. Bennett, Catadioptrics and Commerce in Eighteenth-Century London, ,History
of Science” t. 44, 2006, nr 2, s. 252-253; W.FJ. Mérzer Bruyns, Sextants at Greenwich: A Catalogue of the
Mariner’s Quadrants, Mariner’s Astrolabes, Cross-staffs, Backstaffs, Octants, Sextants, Quadrants, [...] in the
National Maritime Museum, Greenwich, Oxford 2009, s. 23-24; A.D.C. Simpson, op. cit., s. 207-208.



W niniejszym opracowaniu zostang przyblizone i pogtebione dzieje nawigacyjnego
przyrzagdu obserwacyjno-pomiarowego zaprojektowanego przez Newtona, zaréwno
z uwzglednieniem kontekstu innowacyjnych rozwigzan tego instrumentarium w XVII w.
i na poczatku XVIII w., jak i w perspektywie zmagan srodowiska angielskich matematy-
kéw, wytworcow przyrzadow oraz kregdw zeglarskich nad opracowaniem skutecznej me-
tody okreslania dtugosci geograficznej na morzu. Poniewaz w omawianym okresie oktant
Newtona nie byt jedynym przyrzadem tego rodzaju, zostanie on poréwnany z innymi,
zblizonymi konstrukcyjnie i funkcjonalnie projektami, zaproponowanymi w ciggu kilku-
dziesieciu lat przez Roberta Hooke'a, Edmonda Halleya i Johna Hadleya.

Stosunkowo skromny materiat Zrédtowy dotyczacy bezposrednio lub posrednio oktan-
tu Newtona, na ktorym opiera sie to opracowanie, pochodzi z Biblioteki Uniwersyteckiej
w Cambridge, archiwéw w King'’s College (Cambridge) oraz londynskiego Towarzystwa Kré-
lewskiego, a takze z wydanych drukiem prac samego Newtona oraz jego korespondenciji.

Newton, admiralicja i problem dtugosci geograficznej

Poniewaz w artykule interesuje nas przede wszystkim rok 1699, w ktérym Newton za-
prezentowat na forum Towarzystwa Krélewskiego swoj przyrzad nawigacyjny, krétko przy-
blizymy kontekst historyczny tego wydarzenia. W tym czasie angielski uczony od trzech
lat byt nadzorcag (warden) londynskiej Mennicy Krélewskiej, a juz niebawem, w styczniu
1700 r. zostat jej kuratorem (master). Jego praca nie miata wtedy wiele wspélnego z na-
uka: dbajac o interesy krdla, Newton m.in. scigat fatszerzy i tzw. obcinaczy monet oraz
nadzorowat, zakoriczone w czerwcu 1699 r., wielkie przedsiewziecie odnowy angielskiej
monety (Great Recoinage)?. W styczniu tego roku start sie kolejny raz z astronomem kro-
lewskim Johnem Flamsteedem (1646-1719) w sprawie wymieniania przez tego ostatnie-
go publicznie nazwiska Newtona i jego dotychczasowych porazek w stworzeniu teorii
ruchu Ksiezyca®. Na domiar w tym samym miesigcu szwajcarski przyjaciel autora Zasad
Nicolas Fatio de Duillier (1664—1753) ogtosit prace sugerujgca pierwszenstwo Newtona
przed Leibnizem w odkryciu rachunku rézniczkowego i catkowego (calculus)'®. W tym
nawale obowigzkéw i spietrzonych sporéw naukowych angielski uczony pozostat jako
ekspert otwarty na potrzeby instytucji panstwowych.

W dniu 12 sierpnia 1699 r. Newton napisat list do Kontrolera Marynarki angielskiej (ina-
czej: przewodniczacego Urzedu Marynarki) sir Richarda Haddocka (1629-1715), w kto-
rym informowat o otrzymaniu innego listu, od Sekretarza Admiralicji Josiaha Burchetta
(ok. 1666-1746) z jego sugestig przedyskutowania propozycji dotyczacej ,znajdowania
dtugosci geograficznej na morzu” (finding the Longitude). W swoim liscie Newton wyrazit

8  Zob.T. Levenson, Newton and the Counterfeiter. The Unknown Detective Career of the World’s Greatest Scien-
tist, London 2011, s. 143.

9 List Newtona do Flamsteeda z 6 | 1699 r.; The Correspondence of Isaac Newton, vol. 4, 1694-1709, wyd. Ja-
mes F. Scott, Cambridge 1967, s. 296. Newton nie zyczyt sobie wspominania jego nazwiska i niezbyt udanych
prac nad teorig Ksiezyca, aby nie wzbudza¢ podejrzen o zaniedbywanie przez niego obowigzkdw urzedniczych
w Mennicy.

10 N. Fatio de Duillier, Lineae brevissimi descensus investigate geometrica duplex, Londini 1699. Por. FE. Manuel,
op. cit., s. 340; s. 464-465, przyp. 18.
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gotowosc¢ do spotkania sie w tej sprawie z Haddockiem oraz admiratem sir Cloudesleyem
Shovelem (1650-1707)"". Cztery dni pdzniej autor Zasad pojawit sie na posiedzeniu Towa-
rzystwa Krélewskiego, na ktérym przedstawit zbudowany przez siebie przyrzad nawiga-
cyjny, stuzacy do wyznaczania dtugosci geograficznej na morzu. Sekretarz Towarzystwa
Hans Sloane (1660-1753) w protokofach posiedzen umiescit o tym nastepujacg notatke:

Pan Newton pokazat, obmyslony (contrived) przez siebie, nowy przyrzad do obser-
wacji [na morzu]'? dtugosci geograficznej [z potozenia Ksiezyca i gwiazd], bedacy
starym przyrzadem uwolnionym od kilku usterek, za pomoca ktérego pan Halley,
mimo to, znajdowat diugos¢ geograficzng lepiej, anizeli zeglarze za pomocg in-
nych metod'.

Nalezy od razu zauwazy¢, ze sposrod wymienionych na wstepie, niezwykle zwieztych
skadingd omoéwien kwestii wynalazku oktantu odbiciowego przez Newtona o jego mo-
tywacji, nazwijmy to — praktyczno-spotecznej, do budowy tego przyrzadu ze strony ma-
rynarki angielskiej wzmiankuje jedynie Westfall'4, ktéry z kolei dalej w ogdle nie rozwija
zaréwno tej kwestii, jak i znaczenia projektu technicznego autora Zasad. Z drugiej strony
pozostali autorzy dotychczasowych opracowan poswieconych temu przyrzadowi nawiga-
cyjnemu skupili sie w nich wytgcznie na aspektach technicznych bez wnikania w kontekst
gospodarczo-handlowy i militarny jego powstania, zwtaszcza w realiach XVII-wiecznej
Anglii. Co wiecej, nawet mimo podjecia kwestii budowy i funkcji oktantu odbiciowego
Newtona zaden z nich nie prébowat roztrzasa¢ szerszego i intrygujacego zagadnienia
jego zainteresowan projektowaniem przyrzagdéw naukowych'>.

