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KROTKA HISTORIA PRINCIPIOW NEWTONA

O tym, ze Principia Newtona majg fundamentalne znaczenie dla
calej nauki nowozytnej, nie trzeba dzisiaj nikogo przekonywad. Nie
bez powodu rok 1687, w ktérym dzieto to zostalo wydane, traktuje
si¢ obecnie jako umowng dat¢ narodzin fizyki klasycznej. Principia
to przede wszystkim teoria powszechnego cigzenia i zasady dynamiki,
przy pomocy ktérych Izaak Newton (1643-1727) zdotat opisac i wyja-
$ni¢ szereg niezrozumiatych uprzednio zjawisk i proceséw mechanicz-
nych — poczawszy od prostego rzutu kamieniem a skoficzywszy na
ruchu planet wokét Stofica. Ale o randze tego dzieta nie decyduje je-
dynie budzacy respekt zakres zjawisk, ktére stajg si¢ zrozumiale dzicki
wzorom Newtona. Réwnie wazne — zwlaszcza dla wszystkich uczo-
nych, ktérzy poszli §ladami autora Principiow — byto ustalenie nowych
regut metodologicznych, pozwalajacych na spdjne i wyjatkowo efek-
tywne potaczenie matematyki i do§wiadczenia. To wtasnie dzicki tym
regutom nauka nowozytna zacz¢ta po Newtonie rozwijac si¢ w postepie
niemal geometrycznym.

Pierwsze polskie thtumaczenie i wydanie Matematycznych zasad fi-
lozofii przyrody' — wydarzenie donioste nie tylko w naukowej, ale
réwniez literackiej perspektywie — jest dobra okazja do tego, by
przypomnie¢ historyczny kontekst powstania tego dzieta. W niniej-
szym opracowaniu przedstawione zostang krdtko najwazniejsze epi-
zody, ktére bezposrednio poprzedzily i w pewnym stopniu doprowa-

1. Newton, Matematyczne zasady filozofii przyrody, J. Wawrzycki (thum.), Coper-
nicus Center Press, Krakéw 2011.



KROTKA HISTORIA PRINCIPIOW NEWTONA 103

dzity do tego, ze Newton rozpoczat prace nad Principiami, i ktére ujaw-
niajg okolicznoS$ci redagowania i opublikowania pierwszych trzech wy-
dari tego dzieta.

1. KONTEKST HISTORYCZNY

Kazde wiclkie dzieto naukowe zawsze wyrasta z historycznego
kontekstu epoki, w ktérej powstato, i w ktérej geniusz jego tworcy znaj-
duje oparcie w dokonaniach i odkryciach innych uczonych tej epoki.
Stynna wypowiedZ Newtona o tym, iz widzial dalej niz inni dlatego,
7e stal na ramionach olbrzymdéw, ma swéj gieboki sens: Principia —
tak samo jak kazde inne wielkie i wazne dzieto naukowe — stanowia
koficowe ogniwo w dtugim taiicuchu domystéw, idei, i po czesci bted-
nych a po cz¢sci stusznych intuicji, ktdre uktadaja sie w ciag koncepcji
konsekwentnie ewoluujacych w kierunku newtonowskich praw dyna-
miki i teorii powszechnego ciazenia. Z perspektywy czasu fatwo do-
strzec t¢ ewolucje, chociaz przyczynowe zaleznoSci pomicdzy jej naj-
wazniejszymi epizodami nie sg oczywiste, i w wielu przypadkach po-
zwalajg na zgota odmienne interpretacje faktéw i zdarzed. Chociaz
filozoficzne i (quasi)naukowe poszukiwania dotyczace zagadniei z za-
kresu nauki, ktéra we wspdtczesnej nomenklaturze okresla sic mianem
fizyki newtonowskiej, byly prowadzone juz od wczesnej starozytno-
Sci, to jednak faktyczny postep w tej dziedzinie dokonat sic dopiero
na progu czaséw nowozytnych. Do prekursoréw Newtona nalezy tu
zaliczy¢ przede wszystkim Galileusza (1564-1642), ktéry zapoczatko-
wal metodyczne badania zmierzajace do ustalenia praw dynamiki, oraz
Keplera (1571-1630), dzicki ktéremu nowozytna astronomia pozegnata
si¢ na dobre z kolistymi orbitami planet poruszajacych si¢ jednostajnie
(ze statg predkoscia) wokét Stofica.

Na powstanie Principiow z cata pewnoscig miato wptyw wiele nie-
zaleznych czynnikéw, ale jednym z bardziej istotnych byt nierozwia-
zany problem ruchu planet. Co prawda, zagadnieniem tym zajmo-
waly si¢ przed Newtonem cale zastepy filozoféw, matematykdéw i astro-
noméw, ale zaden z nich nie zaproponowat satysfakcjonujacego wy-
jas$nienia mechanizmu odpowiedzialnego za ten ruch. Pierwsze roz-
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wigzania, stanowigce istotny postep w stosunku do idei krysztatowych
sfer unoszacych przytwierdzone planety (jeszcze Kopernik byt prze-
konany o istnieniu takich sfer), pojawity si¢ u Keplera i u Kartezjusza
(1596-1650). Pierwszy z nich— oprécz tego, ze wstawit si¢ odkryciem
trzech praw rzadzacych ruchem planet — sformutowat hipoteze, zgod-
nie z ktdra planety orbituja wokot Stofica na skutek dziatania emanuja-
cej z niego ,.sity poruszajacej” (anima motrix). Sila ta stanowi pewna
forme¢ oddziatywania magnetycznego pomigdzy Stoficem i planetami,
i odpowiada za to, Ze te ostatnie poruszaja si¢ nie po orbitach kotowych,
ale eliptycznych.? Z kolei dla Kartezjusza ruch planet byt jedynie efek-
tem wirowania eteru wypelniajacego Wszech§wiat: mechaniczne zde-
rzenia czastek eteru powodowane przez sity analogiczne do tych, ktére
odpowiadajg za pojawianie si¢ wiréw w ptynacym strumieniu, odpo-
wiadajg — zgodnie z tym rozwigzaniem — za obserwowane trajektorie
planet okrazajacych Storice.