Powracajac do listu skierowanego do Newtona, nalezy réwniez doda¢, ze co prawda nic
nie wiadomo, czy doszto do jego spotkania z przewodniczagcym Urzedu Marynarki Haddoc-
kiem i admiratem Shovelem, jednak przypuszczalnie prezentacja przyrzadu miafa jakis zwia-
zek, chocby ze wzgledu na bliskos¢ czasowg, z listem do Haddocka. Tak czy inaczej sprawa
dotyczyta kwestii palacej od dziesiecioleci, zeby nie powiedzie¢ — od wiekéw, a mianowicie
problemu znalezienia skutecznej metody okreslania dtugosci geograficznej na morzu.

Problem wyznaczania diugosci geograficznej na morzu, a co za tym idzie potoze-
nia zeglujacych okretéw, stat sie w XVII w., zwtaszcza dla éwczesnych poteg morskich
i kolonialnych, w tym oczywiscie Anglii, powazna sprawag wagi panstwowej. Na skutek
strat zwigzanych z zatonieciem licznych zagubionych czy zniszczonych jednostek floty
wojennej, handlowej lub rybackiej, cierpiat niejednokrotnie skarbiec, prestiz gospodar-
czy i polityczny, a takze morale marynarskie. Wyznaczenie szerokosci geograficznej na
podstawie pofozenia Stonca nad horyzontem w dzien lub gwiazd w nocy nie stanowito

11 The Correspondence of Isaac Newton, vol. 4, s. 314. Por. rbwniez: R.S. Westfall, op. cit., s. 589.

12 W nawiasach kwadratowych sa stowa dopisane p6zniej do pierwotnego tekstu protokotu.

13 Royal Society Archive, London, Sir Hans Sloane’s Minutes Books of the Royal Society Meetings, 1699-1702,
[RSA, SM], sygn. MS 577, k. 19v.

14 R.S. Westfall, op. cit., s. 589. Uzywa on takze nieco mylacej nazwy sextant. Nie nalezy wszakze zapominad,
ze nazwa tacinska sextans funkcjonowata w pismiennictwie, w odniesieniu do przyrzadéw astrometrycznych
o rozwartosci tuku 60 stopni co najmniej od czaséw Tychona Brahego (1546-1601); por. Z. Sima, Prague Sex-
tants of Tycho Brahe, ,Annals of Science” t. 50, 1993, nr 3, s. 445-453; E. Weekley, An Etymological Dictionary
of Modern English, vol. 2, L-Z, New York 2012, s. 1323.

15 Newton nie tylko budowat teleskopy zwierciadtowe i skonstruowat samodzielnie oktant morski, lecz takze byt
tworca wariantu obrotowego suwaka logarytmicznego i przyrzadu do wykreslania krzywych stozkowych.



problemu’®, ale pozwalato jedynie na zeglowanie bez obaw wzdtuz okreslonego row-
noleznika. W przypadku wyznaczania diugosci geograficznej niezbedne byto okreslenie
réznicy czasu lokalnego (stonecznego) mierzonego dla miejsca obserwacji i dla potudnika
odniesienia. Z tej roéznicy nawigator obliczat dtugos¢ geograficzng i zarazem doktadne
potozenie statku.

Od czasu tzw. wielkich odkry¢ geograficznych i zarazem niespotykanego w przesztosci
rozwoju wypraw drogg morskg, niestrudzenie poszukiwano skutecznej metody wyzna-
czania dtugosci geograficznej. Wykorzystywane metody byty rézne, od sygnatowych (na
podstawie salw armatnich, a nawet gtosnego ujadania okaleczonych pséw na specjalnych
statkach zakotwiczonych w znanych miejscach na ptytszych wodach), po astronomiczne
(np. sugerowane przez Galileusza obserwacje czasu za¢mien ksiezycoéw Jowisza)'”. Jed-
ng z metod astronomicznych byta wymyslona przez niemieckiego astronoma i wytwérce
przyrzadéw pomiarowych Johannesa Wernera (1468-1522) i ogtoszona w 1514 r., po-
legajgca na obserwacji pofozenia Ksiezyca na tle bliskich jego wedréwce gwiazd statych
(lub w dzien, na obserwacji jego wedréwki w poblizu Stornca)'®. Metoda ta zostata potem
nazwana metoda odlegtosci ksiezycowych i konstruujac swéj przyrzad nawigacyjny, New-
ton miat przede wszystkim na uwadze ten wtasnie sposdb wyznaczania, tak upragnionej
przez kapitanéw statkéw, dtugosci geograficznej.

Jednak sam przyrzad nawigacyjny, pozwalajacy na pomiar odlegfosci Ksiezyca od
gwiazd statych lub Stonca, byt tylko jednym z istotnych elementéw tej metody astrono-
micznej. Innym niezbednym elementem byto wykonanie doktadnego katalogu gwiazd,
zwlaszcza tych napotykanych w swojej wedréwce przez Ksiezyc. W koncu trzecim ele-
mentem byto sporzadzenie tablic przewidywanego ruchu samego Ksiezyca'®. Jak wiado-
mo, w przypadku tej ostatniej kwestii do zbudowania teorii ruchu Ksiezyca swoja reke,
a wilasciwie swdéj umyst matematyczny, przytozyt w znacznym stopniu sam Newton. Ruch
Ksiezyca byt dla niego zaréwno jedna z wazniejszych inspiracji w powstaniu nowej teorii
grawitacji, jak i rodzajem jej sprawdzianu w réznych okresach jej tworzenia i doskona-
lenia?°. Wiadomo réwniez, ze w petni zadowalajgcej teorii ruchu Ksiezyca autor Zasad
nigdy nie stworzyt, cho¢ w roku prezentacji na forum Towarzystwa Krélewskiego swojego
oktantu zakonczyt réwniez prace nad raczej schematem algorytmicznym, niz teorig dy-
namiczng (opartg na swojej teorii grawitacji) ruchu Ksiezyca?'. Po czesci wing za wtasne
niepowodzenia obarczat nie tylko same trudnosci matematyczne, lecz takze wieloletnie —

16 Do tego celu stuzyty starsze astrolabia i kwadranty morskie oraz nowsze instrumenty, takie jak back-staff oraz
cross-staff. Te ostatnie zostang omdéwione w dalszej czesci tego artykutu.

17 Dzieje poszukiwan metody wyznaczania diugosci geograficznej na morzu przedstawia barwnie w swojej popu-
larnej ksigzce: D. Sobel, W poszukiwaniu dfugosci geograficznej, ttum. J. Bieron, Poznan 1998. Zob. takze The
Quest for Longitude, red. W.J.H. Andrewes, Cambridge, Mass. 1996.

18 J. Werner, Nova translatio primi libri geographiae Cl. Ptolomaei [...], Nurnberg 1514.

19 D. Sobel, op. cit., s. 22-23, 66.

20 Por. R.S. Westfall, op. cit., s. 540-550; J. Wtodarczyk, KsieZzyc w nauce i kulturze Zachodu, Poznan 2012, s. 157—
167. Jak zanotowat John Conduitt, Newton miat wyzna¢ Johnowi Machinowi (1686-1751), ze ,,nigdy gtowa
nie boli go tak bardzo, jak wtedy, gdy zajmuje sie ruchem Ksiezyca”; King's College, Cambridge, UK, Keynes
[Keynes Collection], MS 130.07, k. 6v; takze w: The Newton Project, red. Rob lliffe, Scott Mandelbrote, Faculty
of History, Oxford, UK, www.newtonproject.ox.ac.uk [dostep 14.10.2019].