Wyraznie sformutowana idea cigzenia powszechnego, uzupetniona
0 pewne sugestie dotyczace mozliwoSci zbudowania teorii grawitacji
wyjasniajacej ruch planet wokét Stofica, pojawita si¢ pierwotnie u przy-
rodnika i filozofa, Roberta Hooke’a (1635-1703). Pomiedzy tym uczo-
nym i Newtonem wywigzat si¢ (juz po publikacji Principiow) dtugo-
trwaty spdr o to, w jakim zakresie teoria grawitacji byla oryginalnym
dzietem Newtona, a w jakim zostata przez niego ,,zapozyczona” od Ho-
oke’a.’ Ten ostatni ogtosit swojg idee dotyczaca grawitacji pojmowa-
nej jako sita przyciagajaca, ktéra decyduje o ruchu planet, i ktdrarosnie
wtedy, gdy przyciagajace si¢ ciata zblizaja si¢ do siebie, w potowie lat
60. XVII wicku (1665 — Micrographia, 1666 — ,,O grawitacji” —
wyktad wygloszony w londyiiskim Towarzystwie Krélewskim, 1674 —

2G. Smith dowodzi (,,Newton’s Philosophiae Naturalis Principia Mathematica”,
w: The Stanford Encyclopedia of Philosophy, http://plato.stanford.edu/entries/newton-
principia/), ze w roku 1684 — kiedy Newton zaczynat pracg nad Principiami — prawa
Keplera byly jedynie trafnie odgadnigta, ale matematycznie nieuzasadniong formuta,
ktérej stusznos¢ potwierdzily dopiero prawa dynamiki Newtona.

3Por. Correspondence of Isaac Newton, H.W. Turnbull (red.), Vol 2 (1676-1687),
Cambridge University Press 1960, s. 297-314, 431-448. Na temat kuliséw sporu New-
tona z Hooke’m, por. J. Wawrzycki, “Wstep”, w: 1. Newton, Matematyczne zasady
Sfilozofii przyrody, dz. cyt., s. 35-42.


http://plato.stanford.edu/entries/newton-principia/
http://plato.stanford.edu/entries/newton-principia/
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Attempt to Prove the Motion of the Earth from Observations). W pu-
blikacjach i wystapieniach Hooke’a do roku 1674 wlacznie nie ma jed-
nakze wzmianki o tym, ze do interpretacji grawitacji mogloby miec
zastosowanie prawo odwrotnych kwadratow, ani o tym, ze grawitacja
jest oddziatywaniem uniwersalnym, ktéremu podlegaja wszystkie ciata
we Wszech§wiecie. Nie bez znaczenia jest rdwniez i to, ze na poparcie
swojej hipotezy Hooke nie potrafit przytoczy¢ ani matematycznych, ani
empirycznych dowodéw.*

W potowie XVII wieku problem ruchu planet prébowano réwniez
wyjasnia¢ na inne sposoby, ale dyskusje uczonych toczylty si¢ przede
wszystkim wokét wymienionych powyzej préb rozwigzania tej trud-
nosci. Szczegdlnie atrakcyjne wydawalo si¢ potaczenie hipotezy Ho-
oke’a z prawami Keplera. Z praw tych (zwlaszcza z prawa trzeciego
i drugiego) wynikato, ze to wlasnie Storice wptywa na ruch planety,
i ze wplyw ten jest zalezny od wzglednej odlegtosci tych ciat. Nawet
jesli szczeg6ly mechanizmu zaproponowanego przez Keplera (anima
motrix) byty btedne, to jednak nie ulegato watpliwoSci, ze planety na
jej orbitach utrzymuje jakis rodzaj oddziatywania ze Stoficem. Dodat-
kowa zagadke stanowit w tym przypadku ksztalt tych orbit: zgodnie
z obserwacjami przeprowadzonymi przez Keplera byly to orbity elip-
tyczne. Ogloszone w roku 1673 wyniki prac Christiaana Huygensa
(1629-1696), umozliwiajace obliczanie sity odsrodkowej ciata poru-
szajacego si¢ po okregu, sugerowaly, ze w przypadku orbit kotowych
sita od§rodkowa planety faktycznie jest odwrotnie proporcjonalna do
kwadratu odleglosci od Storica; tajemnica pozostawato jednakze to, czy
w przypadku orbit eliptycznych zasada ta jest réwniez zachowana.