21 Newton opublikowat jg w wersji anglojezycznej pod tytutem: A New and Most Accurate Theory of the Moon's
Motion [...], London 1702 oraz tacinskiej jako dodatek do pracy Davida Gregory'ego, Astronomiae Phisicae at
Geometricae Elementa, Oxoniae 1702, s. 332-336 (Lunae Theoria Newtoniana). Zob. takze: A.R. Hall, Isaac
Newton: Adventurer in Thought, Cambridge 1992, s. 273.
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jak sam uwazat — ocigganie sie z dostarczeniem wynikow obserwacji Ksiezyca éwczesnego
astronoma krélewskiego Flamsteeda??.

Warto réwniez na koniec tej czesci niniejszego artykutu zwréci¢ uwage na to, ze w od-
niesieniu do teoretycznych prac Newtona nad ruchem Ksiezyca, jak i proby praktycznej
zbudowania przyrzadu nawigacyjnego, majgcego na celu pomiary odlegtosci ksiezyco-
wych, nieposlednia role odgrywat klimat panujacy w drugiej potowie XVII w. w kregach
londynskiego Towarzystwa Krélewskiego. Tak pierwsze zalecenia tego gremium, zatozo-
nego w 1660 r., jak i pierwsze numery wydawanego przez nie czasopisma Philosophi-
cal Transactions, podejmowaty kwestie koniecznych prac nad stworzeniem skutecznej
metody wyznaczania dfugosci geograficznej w warunkach morskich?3. Zaréwno w dys-
kusjach na forum Towarzystwa, jak i na tamach Transactions panowata w tym okresie
owocna konkurencja i zarazem sp6r o wyzszos¢ i wiekszg skutecznosé proponowanych
metod jej wyznaczania. Poszczeg6lne metody miaty zaréwno swoich zwolennikdw, jak
i przeciwnikéw. | tak nad metodg zegaréw wahadtowych pracowali m.in. C. Huygens
i R. Hooke — 6wczesny kurator eksperymentéw Towarzystwa; nad metodg obserwacji
zaémien ksiezycOw Jowisza pracowat G.D. Cassini, ale takze pierwszy Astronom Krélew-
ski Flamsteed i Halley; nad metoda odlegtosci ksiezycowych Newton, Halley i Flamsteed;
a nad metoda wykorzystujgca zjawisko magnetyzmu ziemskiego i kompas m.in. C. Wren
i Halley. Obok tych bardziej znanych wéwczas i dzi$ badaczy swéj wkitad miato wtedy
rowniez wielu, czesto mato znanych rzemieslnikéw, kapitanéw marynarki, podrézni-
kéw, handlowcéw i przedsiebiorcow?.

Oktant katadioptryczny a inne nowozytne przyrzady nawigacyjne

Powréémy do samego przyrzadu nawigacyjnego skonstruowanego przez Newto-
na. Z przytoczonego powyzej krétkiego zapisu Sloane’a dotyczacego prezentacji tego
przyrzadu na forum Towarzystwa Krolewskiego nic nie dowiadujemy sie o jego budo-
wie i parametrach. Dopiero czterdziesci trzy lata pdzniej w papierach pozostawionych
przez przyjaciela Newtona Edmonda Halleya (1656-1742) w Obserwatorium Krélew-
skim w Greenwich egzekutorzy jego testamentu natkneli sie na krotki opis i ilustracje
urzadzenia (Ryc. 1), ktére — jak sie okazato — odnosity sie do przyrzadu prezentowanego
przez autora Zasad w 1699 r.%

22 Zob. N. Kollerstrom, Newton's Forgotten Lunar Theory: His Contribution to the Quest for Longitude, Santa Fe
2000; N. Kollerstrom, B.D. Yallop, Flamsteed'’s Lunar Data, 1692-95, Sent to Newton, ,Journal for the History
of Astronomy” t. 26, 1995, nr 3, s. 237-246. Flamsteed byt pierwszym astronomem krélewskim, ktéry praco-
wat w zbudowanym w 1675 r. obserwatorium w Greenwich (zaprojektowanym przez Christophera Wrena).
Gtéwnym celem obserwatorium byty prace nad znalezieniem skutecznej astronomicznej metody wyznaczania
diugosci geograficznej.

23 Por. M.[R.] Holmes, A Narrative concerning the Success of Pendulum Watches at See for the Longitude, ,,Philo-
sophical Transactions” t. 1, 1665, s. 52-58. Robert Holmes (ok. 1622-1692) nie byt uczonym, lecz kapitanem
marynarki angielskiej.

24 R.K. Merton, op. cit., s. 639-644. Zob. takze: M.S. Mahoney, Longitude in the Context of the History of Science,
[w:] The Quest for Longitude, red. W.J.H. Andrewes, Cambridge, Mass. 1996, s. 67.

25 |. Newton, A True Copy of a Paper Found, in the Hand Writing of Sir Isaac Newton, among the Papers of the
Late Dr. Halley, Containing a Description of an Instrument for Observing the Moon’s Distance from the Fixt Stars
at Sea, ,,Philosophical Transactions of the Royal Society of London” t. 42, 1742, nr 465, s. 155-156. Tekst opisu
przyrzadu Newtona zostat odczytany na posiedzeniu Towarzystwa Krélewskiego 28 pazdziernika 1742 r.



Z dokumentacji odnalezionej u Hal-
leya wynikato, ze przyrzad wykonany
byt z ptyty mosieznej o ksztatcie tuku,
o rozwartosci 45 stopni katowych (stad
czesta jego nazwa — oktant, nawigzujgca
do jednej ésmej kata petnego). tuk zo-
stat podzielony przy wierzchotku na 90
jednostek, co ze wzgledu na catkowicie
nowatorski uktad dwoéch zwierciadet
ptaskich umieszczonych w s$rodku tuku
pozwalato na wykonywanie pomiaréw
odlegtosci katowych do 90 stopni?® z do-
ktadnoscig do 1/12 minuty katowej, czyli
5 sekund katowych?’. Wzdtuz jednego
z ramion tuku, w odcinku od punktu
zerowego podziatki do $rodka tuku, zo-
stata umieszczona nieruchoma lunetka
celownicza (perspicil) dtugosci 3 lub 4
stop (90 lub 120 cm)?, przed ktérg znaj-
dowato sie pierwsze zwierciadto. Obok,
w $rodku fuku znajdowat sie ruchomy
wskaznik (index) z umieszczonym na nim
drugim, réwnolegtym do pierwszego
zwierciadtem (takze ruchomym). Pomiar
odlegtosci, np. miedzy okreslong gwiaz-
da a Ksiezycem, polegat na dostrzezeniu
gwiazdy przez lunetke celowniczg (przy
jednym zwierciadle) i Ksiezyca dzieki dru-
giemu zwierciadtu, rzucajgcemu jego ob-
raz na pierwsze. Przez obrét wskaznika

1t Transact. N° 465,

Ryc. 1. Przyrzad nawigacyjny Newtona (Zrodto:
I. Newton, A True Copy of a Paper Found, in the
Hand Writing of Sir Isaac Newton, among the Pa-
pers of the Late Dr. Halley, Containing a Descrip-
tion of an Instrument for Observing the Moon’s
Distance from the Fixt Stars at Sea, ,,Philosophical
Transactions of the Royal Society of London” t. 42,
1742, nr 465, s. 155-156).

ze zwierciadtem nalezato doprowadzi¢ do ,, dotkniecia” obrazem gwiazdy obrazu brzegu
tarczy Ksiezyca. Wtedy odlegtos¢ miedzy tymi obiektami nalezato odczyta¢ za pomoca

wskaznika na podziafce katowej?°.

26 Stad mozna takze spotkac sie z nazwa , kwadrant Newtona".

27

28

29

Taka doktadnos¢ byta mozliwa do uzyskania dzieki zastosowaniu metody tzw. podziatki diagonalnej (Diago-
nal Scale); por. I. Newton, A True Copy of a Paper, s. 155. Na temat samej tej metody, wynalezionej przez
Tychona Brahego zob. np. J. Rodzen, Na tropie widma. Geneza i ewolucja spektroskopu optycznego w latach
1810-1860, Krakéw 2013, s. 389-390.

Stosunkowo duza dtugos¢ lunetki celowniczej miata przypuszczalnie na celu wyeliminowanie w czasie obser-
wacji obiektéw astronomicznych skutkow aberracji chromatycznej. Stosowano wtedy soczewki obiektywowe
i okularowe o duzej krzywiznie, co zwiekszato dtugos¢ lunetki i zarazem catego instrumentu. Pokazne rozmiary
catego przyrzadu sprzyjaty takze wykonaniu doktadniejszego podziatu tuku mosieznego.

Byto to mozliwe mimo kotysania statku na morzu, gdyz odlegtos¢ miedzy Ksiezycem a gwiazdg pozostawata
niezmienna (the Moon and Star will move together); 1. Newton, A True Copy of a Paper, s. 156. Przyrzad mogt
stuzy¢ nie tylko do wyznaczania dtugosci geograficznej, ale rowniez szerokosci geograficznej, obliczanej z wy-
sokosci Stonca lub gwiazd nad horyzontem.
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Ryc. 2. Budowa i sposob uzycia back-staffu (Zrédto: J. Seller, Practical Navigation, or An Introduction
to the Whole Art [...], London 1730, s. 140).

Jesli traktowac znaleziony w papierach Halleya rekopis jako spisany przez Newtona
i odpowiadajacy przedstawionemu przez niego w 1699 r. przyrzagdowi nawigacyjne-
mu, nalezatoby réwniez przyja¢, ze nie tylko zostat on ,,obmyslony” (contrived) przez
autora Zasad, lecz takze wykonany przez niego samodzielnie. Zaréwno w wystgpieniu
przed Towarzystwem Krélewskim, jak i w opisie jego budowy nie ma zadnej uwagi
dotyczacej ewentualnej pomocy ze strony rzemiesinikdw czy wytwédrcéw dwczesnych
przyrzadow nawigacyjnych. Oktant morski Newtona i inne zblizone funkcjonalnie ka-
tadioptryczne przyrzady nawigacyjne, ktére zostang omowione w ostatniej czesci tego
artykutu, byty pierwszymi, w ktérych zastosowano optyke soczewkowa w formie lu-
nety celowniczej.

W swojej czesci tzw. matematycznej (fuk podziatowy z wskaznikiem) oktant morski zacho-
wat z jednej strony pewng ciggtosé z wezesniejszymi, szeroko rozpowszechnionymi w prak-
tyce zeglarskiej, instrumentami nawigacyjnymi, takimi jak kwadrant, astrolabium zeglarskie,
cross-staff (lub inaczej laska Jakuba) i w koncu back-staff (zwany takze kwadrantem Davisa).
Dwa ostatnie przyrzady byty wykonywane ze szlachetnych gatunkach drewna (szkielet, tuki
i przezierniki). Podziatki katowe na tukach byty ryte recznie. Cross-staff, cho¢ byt znany juz
w XIV w., do nawigacji zostat wprowadzony przez portugalskich zeglarzy dopiero w XVI w.
Z kolei back-staff (Ryc. 2) zostat wynaleziony pod koniec XVI w. przez angielskiego podréz-
nika Johna Davisa (1550-1605), stad takze jego nazwa kwadrant Davisa (na kontynencie



zwany rowniez ,,angielskim”). Dokfadnos¢ tych instrumentéw dochodzita do kilku minut ka-
towych. Byty one wykorzystywane w wyprawach morskich do potowy XVIII w.3°

Z drugiej strony oktant morski zapoczatkowat nowa, krélujaca na morzach od XVIII w.
linie wykonywanych gtéwnie z mosigdzu (wczesniejsze rodzaje takze ze szlachetnego
drewna, np. hebanu) przyrzadéw katadioptrycznych takich, jak sekstant czy koto odbicio-
we. W przypadku, wynalezionego w latach piecdziesigtych XVIII w. przez Mayera (1723-
1762) kota odbiciowego doktadnos¢ pomiaru, przy dodatkowym wykorzystaniu metody
tzw. repetycji, wynosita od kilkunastu nawet do kilku sekund katowych3'.

Nie wiadomo, czy oktant zbudowany przez Newtona zostat kiedykolwiek wykorzysta-
ny do pomiaréw dtugosci geograficznej w warunkach morskich. W pazdzierniku 1698 r.
Halley wyruszyt na poktadzie HMS Paramore w podréz na wody Atlantyku m.in. w celu
zbadania mozliwosci wyznaczania dtugosci geograficznej za pomocg kompasu32. Wrécit
11 lipca nastepnego roku, zanim Newton osiem dni p6Zniej zapowiedziat w Towarzystwie
Krélewskim ulepszenie ,, przyrzadu Pana Halleya”33, kt6rg to zapowiedz spetnit wspomnia-
ng powyzej swojg sierpniowg prezentacjg wtasnego przyrzadu — oktantu odbiciowego
z podwdjnym zwierciadtem3. Stowa Newtona z tej prezentacji sugerowaty takze postugi-
wanie sie przez Halleya w czasie podrézy jakims blizej nierozpoznanym dzisiaj przyrzadem
nawigacyjnym katadioptrycznym. Bennett uwaza, ze Halley mégt wykorzystac jakas wcze-
$niejszg wersje oktantu Newtona w czasie swojej pierwszej podrdzy oceanicznej (1698-
1699). Z kolei A.D.C. Simpson sadzi, ze Newton mogt przekaza¢ swoj oktant Halleyowi
po jego powrocie z drugiej podrozy dalekomorskiej w 1701 r., a ten wykorzystat instru-
ment w pracach nad kresleniem mapy Kanatu Angielskiego (La Manche)®*. Bez wzgledu
na rozstrzygniecie tej kwestii na uwage zastuguje w powyzszej perspektywie niewatpliwa,
cho¢ - jak sie wydaje — stabo udokumentowana, przynajmniej w odniesieniu do oprzyrza-
dowania nawigacyjnego, wspotpraca miedzy Newtonem a Halleyem, ktéry — o czym nie
mozna zapomnie¢ — byt nie tylko astronomem i matematykiem, lecz takze nawigatorem
i kapitanem marynarki jego krélewskiej mosci (Wilhelma Ill Oranskiego).