W roku 1684 zagadnienie to postanowili wspSlnymi sitami wy-
jasni¢ trzej uczeni: astronom Edmund Halley (1656-1742), astronom
i zarazem architekt Christopher Wren (1632-1723) oraz wspomniany
uprzednio Robert Hooke. Z zachowanych dokumentéw wynika, ze
zar6wno Hooke jak i Halley mieli juz w tym okresie (rok 1684) wy-
razng Swiadomos¢ tego, iz o eliptycznym ksztalcie orbit rzeczywiscie

4Por. C. Wilson, “The Newtonian achievement in Astronomy”, w: The General
History of Astronomy, vol. 2A, R. Taton, C. Wilson (red.), Cambridge University Press,
Cambridge 1989, s. 239.
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moze decydowaé prawo odwrotnych kwadratéw zastosowane do sily
grawitacji, czyli ze sita ta zmniejsza si¢ proporcjonalnie do odwrotno-
Sci kwadratéw odleglodci pomicdzy Stoficem i planetami. Poprawnog§¢
tej przestanki sugerowaty wyniki prac Huygensa, dotyczacych sity od-
Srodkowej w ruchu po okregu. Wszystko jednakze wskazuje na to, ze
oprécz posiadania ,,wyraznej Swiadomosci” Hooke i Halley nie potrafili
tej hipotezy w przekonujacy sposéb uzasadni¢ matematycznie, ani tym
bardziej przettumaczy<¢ ja na jezyk praw dynamiki i wyprowadzi€ z niej
obserwowanego ruchu planet. Jesli dodatkowo pamicta si¢ o tym, ze
w tym okresie samo zalozenie dotyczace odwrotnego stosunku pomie-
dzy grawitacjg i kwadratem odlegtosci byto juz dobrze znane réwniez
innym uczonym®, to staje si¢ jasne, ze wspomniane uprzednio roszcze-
nia Hooke’a dotyczace pierwszefistwa odkrycia prawa grawitacji byty
w duzej mierze nieuzasadnione.

Argumentem za stusznoScig tego wniosku jest nastgpujacy epizod
jaki miat miejsce podczas jednego ze spotkad tej grupy, ktdre odbyto
si¢ w styczniu 1684 roku. Podczas dyskusji poSwigconej problemowi
ruchu planet Hooke poinformowat Halleya i Wrena, ze znalazt rozwig-
zanie tego problemu, i ze rozwigzanie to pozwala na wyprowadzenie
praw Keplera z prawa odwrotnych kwadratéw®, nie podat jednakze zad-
nych szczegdtéw swego odkrycia, ,,wysuwajac réwnie interesujacy co
odkrywczy argument, ze ujawnienie rozwiazania pozbawiloby innych
badaczy satysfakcji wynikajacej z samodzielnego poszukiwania”.” Po-
mimo nalegai pozostatych uczestnikéw spotkania i czekajacej nagrody
pieni¢znej, ktéra Wren ufundowat dla tego, kto pierwszy znajdzie wy-
jasnienie dyskutowanej trudnosci, Hooke nie przedstawil swojego roz-

3Zob. O. Gal, Meanest foundations and nobler superstructures: Hooke, Newton
and the “Compounding of the Celestiall Motions of the Planetts”, Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht 2003, s. 9.

6Zob. D. Gjertsen, The Classics of Science. A Study of Twelve Enduring Scientific
Works, New York 1984, s. 219.

"B. Bryson, Krétka historia prawie wszystkiego, 1. Bierofi (ttum.), Wydawnictwo
Zysk i S-ka, Poznari 2006, s. 57.
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wigzania i bardzo prawdopodobne, Ze nie zrobit tego dlatego, iz w rze-
czywistosci zadnego rozwiazania nie znalazt.

Czesciowe rozwigzanie dyskutowanej trudnosci znalazt za to Hal-
ley, ktéry wyprowadzit prawo odwrotnych kwadratéw dla orbit ko-
towych (wykorzystujac prawa Keplera i wyniki badad Huygensa do-
tyczace sity odsrodkowej), jednakze nie zdotat uogdlni¢ uzyskanego
przez siebie wyniku na przypadek orbit eliptycznych. Nie widzac real-
nej szansy na wybrniccie z impasu, Halley w sierpniu 1684 roku udat
si¢ w podr6z do Cambridge, aby osobiscie przedyskutowac problem ru-
chu planet z Izaakiem Newtonem.” Zgodnie z p6Zniejsza relacja Abra-
hama De Moivre’a (1667-1754), podczas tego spotkania Halley zapytat
Newtona o to, po jakiej trajektorii powinna porusza¢ si¢ planeta przy
zatozeniu, ze sita przyciagania Stofica jest odwrotnie proporcjonalna
do kwadratu odlegtosci dzielacej obydwa ciata. OdpowiedZ Newtona
byta natychmiastowa: po elipsie. Zdumiony Halley zapytat, w jaki spo-
s6b Newton do tego doszedt, na co jego rozméwcea odpart: ,.Policzy-
tem t0”.!% Newton nie potrafit odnalezé w swoich papierach obliczen
o ktérych méwil, ale zachecony przez Halley’a, obiecat przeprowadzié
je jeszcze raz i przestaé swojemu rozméwcy stosowng kopic. Wiele
wskazuje na to, ze to wlasnie ten epizod dostarczyl Newtonowi bezpo-
Sredniego impulsu do rozpoczecia intensywnej, dwuletniej pracy nad
zredagowaniem i opublikowaniem teorii, ktdra dojrzewata w jego glo-
wie od dluzszego czasu.

8Por. LB. Cohen, Od Kopernika do Newtona, Wiedza Powszechna, Warszawa
1964, s. 151.

Por. D.T. Whiteside, ,The Prehistory of the Principia from 1664 to 1686, Notes
and Records of the Royal Society of London, 45 (1991), 5. 27-28.