Na koniec tego paragrafu warto wspomniec o jak dotad nierozwigzanej zagadce dos¢
tajemniczego przyrzadu astronomicznego, ktérego opis autorstwa Newtona, opatrzo-
ny sygnaturg Ms Add. 4005, jest przechowywany obecnie w Bibliotece Uniwersyteckiej
w Cambridge®. Projekt tego przyrzadu, nazywanego przez autora Zasad ,kwadrantem
lub sekstansem”, przedstawiony zostat w formie odrecznej notatki w zwigzku z zagad-

30 G.LE. Turner, Scientific Instruments, 1500-1900: An Introduction, Berkeley — Los Angeles 1998, s. 30-33; N. de
Hilster, The Spiegelboog (Mirror-Staff): a Reconstruction, ,,Bulletin of the Scientific Instrument Society” 2006, nr 90,
s. 6-7; E. Wyka, Kwadrant morski — nowy nabytek do zbioréw Muzeum UJ, ,,Alma Mater” 2007, nr 96, s. 55-56.

31 Zob. J. Rodzen, op. cit., s. 433-434.

32 Zob. A. Cook, Edmond Halley: Charting the Heavens and the Seas, Oxford 1998, s. 273-274; N.J.W. Thrower,
The Three Voyages of Edmond Halley in the Paramore, 1698-1701, vol. 1, London 1981, s. 66-67.

33 RSA, SM, sygn. MS 577, k. 18r.

34 Nie posiadamy zadnej informacji co do dalszych loséw przyrzadu nawigacyjnego Newtona z 1699 r.

35 J. Bennett, op. cit., s. 252; A.D.C. Simpson, op. cit., s. 207. Sceptyczny wobec mozliwosci wykorzystania w wa-
runkach morskich zbudowanego przez Newtona instrumentu jest z kolei Derek Howse. Nie podaje on jednak
na to bardziej szczegétowych argumentéw. Zob. D. Howse, Greenwich Time and the Longitude, London 1997,
s. 64.

36 Cambridge University Library, Cambridge, UK [CUL], sygn. MS Add. 4005, k. 43. Transkrypcja oraz przektad
anglojezyczny tego manuskryptu znajduje sie w opracowaniu: A.R. Hall, M. Boas Hall, Unpublished Scientific
Papers of Isaac Newton: A Selection from the Portsmouth Collection in the University Library, Cambridge,
Cambridge 1962, s. 386-391.
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nieniem pomiaru czasu astronomicznego za pomocg zegara wahadfowego i obserwacji
lunetowych. Projekt Newtona przewidywat budowe trzystopowego (czyli o dtugosci ok.
jednego metra) instrumentu, za pomoca ktérego mozna by byto mierzy¢ czas, przy do-
ktadnosci przyrzadu do jednej sekundy katowej. Budowg przypominat on newtonowski
oktant z 1699 r. Jednak w odrdznieniu od niego projekt przyrzadu z rekopisu MS Add.
4005 tworzyt szczegélny rodzaj lunety zaopatrzonej w niekonwencjonalne dla tamtego
czasu dwie niewspodfosiowe, pofozone jedna obok drugiej soczewki obiektywowe nace-
lowane na dwa zwierciadta, jedno umieszczone przy tubusie i drugie na wierzchotku ze-
laznego tuku. tuk z podziatkg katowa miat poruszad sie prostopadle do osi tubusu dzieki
specjalnej srubie (mikrometrycznej), ktorej obroty jednoczesnie zwiekszaty dokfadnos¢
instrumentu dziesiecio-, a nawet stukrotnie®.

Pomiary z uzyciem tego instrumentu miaty odbywac sie na tej samej zasadzie, jak
w przypadku newtonowskiego oktantu odbiciowego z 1699 r., tzn. z wykorzystaniem
techniki jednoczesnej obserwacji i pomiaru odlegtosci od siebie dwdch obiektow astrono-
micznych dzieki dwom zwierciadtom — jednemu ruchomemu i drugiemu nieruchomemu.
Niestety, oprocz wyzej wymienionej notatki nic wiecej nie wiadomo o losie tego projektu;
nie wiadomo tez, czy zostat on kiedykolwiek zrealizowany. A.R. Hall i M. Boas Hall na-
zwali go jedynie ,,poprzednikiem newtonowskiego sekstansu, opisanego w Philosophical
Transactions"*®%, a wiec omawianego tu oktantu. Jak sie wydaje jednak takie dos¢ moc-
ne stwierdzenie nie ma zdecydowanego pokrycia w okreslonych przestankach, ktérych
brakuje®. Nie wiemy nic ani o okolicznosciach wykonania tej notatki, ani tym bardziej
o dacie, a nawet okresie, w ktérym ona zostata spisana. ldentycznos¢ wynalazczej tech-
niki pomiaru odlegtosci miedzy obiektami astronomicznymi kaze jednak przypuszcza¢, ze
obydwa projekty, zrealizowana konstrukcja oktantu morskiego z 1699 r. i niezrealizowana
(takze przypuszczalnie) — newtonowskiego , kwadrantu lub sekstantu” powstaty w nieod-
legtej od siebie perspektywie czasowej.

Przyrzad Halleya, roszczenia Hooke'a i oktanty Hadleya

23 marca 1692 r. na posiedzeniu Towarzystwa Krélewskiego Halley przedstawit wta-
sng propozycje instrumentu nawigacyjnego majgcego stuzy¢ do wyznaczania szerokosci
geograficznej (Of an Instrument for Observing at Sea)*. Przyrzad ten skfadat sie z tele-

37 lbid., s. 390-391. Cho¢ dziatanie sruby byto zaprojektowane dla systemu dziesietnego, po odczytach pomiaro-
wych byly one przeliczane na miare katowa. Aby zachowad stabilnos¢ przyrzadu (tzn. pionowe zorientowanie
ptaszczyzny tuku) podczas jego trzymania recznego, tubus lunety zostat w projekcie zaopatrzony, w ustawione
takze pionowo dwa stabilizatory z umocowanymi na obu koncach odwaznikami otowianymi, fudzaco przypo-
minajacymi wspotczesne stabilizatory tucznicze.

38 Ibid., s. 386.

39 Na przyktad Derek Whiteside, odnoszac sie do rekopisu MS Add. 4005, nie wspomina w ogole jego fragmentu
z k. 43 i nie robi zadnych aluzji co do okresu, w ktérym ten rekopis mogtby powstaé; The Mathematical Papers
of Sir Isaac Newton, t. 7, 1691-1695, wyd. D.T. Whiteside, Cambridge 2008, s. xii, przyp. 8.