10 After they had been some time together, the Dr [Halley] asked him what he tho-
ught the Curve would be that would be described by the Planets supposing the force
of attraction toward the Sun to be reciprocal to the square of their distance from it. Sr
Isaac replied immediately that it would be an Ellipsis. The Doctor struck with joy and
amazement asked him how he knew it. Why saith he I have calculated it”, cyt. za:
tamze, s. 27.
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2. POWSTANIE DZIEEA

W listopadzie 1684 roku Newton przestal Halley’owi obiecane ob-
liczenia, ktére w micdzyczasie nieco si¢ rozrosly i przyjety postac nie-
wiclkiego 9-stronicowego traktatu zatytutowanego De motu corporum
in gyrum (O ruchu ciaf na orbicie). W traktacie tym Newton wypro-
wadzit trzy prawa Keplera przyjmujac zalozenie o odwrotnej zalez-
nosci pomi¢dzy odlegtoscia planet od Stofica i dziatajaca na nie sifa
odsrodkowa, i uogdlnit otrzymany wynik na krzywe stozkowe; zajat
si¢ réwniez problemem ruchu cial w osrodkach z oporem. Rozpozna-
jac w otrzymanym opracowaniu niezwykla klarowno$¢ i matematyczna
precyzje, i przewidujac jego dalekosiezne konsekwencje dla astrono-
mii, Halley bezzwtocznie udat si¢ po raz kolejny do Cambridge, aby za-
checi¢ Newtona do rozwini¢cia teorii zawartej w przestanym traktacie,
i do zaprezentowania jej na forum Towarzystwa Krélewskiego.!! Pod
wplywem argumentéw Halley’a Newton rozpoczal intensywng prace
nad rozszerzeniem i starannym opracowaniem matematyczngj strony
zagadnien naszkicowanych krétko w traktacie De motu. Pod koniec
roku 1684 traktat ten zaczat si¢ szybko rozrastac i stato si¢ jasne, ze po-
wstanie z niego obszerna ksiazka po§wi¢cona problemowi ruchu planet
oraz ruchu cial w o§rodkach stawiajacych opér. W potowie roku 1686
ukoriczone dzielo byto juz gotowe do druku.!?

Halley na biezaco informowal Towarzystwo Krélewskie o poste-
pie prac nad nowa teoriag wyja$niajagca mechanizm ruchu planet. Na
zebraniu Towarzystwa ktdre miato miejsce 21 kwietnia 1686 roku Hal-
ley wygtosit odczyt dotyczacy natury grawitacji, w ktérym poinformo-
wal zebranych, ze ,.jego szanowny rodak [zaak Newton ma niezwykle
wazne dzieto o ruchu juz niemal gotowe do publikacji”, i ze prawo od-
wrotnych kwadratéw jest w tym dziele ,.ta zasada, na ktdrej Newton
opart wyjasnienie wszystkich zjawisk dotyczacych ruchéw ciat niebie-
skich w tak tatwy i naturalny sposéb, ze prawdziwos¢ [tego wyjasnie-

por. R.S. Westfall, Never at Rest: A Biography of Isaac Newton, Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge 1980, s. 401-404.

12por. D. Brewster, Memoire of the Life, Writings and Discoveries of Sir Isaac New-
ton, Cambridge University Press, Cambridge 2010, vol. I, s. 262-266.
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k)l

nia] jest bezsprzeczna”.!'® Juz po tygodniu — 28 kwietnia — uczest-
nikom kolejnego zebrania Towarzystwa zostal zaprezentowany manu-
skrypt zatytulowany Philosophiae Naturalis Principia Mathematica,
dedykowany przez autora Towarzystwu Krélewskiemu. O tym, ze na
cztonkach Towarzystwa dzieto Newtona wywarto ogromne wrazenia,
moze §wiadczyC to, ze — cho¢ manuskrypt zawieral dopiero pierwsza
z trzech przewidzianych przez autora czg$ci — od razu podjcto decyzje
o wydaniu dziela drukiem, i zadanie to zlecono Halley’owi.# Niestety,
uchwalona wstepnie decyzja by wydac dzieto Newtona na koszt Towa-
rzystwa, zostata ostatecznie uchylona — okazalo sie, ze caly wydawni-
czy budzet Towarzystwa zostat dopiero co przeznaczony na publikacje
ksigzki Francisa Willughby’ego The History of Fishes'> — i ostatecz-
nie caty druk Principiéw sfinansowat sam Halley.!®

Halley byl nie tylko redaktorem powstajacego dzieta — robit ko-
rekty i nadzorowat wykonanie drzeworytéw — ale musiat réwniez wy-
kazac si¢ niematymi zdolnoSciami dyplomatycznymi, aby uzyskac od
Newtona wszystkie czesci tekstu. Podczas pierwszej prezentacji Prin-
cipiéw na forum Towarzystwa Krdélewskiego, Robert Hooke publicznie
oskarzyl Newtona o to, ze ten zaczerpnat od niego ide¢ ciazenia, ktére
maleje z kwadratem odleglo§ci. Hooke wiedzial, ze matematyczna
strona nowej teorii jest dzietem samego Newtona, czut si¢ jednakze

13K, Halley, “A Discourse Concerning Gravity, and Its Properties, Wherein the De-
scent of Heavy Bodies, and the Motion of Projects is briefly, but Fully Handled: To-
gether with the Solution of a Problem of Great Use in Gunnery”, Philosophical Trans-
actions of the Royal Society, 16 (1686), s. 6-8.

14: ] that Mr Newton’s work should be printed forthwith in quarto in a fair letter,
and that a letter should be written to him to signify the Society’s resolutions, and to
desire his opinion as to the print, volume, cuts and so forth”; R.S. Westfall, Never at
Rest: A Biography of Isaac Newton, dz. cyt., s. 445.