40 Nieopublikowana wczesniej tres¢ wystgpienia Halleya znajduje sie w: Correspondence and Papers of Edmond
Halley, wyd. E.F. MacPike, Oxford 1932, s. 161-162; jego streszczenie jest zawarte w protokotach posiedzen:
tenze, s. 228. Z tego ostatniego wynika, iz za pomocg swojego przyrzadu angielski astronom i zeglarz mégt
wyznaczad nie tylko szerokos¢, ale i diugos¢ geograficzna: ,,Pan Halley skonstruowat wersje robocza przyrzadu
[...], ktory odbijat jeden obiekt, obserwujgc inny bezposrednio w tej samej lunecie”.
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Ryc. 3. Przyrzad nawigacyjny Halleya (Zrédto: Correspondence and Papers of Edmond Halley, wyd.
E.F. MacPike, Oxford 1932, s. 162).

skopowego tubusu o przekroju kwadratowym, na ktérym, w przedniej jego czesci, zostat
umieszczony szkielet o ksztatcie rombu z ruchomymi pantograficznie ramionami. Dzieki
nacelowanemu na horyzont tubusowi (z okularem i obiektywem) oraz uktadowi umiesz-
czonego w nim pot-posrebrzanego zwierciadta wraz z soczewka nacelowang na tarcze
stoneczng i przymocowang do jednego z pionowych ramion szkieletu, mozna byto za
pomocg specjalnej sruby regulacyjnej (i tablicy cieciw) wyznaczy¢ wysokos¢ Storica (lub
gwiazdy) nad horyzontem (Ryc. 3).

W idei instrumentu Halleya mozna doszuka¢ sie pewnych analogii technicznych,
zwlaszcza z pdzniejszymi wariantami back-staffu (przypuszczalnie znanymi Halleyowi
jako nawigatorowi), w szczegolnosci tymi zaopatrzonymi w tzw. soczewke Flamsteeda
(Flamsteed lens), umieszczong przez tego astronoma w latach siedemdziesigtych XVII w.
w przezierniku cienia. W przyrzadzie Halleya soczewka skupiajgca obraz Stonca jest ana-
logonem soczewki Flamsteeda, z kolei tubus lunetowy ze zwierciadiem jest analogonem
uktadu przeziernikéw horyzontalnego i obserwacyjnego w back-staffie. Rbwniez w przy-
padku obserwacji wysokosci Stonca zaréwno back-staffem, jak i przyrzadem Halleya ob-
serwator stat do niego tytem.

Na tym samym posiedzeniu gtos zabrat Robert Hooke (1635-1703) twierdzac, ze on
juz dawno temu wynalazt przyrzad taki, jak ten [Halleya — J.R.]"4'. Rzeczywiscie, zgodnie
z tym zdaniem, 29 sierpnia 1666 r. jako éwczesny kurator doswiadczen Hooke przedsta-
wit na forum Towarzystwa Krélewskiego projekt przyrzadu ,[...] do obserwacji pozycji
i odlegtosci gwiazd statych od Ksiezyca na zasadzie odbicia”. Zostat wtedy ,,zobowigzany
do mozliwie szybkiego (with speed) jego wykonania oraz dostarczenia wraz z nim opisu
i sposobu uzycia”#2. Miato to sie sta¢ na kolejnym posiedzeniu Towarzystwa 12 wrzesnia.
Cze$¢ historykdw sadzi, ze nigdy nie doszfo do testéw tego przyrzadu w warunkach mor-

41 Cyt. za: ibid., s. 161, przyp. 1.
42 T.Birch, The History of the Royal Society [...], t. 2, London 1756-1757, s. 113. Por. takze: R. Waller, The Posthu-
mous Works of Robert Hooke, London 1705, s. 503.
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Ryc. 4. Przyrzad katadioptryczny Hooke'a. Zrédto: R. Waller, The Posthumous Works of Robert Hooke,
London 1705, Tabl. 11, Ryc. 2).

skich, a idea wykorzystania w nim zwierciadta zostata zapomniana“*®. Zgodnie z reprodu-
kowana przez Richarda Wallera w 1705 r. ilustracjg (Ryc. 4) miat on ksztatt trojkatnej ramy
ztozonej z trzech drewnianych ruchomych ramion. Na ramieniu wskaznikowym umiesz-
czona byta wzdtuz lunetka celownicza. Przy jej obiektywie i przy osi taczacej drugie ramie
przymocowane zostato zwierciadto ptaskie. Trzecie ramie miato rytg podziatke katowa.
Obserwator celowat lunetka w kierunku horyzontu, obserwujgc w tym samym czasie od-
bity obraz ciata niebieskiego. Wtedy koncéwka przyokularowa ramienia wskaznikowego

pokazywata na podziatce wysokos¢ tego ciata®t.

43 C.H. Cotter, op. cit., s. 30; H.C. Freiesleben, op. cit., s. 517. Relacja Bircha wskazuje, ze Hooke na posiedzeniu
Towarzystwa 27 VII 1670 r. przedstawit model swojego przyrzadu nawigacyjnego i zostat przez zebranych
zobowiazany do wykonania stosownych testow w warunkach morskich; T. Birch, op. cit., s. 447.

44 Por. W.EJ. Mérzer Bruyns, op. cit., s. 23; J. Bennett, op. cit., s. 252-253.



Podobny zarzut ze strony Hooke'a, zreszta nie pierwszy wobec Newtona, spotkat takze
zaprezentowany przez tego ostatniego w sierpniu 1699 r. oktant morski. Na kolejnym
posiedzeniu Towarzystwa Krélewskiego, 25 pazdziernika, w podobnym stylu, jak w przy-
padku instrumentu Halleya, Hooke zapewniaft, iz wynalazt taki przyrzad ponad trzydziesci
lat temu i zostato to odnotowane w spisanej juz kiedys wczesnej historii Towarzystwa
(chodzito o prace Thomasa Sprata z 1677 r.)*>. Po tym wystgpieniu notorycznego rywala
Newtona, angielski uczony juz nigdy pdzniej nie powrdcit do tematu budowy i wykorzy-
stania swojego przyrzadu nawigacyjnego. Przypuszczalnie réwniez z tego powodu nie
opublikowat informacji o swoim wynalazku“. Byt to juz kolejny raz (po zakwestionowa-
niu prac Newtona na temat swiatta, sensownosci budowy teleskopu zwierciadtowego,
w koncu pierwszenstwa w odkryciu prawa grawitacji), kiedy roszczenia odkrywcze czy
wynalazcze Hooke’a powodowaty u autora Zasad wycofanie sie na diuzszy czas z publicz-
nej dyskusji naukowe;j.

Okres tworzenia katadioptrycznych oktantéw nawigacyjnych dopetnito w 1731 r.
skonstruowanie kolejnych jego typdw przez angielskiego matematyka i wynalazce Johna
Hadleya (1682-1744)%. Hadley zaprezentowat dwie wersje swojego oktantu na posie-
dzeniu Towarzystwa Naukowego 13 maja tego roku. Funkcjonowaty one na tej samej
zasadzie (lunetka celownicza i dwa zwierciadta). Réznica tkwita w budowie i sposobie
obserwacji. Poniewaz jeden z przyrzadéw Hadleya byt bardzo podobny konstrukcyjnie
do oktantu newtonowskiego“®, tydzien pdzniej, na kolejnym posiedzeniu Towarzystwa,
zauwazyt to publicznie sedziwy Halley. Jego oswiadczenie wprowadzito konsternacje
w gronie zebranych, postanowiono wiec odnalez¢ w protokotach dawniejszych posiedzen
zapisy o oktancie Newtona. Po ich odnalezieniu stwierdzono na grudniowym posiedzeniu
Towarzystwa, ze nie zawiera ono zadnych szczegétow co do jego budowy i zasady dzia-
tania. W tej sytuacji Halley, cho¢ nie byt w zgodzie ze wszystkimi znanymi mu faktami,
przyznat publicznie, ze oktant Hadleya jest konstrukcjg oryginalng®.