15K sigzka Willughby’ego opublikowana w roku 1686 nakoszt Towarzystwa okazala
si¢ calkowitym niewypalem; aby pozby¢ si¢ naktadu ktérego nikt nie chciat kupowac,
Towarzystwo Krélewskie m.in. wyplacalo pensje¢ (50 funtéw) Halley’owi, ktéry byt
wowczas asystentem sekretarza Towarzystwa, w naturze — w postaci egzemplarzy
The History of Fishes; por. 1. Kierul, Isaac Newton. Bég, Swiatlo i Swiat, Oficyna
Wydawnicza Quadrivium, Wroctaw 1996, s. 174.

16 ] that Mr Halley undertake the business of looking after it [Mr Newton’s book],
and printing it at his own charge, which he engaged to do”, R.S. Westfall, Never at Rest:
A Biography of Isaac Newton, dz. cyt., s. 453.
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wspdlautorem samej idei grawitacji i liczyt na to, ze Newton wyraznie
to we wstepie do swojego dzieta zaznaczy.!” Reakcja Newtona byta
do przewidzenia: zagrozit wycofaniem z druku trzeciej cz¢sci dzieta,
w ktérej matematyczne zasady cz¢sci pierwszej i drugiej miaty znalez¢
fizyczna interpretacje pozwalajaca na zbudowanie ,.systemu $wiata”.
W jednym z listéw skierowanych do Halley’a pisat z gorycza:

Trzecia ksiege mam teraz zamiar wycofa¢. Filozofia jest pa-
nig tak bezczelnie ki6tliwa, ze cztowiek rownie dobrze mégtby
wdawaé sie w procesy sadowe, jak mieC z nig do czynienia.
Stwierdzitem to juz dawniej, i teraz ledwie tylko znowu zbli-
zytem si¢ do niej, a juz daje mi ostrzezenia.'®

Halley doskonale zdawat sobie sprawe¢ z tego, ze publikacja jedy-
nie dwdch pierwszych czesci Principiow wydawata si¢ mato sensowna,
i dlatego w kolejnych listach do Newtona, nie szczedzac pochlebstw,
zabicgat usilnie o to, by ten nie zrealizowat swojej grozby:'® sugero-
wal zarazem umieszczenie w tekScie dzieta bodaj niewielkiej wzmianki
0 Hooke'u, ktéra zazegnataby narastajacy konflikt. Newton ostatecznie
zgodzit si¢ na publikacje pelnej wersji swojego traktatu, i chociaz ni-
gdy nie uznat roszczeit Hooke’a za stuszne, to jednak w Scholium doda-
nym do I'V Propozycji I Ksiggi w jednym zdaniu wspomniat o tym, ze
,»Sir Christopher Wren, Dr Hooke i Dr Halley wiclokrotnie zaobserwo-
wali”?°, iz grawitacja maleje z kwadratem odlegtosci. Adnotacja ta nie
zazegnala konfliktu — wzajemne relacje pomi¢dzy obydwu uczonymi
zostaly od tego czasu naznaczone chtodem i ostentacyjnie okazywana
niechgcig.?!

TPor. Correspondence of Isaac Newton, H-W. Turnbull (ed.), Vol 2 (1676-1687),
Cambridge University Press, 1960, s. 431-448.

18<Life of Sir Isaac Newton”, w: 1. Newton, The Mathematical Principles of Natural
Philosophy, A. Motte (tum.), F. Cajori (red.), Daniel Adee, New York 1846, s. 31.

1% I must beg you not to let your resentments run so high as to deprive us of your
third book, where in your applications of your mathematical doctrine to the theory of
comets, and several curious experiments, which, as I guess by what you write ought
to compose it, will undoubtedly render it acceptable to those who will call themselves
philosophers without mathematics, which are much the greater number’’; tamze, s. 32.

201, Newton, Matematyczne zasady filozofii przyrody, dz. cyt., s. 231.

2INa ten temat, por. J. Kierul, Isaac Newton. Bég, $wiatlo i $wiat, dz. cyt., s.
175-177.
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Newton poczatkowo zamierzal nada¢ swojemu dzietu posta¢ dwu-
tomowej publikacji, w ktdrej czes¢ pierwsza obejmowataby matema-
tyczne wyprowadzenie praw ruchu (dynamika) i bytaby rozszerzeniem
traktatu ,,0 ruchu ciat”, za$ cz¢§¢ druga zawieralaby fizyczng inter-
pretacje tych praw, zatytutowang ,,O uktadzie §wiata”. W migdzycza-
sie okazato si¢, ze ksi¢ga pierwsza znacznie si¢ rozrosta, i w potowie
1686 roku zostata podzielona na dwie cz¢sci (cze$¢ druga dotyczyla
ruchu w odrodkach z oporem), a z traktatu ,,O ukladzie §wiata” po-
wstata ksicga trzecia. We wstepie do tej ksicgi Newton zaznaczyl, ze
pierwotnie miata ona posta¢ popularnego opracowania, ktére ,.byto do-
stepne szerszemu gronu Czytelnikéw”, jednakze pdzniej, pod wply-
wem ,,przediuzajacych si¢ polemik” z tymi, ktérzy ,,nie sa w stanie
uwolni€ si¢ od uprzedzed” zmienit zdanie i ,,przettumaczyt zawartos¢
poprzedniej wersji na twierdzenia i problemy matematyczne tak, ze
moga by¢ one czytane tylko przez tych, ktérzy wczesniej opanowali
matematyczne zasady przedstawione w poprzednich ksiggach”.?? Nie
ulega watpliwos$ci, ze zmiana, o ktérej wspomina Newton, zostala spo-
wodowana roszczeniami Hooke’a, i ze miala na celu sformutowanie
dodatkowego argumentu za tym, iz o istocie odkrycia naukowego —
w tym przypadku dotyczacego teorii grawitacji — decyduje nie tyle
tratne odgadni¢cie samej idei, co jej matematyczne uzasadnienie.

3. RECEPCJA

Spotecznos$¢ naukowa potrzebowata czasu, by przekonac si¢ o ran-
dze i doniostosci dzieta Newtona, i by przekonanie to przekazaé —
np. za posrednictwem prasy i opracowai popularnonaukowych — la-
ikom. Pierwsze wydanie Principiow mialo miejsce w lipcu roku 1687.
Stosunkowo niewielki naktad (nie wiccej niz 400 egzemplarzy) zostat
szybko rozprzedany, i chociaz faktem jest to, ze dzieto Newtona stato
si¢ stawne, zanim jeszcze wyszto spod pras drukarskich— w znacznym
stopniu byto to zastuga Halley’a — to jednak pod adresem tego dzieta
nie brakowato réwniez gltoséw krytycznych, zwltaszcza w Europie kon-

221. Newton, Matematyczne zasady filozofii przyrody, dz. cyt., s. 535.
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tynentalnej (poza Wyspami Brytyjskimi).?* Newton nie spodziewat sie

takiej reakcji i stusznie podejrzewat, ze wynika ona przede wszystkim
z tego, iz jego czytelnicy nie byli w stanie przebrnaé przez wszystkie
techniczne szczegdly matematycznej czesci jego dzieta, i dlatego nie
zrozumieli sity zawartych w nim argumentéw. Mozna si¢ domyslac, ze
najbardziej frustrujace bylo dla Newtona to, iz argumenty te zdawaty
si¢ nie trafia¢ do tych, ktdrzy powinni je pojac jako pierwsi. Christian
Huygens (1629-1695) — jedna z najbardziej znanych postaci Swiata
naukowego tego okresu — w jednym ze swoich dziet w nastgpujacy
sposéb ocenial najwaznicjsze idee zawarte w Principiach:

W szczegllnosci nie zgadzam si¢ z zasadg, ktGrg on [Newton]
przyjmuje w swoich obliczeniach, ze wszystkie male czesci ja-
kie tylko mozemy sobie wyobrazi¢ w dwu lub wiecej roznych
ciatach przyciagajg sie wzajemnie, albo daza do tego, by wza-
jemnie si¢ do siebie zblizy¢. Nie moge si¢ z tym zgodziC,
poniewaz widze jasno, ze przyczyny takiego przyciggania nie
mozna wyjasni¢ ani za pomoca zasad mechaniki, ani praw ru-
chu. Wecale nie jestem tez przekonany o koniecznoSci przyj-
mowania [zasady dotyczacej] wzajemnego przyciggania wszyst-
kich ciat wiedzac o tym, ze nawet gdyby nie byto Ziemi, ciata
nie przestalyby dazy¢ do centrum pod wplywem witasnej grawi-
tacji.’*

W podobnym duchu utrzymane byly recenzje Principiow publi-
kowane w czasopismach naukowych tego okresu. W jednej z nich
zarzucano Newtonowi, ze stworzyt teoric, ktéra opisuje reguly me-
chaniki, ale nie ma zastosowania do realnego, fizycznego $wiata.>
Dodatkowym czynnikiem, ktéry w istotny sposéb utrudniat recepcije

23Por. A.K. Wréblewski, “Postowie”, w: 1. Newton, Matematyczne zasady filozofii
przyrody, dz. cyt., 8. 715-722.

24Ch. Huygens, Discours de la Cause de la Pesanteur, Leiden 1690, s. 159.

23“The work of M. Newton is a mechanics, the most perfect that one could imagine,
as it is not possible to make demonstrations more precise or more exact than those he
gives in the first two books (...). But one has to confess that one cannot regard these
demonstrations otherwise than as only mechanical; indeed the author recognizes him-
self at the end of page four and the beginning of page five that he has not considered
their Principles as a Physicist, but as a mere Geometer. [...] In order to make an opus as
perfect as possible, M. Newton has only to give us a Physics as exact as his Mechanics.
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dzieta Newtona, byta rosngca popularnos¢ kartezjanskiej teorii wir6w.
W roku 1689 — niecale dwa lata po publikacji Principiow — Gottfried
Leibniz (1646-1716) opublikowat prace®®, w ktérej dowodzit, ze teo-
ria wiréw uwzgledniajaca trzy prawa ruchu Keplera i zgodna z warun-
kiem okre§lonym przez prawo odwrotnych kwadratéw (powstajace na
skutek dziatania wiréw eteru sity doSrodkowe dziatajace na planety sa
odwrotnie proporcjonalne do kwadratu ich odlegtosci od Stofica), daje
wyjasnienie identyczne do tego, ktdre jest zawarte w dziele Newtona.
Co istotne, teoria wiréw stawala si¢ coraz bardziej popularna nie tylko
w Europie kontynentalnej, ale réwniez na Wyspach Brytyjskich —
gléwnie za sprawg francuskiego podrecznika kartezjanskiej fizyki, na-
pisanego przez filozofa i fizyka Jacquesa Rohaulta (1618-1672), prze-
tlumaczonego natacing i wydanego w Londynie w roku 1682. O popu-
larnosci tej ksiagzki moze §wiadczy€ to, ze w roku 1697 postanowiono
wznowi€ jej wydanie, uzasadniajac podjecie tej decyzji potrzebami dy-
daktycznymi:

Poniewaz nasza uniwersytecka mtodziez musi obecnie mie¢ do

dyspozycii jaki§ system naturalnej filozofii do swoich studiow

i ¢wiczefi, a prawdziwy system Sir Isaaca Newtona nie zostat

jeszcze odpowiednio spopularyzowany do tego celu, nie jest rze-

cza niewtasciwg dla uzytku mlodziezy przetozyC i uzywac sys-

tem Rohaulta, ale gdy tylko filozofia Sir Isaaca Newtona zosta-

nie lepiej poznana, tylko ona powinna by¢ uczona, a tamta za-

niechana.?’