Historycy zauwazaja, ze rozwigzania konstrukcyjne Hadleya, w szczegélnosci pierwszy
wariant jego oktantu, ktéry mozna $miato nazwac newtonowskim, zbiegty sie czasowo
z podobnym projektem, zrealizowanym faktycznie, cho¢ prawdopodobnie zupetnie nie-
zaleznie, przez amerykanskiego optyka i astronoma amatora Thomasa Godfreya (1704-
1749)° ok. 1730 r. Miat on zosta¢ uzyty, w tym do wyznaczania diugosci geograficznej,
w czasie podrézy na tzw. slupie (rodzaj matego jednomasztowego zaglowca) Trueman

45 RSA, SM, MS 577, k. 20v; T. Sprat, The History of the Royal Society of London, for the Improving of Natural
Knowledge, London 1667, s. 246.

46 Por. H.C. Freiesleben, op. cit., s. 517. Pod wzgledem konstrukcyjnym i funkcjonalnym przyrzad Hooke'a byt
bardziej zblizony do oktantu Newtona, anizeli do instrumentu Halleya. Ten ostatni przyrzad, jak to juz zostato
zauwazone powyzej, wykazywat natomiast pewne podobienistwa do back-staffu.

47 ). Hadley, op. cit., s. 147-157. Jest interesujace, ze Hadley w latach dwudziestych XVIII w., jeszcze za zycia
Newtona, przyczynit sie do odnowienia pamieci o jego wariancie teleskopu zwierciadtowego, budujac tego
typu instrument o dtugosci ok. 150 cm i aperturze ok. 15 cm; por. J. Bennett, op. cit., s. 255-256.

48 Nalezy zauwazy¢ podobienstwo drugiego (,nie-newtonowskiego”) wariantu oktantu Hadleya do po6zniejszych
sekstantéw nawigacyjnych, budowanych od drugiej potowy XVIII wieku; por. G.LE. Turner, op. cit., s. 265-267.
Jak nazwa sugeruje, sekstant w odrdznieniu od oktantu (ze skalg katowa stanowiaca 1/8 kota podziatowego)
posiadat skale bedaca 1/6 kota podziatowego, z podziatkq do 120 stopni katowych (ze wzgledu na ukfad
optyczny z dwoma zwierciadtami).

49 Por. J. Bennett, op. cit., s. 262-263.

50 Prywatnie Godfrey byt dobrym znajomym amerykanskiego wynalazcy i jednego z ojcdw-zatozycieli Standéw
Zjednoczonych Benjamina Franklina (1706-1790).
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do Jamajki i Nowej Funlandii®'. Cho¢ wiec istniejg powazne watpliwosci co do praktycz-
nego wykorzystania oryginalnego oktantu Newtona, jego wynalazcza mysl zostata trwale
ucielesniona najpierw w jednym z wariantéw oktantu Hadleya, a potem w przyrzadzie
nawigacyjnym skonstruowanym na drugiej pétkuli przez Godfreya.

Jak to juz czesciowo zostato wspomniane powyzej, oktanty, gtéwnie typu hadleyow-
skiego, co prawda byty spotykane w uzyciu do konca XIX w., jednak juz w latach siedem-
dziesigtych XVIII w. byty stopniowo wypierane przez doktadniejsze (m.in. dzieki zastoso-
waniu soczewek achromatycznych w lunetkach celowniczych), cho¢ drozsze, sekstanty
zeglarskie®. Uktad mechaniczno-optyczny z dwoma zwierciadtami, w tym jednym rucho-
mym, zostat w nich ,,oddziedziczony” po wynalazku Newtona i na trwate zapisat sie kar-
tach historii nawigacji morskiej oraz metod wyznaczania dtugosci geograficznej.

Artykut rozpoczelismy od nawigzania do XVIl-wiecznych usilnych staran w poszukiwa-
niu skutecznej metody wyznaczania dtugosci geograficznej na morzu i tym watkiem go
zakonczymy. Swojej przygody z poszukiwaniem skutecznej metody wyznaczania dtugosci
geograficznej na morzu Newton nie zakonczyt w 1699 r. W czerwcu 1714 r., w reakg;ji
na ostrg petycje kupcow i zeglarzy brytyjskich skierowana do Izby Gmin uformowata sie
dorazna komisja, majaca na celu zbadanie tego palacego problemu nawigacyjnego®.
Jednym z ekspertow komisji, czego zresztg mozna byto sie spodziewad, zostat Newton
(gtownie jako prezes Towarzystwa Krolewskiego i wybitny znawca matematyki oraz astro-
nomii). W przygotowanym przez siebie sprawozdaniu przedstawit on m.in. zalety i sta-
bosci dotychczasowych metod wyznaczania dtugosci geograficznej na morzu (metode
sygnatow swietlnych, odlegtosci ksiezycowych, wykorzystujacej zaémienie ksiezycéw Jo-
wisza i zegarowg), podkreslajac trudnosci w realizacji kazdej z nich>4.

Sprawozdanie Newtona zawierato takze propozycje ustanowienia nagrody za znale-
zienie skutecznej metody okreslania diugosci geograficznej oraz warunki jej przyznania.
Po ich rozwazeniu przez komisje parlamentarng ustalono sume 20 tys. funtéw nagrody
za opracowanie metody okreslania dtugosci geograficznej z doktadnoscig do pét stopnia
katowego, 15 tys. funtéw za doktadnos¢ do dwdch trzecich stopnia i 10 tys. za uzyskanie
doktadnosci do jednego stopnia. Wkrétce tez zostata zatwierdzona przez krélowag Anne
(1665-1714) ustawa o dtugosci geograficznej (Longitude Act), a samemu Newtonowi przy-
szto, jako cztonkowi kolejnej, juz ustawowej komisji (Longitude Bord), oceniaé zaréwno te
interesujgce i rokujgce na pomysing realizacje, jak i te najbardziej pokretne i dziwaczne
sposoby na przezwyciezenie najwiekszej z bolgczek zeglarskich tamtych czaséw. Co wiecej,
Isaac Newton praktycznie do konca swojego dtugiego zycia pozostat statym ekspertem
brytyjskiej Admiralicji z zakresu metod okreslania dfugosci geograficznej na morzu®.

51 Zob. H.C. Freiesleben, op. cit., s. 521; W.FJ. Mérzer Bruyns, op. cit., s. 27.

52 G.LE. Turner, op. cit., s. 32.

53 W Anglii wszyscy mieli w tym czasie w pamieci tragedie zeglarskg z udziatem czterech okretéw marynarki pod
wodza, wspomnianego juz admirata Cloudesleya Shovela, ktére w drodze do Portsmouth, na skutek btednej
oceny dtugosci geograficznej, 22 X 1707 r. roztrzaskaty sie o skaty wysp Scilly potoznych niedaleko wybrzeza
Kornwalii. Zgineto wtedy ok. 1500 marynarzy; zob. D. Sobel, op. cit., s. 15-16.