Ttumaczem drugiego angielskiego wydania podrecznika Rohaulta
zostal przyjaciel i uczeit Newtona, Samuel Clarke (1675-1729), ktéry

He will give it when he substitutes true motions for those that he has supposed”; Jour-
nal des Scavants, vol. 16, 2 Sierpnia 1688, s. 237-8, tlumaczenie Alexandra Koyré’a.
Na temat innych recenzji dziela Newtona, por. I.B. Cohen, Introduction to Newton’s
‘Principia’, Harvard University Press, Cambridge 1971, rozdziat VL.

26G.W. Leibniz, “Tentamen de Motuum Coelestium Causis”, Acta Eruditorum,
1689.

Twypowied7 Williama Whistona; F. Cajori, “An Historical and Explanatory Ap-
pendix”, w: 1. Newton, The Mathematical Principles of Natural Philosophy, dz. cyt.,
(wydanie: University of California Press, London 1974, vol. IL,) s. 630; tlumaczenie
Michala Hellera (“Przedmiowa”, w: 1. Newton, Matematyczne zasady filozofii przy-
rody, dz. cyt., s. 13).
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uzupetnit oryginalny tekst wltasnym komentarzem bedacym w rzeczy-
wistodci polemika z fizyka kartezjariska i forma popularyzacji teorii
zawartej w Principiach.”® Swoje wlasne argumenty przeciwko karte-
zjafiskiej teorii wiréw wyostrzyl réwniez sam Newton, a okazja do ich
opublikowania bylo drugie wydanie jego dzieta, ktére miato miejsce
wroku 1713.

Potrzeba wznowienia Principiow pojawita si¢ juz kilka lat po
pierwszym wydaniu, gdy okazato si¢, ze popyt na ksigzke Newtona
ciagle rosnie, tak samo jak i cena egzemplarzy wydrukowanych w roku
1687. Newton myslat o drugim wydaniu swojego dziela co najmniej
od roku 1694, o czym wiadomo z jego korespondencji z astrono-
mem Johnem Flamsteedem (1646-1719).2° Przez kilka lat przygoto-
wywal korekte i wykonywat kolejne do§wiadczenia dotyczace ruchu
ciat w oSrodkach z oporem, a wyniki tych do§wiadczen planowatl wia-
czy¢ do poprawionej wersji Principiow. Przeciagajace si¢ prace nad
poprawkami spowodowaly, ze poczawszy od roku 1708 rektor Trinity
College w Cambridge, Richard Bentley (1662-1742), ktéry podjat si¢
sfinansowania drugiego wydania, zaczat delikatnie zacheca¢ Newtona
do rychtego sfinalizowania korekty. Bentley, ktdry byt teologiem, nie
czut si¢ kompetentny do tego, by podjac si¢ roli redaktora dzieta z za-
kresu fizyki, i zadanie to zlecil jednemu z profesoréw swojego uniwer-
sytetu, matematykowi Rogerowi Cotesowi (1682-1716).

Cotes nie tylko wziat na siebie znaczna cz¢$¢ korekty fragmentow,
ktére Newton — zajety rozwigzywaniem wazniejszych probleméw —
pominagl, ale réwniez napisat przedmowe, w ktdrej zawart bardzo rady-
kalng krytyke kartezjariskiej teorii wir6w=", a takze polemike ze sty-
lem uprawiania filozofii przyrody — reprezentowanym giéwnie przez

BWykonane przez Clarke’a lacifiskie thumaczenie ksigzki Rohaulta mialo kilka wy-
dari: pierwsze dwa — z roku 1697 i 1703 — nie zawieraly wyraZnej polemiki z fizyka
kartezjariska, natomiast znalazla si¢ ona w trzecim wydaniu z roku 1710; por. F. Ca-
jori, “An Historical and Explanatory Appendix”, dz. cyt., 8. 631.

2%Por. The Correspondence of Isaac Newton, 1.F. Scott (red.), vol. 4 (1694-1709),
Cambridge University Press 1967, s. 42.

3Cajori podkresla, ze wyrazne sformulowanie argumentdw przeciwko teorii wirdw
bylo gléwnym celem przedmowy Cotesa: “The primary object of the Preface was to
combat Descartes’ theory of vortices. The need of such discussion, twenty-six years
after the first appearance of Newton’s Principia, indicates the great popular attachment
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Kartezjusza i Leibniza — w ktérym §cista matematyke zastepuje si¢
,gra wyobrazni” i ,,wznioslg poezja’.>! Oprdcz przedmowy Cotesa
i kilku istotnych zmian w zasadniczym tekscie Principiow’? drugie wy-
danie dzieta Newton zawiera dodane po ksiedze Il Scholium Generale,
po wickszej czedci poswigcone roli Boga w newtonowskim mechani-
cystycznym ,.systemie Swiata”, ale réwniez obejmujace kolejne argu-
menty przeciwko teorii wiréw, a takze stynng deklaracje Newtona do-
tyczaca ,.,nie wymyslania hipotez” na temat natury grawitacji.>