54 Zob. Tamze, s. 40-41; rekopisy Newtona dotyczace prac parlamentarnych nad kwestig dtugosci geograficznej:
CUL, Papers on Finding the Longitude at Sea [1697-1725], sygn. MS Add. 3972.

55 A.R. Hall, op. cit., s. 327. Por. takze: List Newtona do Admiralicji z 26 VIl 1725 r.; The Correspondence of Isaac
Newton, vol. 7, 1718-1727, wyd. A.R. Hall, L. Tilling, Cambridge 1977, s. 330-332.



Przyrzad koncepcyjny

Stwierdzilismy powyzej, ze nie sg dokiadnie znane dalsze losy egzemplarza oktantu
(przypuszczalnie jedynego) zbudowanego i zaprezentowanego na forum Towarzystwa
Krélewskiego przez Newtona w sierpniu 1699 r. Sugestia Simpsona, zgodnie z kt6rg autor
Zasad mogt przekaza¢ Halleyowi swoj oktant co najmniej na czas wykonywania przez
tego ostatniego prac morskich nad mapowaniem Kanatu Angielskiego, wydaje sie wysoce
prawdopodobna. Halley byt jedynym badaczem, astronomem i zarazem praktykiem na-
wigatorem, do ktérego Newton w ostatnim okresie swojego diugiego i owocnego zycia
miat catkowite zaufanie®. Newton z kolei zajety obowigzkami w Mennicy Krélewskiej a od
1703 r. prezesurg w Towarzystwie Krolewskim, nie powrdcit juz nigdy do zainteresowan
oktantem morskim, nawet pozostajgc w 1714 r. ekspertem komisji parlamentarnej zajmu-
jacej sie kwestig dtugosci geograficznej. Tym sposobem jedyny egzemplarz oktantu new-
tonowskiego (podobnie jak opis jego budowy i dziatania odnaleziony dopiero w 1742 r.)
moégt pozostac pod pieczg Halleya przez diugie lata, w szczegdlnosci w okresie jego po-
bytu na state od 1720 r. w Greenwich w roli (drugiego z kolei) Astronoma Krélewskiego,
ktéry na co dzien postugiwat sie szeregiem przyrzadéw obserwacyjnych i pomiarowych.

By¢ moze w okresie petnienia przez Halleya tej funkcji w kwestii loséw oryginalnego
oktantu newtonowskiego kluczowa postacig byt jego przyjaciel i bliski wspdtpracownik
z obserwatorium John Bevis (1695-1771). To on asystowat Astronomowi Krélewskiemu
podczas stynnej okultacji Merkurego przez Wenus 28 maja 1737 r. To on w koncu wy-
dat posmiertnie Tabulae Astronomicae Halleya w 1752 r.5” Jako asystent Halleya Bevis
miat szerokie kontakty nie tyle z innymi astronomami, co z wytwoércami przyrzadéw ob-
serwacyjnych i pomiarowych (matematycznych), w tym réwniez dos¢ zazyte relacje ze
znanym w tym czasie londynskim rzemieslnikiem Thomasem Heathem (ok. 1668-1773).
Z opracowania dodatku do przektadu francuskojezycznej pracy poswieconej przyrzagdom
matematycznym Nicolasa Biona (1652-1733), autorstwa Edmunda Stone’a (ok. 1700-ok.
1768) dowiadujemy sie®®, ze egzemplarz oktantu Newtona , byt nie tak dawno widziany
w sklepie pana Heatha «Mathematical Instrument Maker» przy ulicy Strand”>. ,Nie tak
dawno”, czyli w odniesieniu do daty druku pracy Stone’a, okoto lat piecdziesigtych XVIII
w. Nalezy dodag, ze , byt widziany” wraz z innym przyrzadem, ktérego budowe réwniez
przypisywano Newtonowi, jednym z jego teleskopéw zwierciadtowych pochodzacych z lat
1668-1671%. Tak wiec slad dotyczacy rzekomego oktantu Newtona moze prowadzi¢ od
Halleya przez Bevisa do pracowni Heatha. Podczas gdy egzemplarz teleskopu zwierciadtfo-
wego, co prawda w formie niekompletnej w stosunku do egzemplarza oryginalnego, jak

56 Do tego stopnia, ze Newton powierzyt Halleyowi piecze nad mennicag w Chester w czasie wielkiej odnowy
monety angielskiej pod koniec lat dziewiec¢dziesigtych XVII w.

57 Zob. A. Cook, op. cit., s. 355.

58 E. Stone, Supplement Concerning a Further Account of Some of the Most Useful Mathematical Instruments
as Now Improved, [w:] The Construction and Principal Uses of Mathematical Instruments, Translated from the
French of M Bion, Chief Instrument-maker to the French King, London 1758, s. 268.

59 Por. takze: E. Taylor, op. cit., s. 251. Ulica Strand lezy w centrum Londynu na przedtuzeniu innej arterii han-
dlowej, Fleet Street, na ktérej ulokowane byty w tym okresie znane warsztaty wytwdrcdw przyrzaddw badaw-
czych.

60 A.R. Hall, A.D.C. Simpson, An Account of the Royal Society’s Newton Telescope, ,,Notes and Records of the
Royal Society of London” t. 50, 1996, nr 1, s. 8.
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sie przypuszcza, przetrwat i jest dzis przechowywany w londynskim Towarzystwie Krélew-
skim, po rzekomym czy autentycznym oktancie Newtona slad niestety pdzniej zaginat.

Jak wida¢ z powyzszego, wokoét losu oryginalnego egzemplarza oktantu morskiego
Newtona, zaprezentowanego na forum Towarzystwa Krélewskiego w 1699 r., wiecej jest
w tej chwili domystow i przypuszczen, anizeli twardych faktéw. Simpson wyrazit sie o nim
jako ,modelu zamierzonym do zademonstrowania okreslonej zasady pomiaru”®'. Tak
wiec, moéwigc wspodiczesnym jezykiem motoryzacyjnym (o tzw. autach koncepcyjnych®?)
i — miejmy nadzieje — nie za daleko idgcym poréwnaniem, byt to model czy tez ,,przyrzad
koncepcyjny”, ktérego walory techniczne i praktyczne miaty dopiero zosta¢ przetestowa-
ne w rozwijanych na jego bazie kolejnych rozwigzaniach technicznych, w jakiej$ bardziej
dtugofalowej praktyce®®. O pracach z wykorzystaniem oryginalnego oktantu morskiego
Newtona niewiele nam wiadomo. Jednak jego mysl inzynierska, ktéra przez wspotcze-
snych zostata praktycznie niemal catkowicie zapomniana i wcigz czeka na bardziej po-
gtebione studium, wyrazajgca sie takze w omawianym tutaj wynalazczym rozwigzaniu,
zostata faktycznie ucielesniona w pézniejszych jego wersjach konstrukcyjnych autorstwa
Johna Hadleya i Thomasa Godfreya.
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