W roku 1726 miata miejsce trzecia edycja Principiow, przy okazji
ktérej Newton wprowadzil do swojej pracy nieznaczne poprawki wy-
branych sformutowai i dodat kilka nowych przyktadéw ilustrujacych
przeprowadzone wczesniej obliczenia. Wydanie to stato si¢ podstawa
dla wszystkich pdzniejszych wydan i przektadéw tego dzieta.

seekesk

Polskie ttumaczenie Principiow wykonane zostalo przez Jarostawa
Wawrzyckiego, ktory nie tylko podjat si¢ roli ttumacza, ale réwniez na-
pisat obszerny wstep zawierajacy historyczne wprowadzenie ukazujace
szczegblny charakter, naukowa doniostos¢ i zarazem aktualnos¢ dzieta
Newtona. Swoje ttumaczenie Wawrzycki oparl przede wszystkim na
angiclskim przektadzie Andrew Motte’a z 1729 roku, chociaz korzy-
stat réwniez z innych przektadéw (angielski przektad Cohena i Whit-
mana z roku 1999, i oryginalny tekst tacifiski trzeciego wydania z roku
1726). Michat Heller — autor przedmowy — nie bez powodu podkre-
§la, ze przektad Wawrzyckiego jest wyjatkowy:

to the views of Descartes™; F. Cajori, “An Historical and Explanatory Appendix”, dz.
cyt., 8. 629.

3por. ,,Cotes’s Preface to the Second Edition”, w: I. Newton, The Mathematical
Principles of Natural Philosophy, dz. cyt., vol. I, s. XX.

¥Newton m.in. zmienit strukture argumentu na rzecz powszechnego cigzenia, po-
mijajac w nim stowo ,hipoteza”, dolgczyl passusy dotyczace eksperymentéw przema-
wiajacych przeciwko teoriom wiréw i dodal — korzystajac z dokonanych w miedzy-
czasie odkry¢ Halley’a — kilka kolejnych przyktadéw komet.

3370b. 1. Newton, Matematyczne zasady filozofii przyrody, dz. cyt., s. 691-694.
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Na 0g06t tego rodzaju przeklady traktuje si¢ jako historyczny za-
bytek, monument z przesztosci, ktéremu dzisiejsze czasy winny
szacunek i pieczotowito$§C. Przeklady takie oddaje si¢ do ragk
historykom nauki i stawia na honorowej potce. Jarostaw Waw-
rzycki, sam czynnie pracujgcy fizyk, potraktowal swéj przektad
odmiennie: z szacunkiem dla historii, ale jako dzieto nadal zy-
jace w tym, co zapoczatkowato. [...] [Jest to] préba odczyta-
nia Principidw oczyma uczonego wyposazonego w dobrg zna-
jomoS¢ tego, co taczy — bo nie dzieli — wspolczesny stan fizyki
z tym, czego dokonat Newton.>*

Oprécz zasadniczego tekstu dzieta Newtona, przedmowy Hellera
i wstegpu ttumacza, polskie wydanie Principiow zawiera réwniez inte-
resujace postowie autorstwa Andrzeja K. Wréblewskiego, w ktérym
autor przedstawia — zaledwie wspomniany w ninicjszym opracowa-
niu — problem recepcji dzieta w §wiecie naukowym. Catosci obrazu
dopetnia staranne wydanie ksigzki, o ktdre zatroszczyto si¢ krakow-
skie wydawnictwo Copernicus Center Press. Nie ulega watpliwosci, ze
fundamentalne dzieto, ktére dato poczatek nowozytnej fizyce, zyskato
na polskim rynku wydawniczym godna oprawg — zaréwno t¢ meryto-
ryczna, jak i t¢ zewngtrzng.

Wspinanie si¢ na ramiona olbrzyméw ma dlugg tradycje. Sam
Newton nie zapoczatkowal tej tradycji, ale na jego przyktadzie mozna
dzisiaj uczy€ si¢ ,.technologii” takiej wspinaczki, ktéra rzeczywiscie
pozwala widzie¢ dalej i rozumie¢ wigcej. To tylko jeden z wielu in-
nych powoddéw — choc¢ z pewnoScia nie najmniej istotny — dla ktérych
warto ciagle na nowo sicgac po jego Principia.

M. Heller, “Przedmowa”, art. cyt., s. 14. Swoja motywacje Wawrzycki wyraza
nastgpujaco: ,,zasadniczym celem, jaki mi przy$wiecal, byla préba ukazania Princi-
piow jako dziela wiecznie mlodego, petnego problematyki jakze aktualnej réwniez we
wsp6lczesnej fizyce i matematyce”; J. Wawrzycki, ,,Od dumacza — komentatora”, w:
I. Newton, Matematyczne zasady filozofit przyrody, dz. cyt., s. 15.
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SUMMARY
A SHORT HISTORY OF NEWTON’S PRINCIPIA

The Polish translation of the most famous treatise of Newton has just been
published, which is a good opportunity to recall some of the episodes related to
the origin of Principia. In the first part of this three piece paper, the historical
context is presented, in which unsolved scientific problems — specially those
of planetary motions — were discussed before Newton; in the second part, the
circumstances of the process of the writing of the Principia are outlined; in
the third part, some facts are recalled which show that not all scientists and
philosophers at once recognized the value and the importance of Newton’s
treatise. Finally, some remarks on the Polish edition are made.



