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MATEMATYCZNE ZASADY
FILOZOFII NATURALNEJ.

DEFINICJE

Informacja o tekscie zrodlowym:
PHILOSOPHIAE NATURALIS PRINCIPIA MATHEMATICA
Axiomata, sive Leges Motus

Sir Isaac Newton's Mathematical Principles of Natural Philosophy and his System
of the World, translated into English by Andrew Motte in 1729, the translation revised,
and supplied with an historical and explanatory appendix, by Florjan Cajori, Univer-
sity of California Press, Berkeley, Los Angeles, London, 1934, Definitiones — vol. I,
ss. 1-12.

Definicja I

1los¢ materii jest jej miarq, wyznaczanq iloczynem gestosci i obje-
tosci ciata.

Zatem w podwojnej przestrzeni przy zdwojonej gestosci znajduje
sig cztery razy wigksza ilo$¢ powietrza, zas w potrdjnej przestrzeni —
sze$¢ razy wigksza. Podobnie rzecz si¢ ma w przypadku $niegu, miat-
kiego pytku czy proszku, skondensowanego wskutek sprezania lub sta-
piania, jak i wszystkich innych cial, ktore sa skondensowane w rézny
sposob i1 z roznych przyczyn. Nie uwzgledniam tu $rodowiska, jesli
takowe istnieje, ktore swobodnie przenika w szczeliny migdzy cza-
steczkami cial. T¢ ilo$¢ materii bede w dalszym toku nazywal ciatem
lub masa!. Poznajemy ja za przyczyna ci¢zaru ciata, gdyz masa jest
proporcjonalna do cigzaru, o czym przekonatem sig¢, wykonujac bardzo
doktadne doswiadczenia z wahadtami.

! Sa jeszcze trzy inne, podane przez Newtona, definicje masy: wynikajaca z dru-
giego prawa ruchu (masa jest miara bezwtadnosci ciata), wynikajaca z definicji trzeciej
(pojecie masy dotyczy sity przyrodzonej materii, ujawniajacej si¢ w chwili jego zmiany
ruchu i ktéra mozemy nazwac oporem, gdyz sprzeciwia sig sile przytozonej, lub po-
pedem, gdyz cialo stara si¢ zmieni¢ stan przeszkody), oraz stwierdzenie, iz masa jest
ciezar ciafa.
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Definicja I1

1los¢ ruchu jest jego miarq, wyznaczang iloczynem predkosci i ilo-
Sci materii.

Ruch catosci jest suma ruchow wszystkich jej czesci. Dlatego ilos¢
tego ruchu jest dwukrotnie wicksza w ciele o dwukrotnej wielkosci,
przy zachowaniu tej samej predkosci, za$ cztery razy wigksza w ciele
o dwukrotnej wielkos$ci, przy zdwojonej predkosci.

Definicja II1

Vis insita lub inaczej wrodzonq silq materii jest jej zdolnosé¢ sta-
wiania oporu, przez ktorq dowolne cialo, zaleznie od jej zawartosci,
pozostaje samo przez sie w swym dotychczasowym stanie: czy to spo-
czynku, czy tez ruchu jednostajnego prostoliniowego.

Sita ta jest zawsze proporcjonalna do ciata, ktorego jest sita, i od
nieaktywnosci masy rozni si¢ tylko naszym sposobem jej pojmowania.
Ze wzgledu na bezwladng naturg¢ materii kazde ciato z trudem wytra-
cane jest ze swego stanu spoczynku lub ruchu. Dlatego nalezaloby
nadac tej wrodzonej sile bardziej znaczaca nazwe bezwladnosci lub sity
nieaktywnosci. Ciato przejawia t¢ sit¢ jednak jedynie wtedy, gdy inna
wywarta nan sita dazy do zmiany jego stanu. Dziatanie tej sity moze
by¢ uznane, zaleznie od punktu widzenia, zardwno za opor, jak i za ped.
Jest to opdr, albowiem ciato, dazac do zachowania swego dotychczaso-
wego stanu, przeciwstawia si¢ sile przytozonej, jest to ped, albowiem
ciato to, dajac opor sile przytozonej, dazy do zmiany stanu ciata naci-
skajacego. Zazwyczaj opdr przypisuje si¢ ciatom bedacym w spoczyn-
ku, ped za$ tym, ktore sa w ruchu. Jednakze ruch i spoczynek rdznia sig
tylko wzglednie, ciala bowiem nie zawsze sa naprawde w spoczynku,
tak jak sig¢ to zwykle uwaza.

Definicja IV

Sita przylozona jest dzialaniem wywieranym na ciato dla zmiany
jego stanu, czy to stanu spoczynku, czy to ruchu jednostajnego pro-
stoliniowego.

Sita ta polega wyltacznie na dziataniu i gdy dzialanie ustanie, nie
pozostaje ona dtuzej w ciele. Cialo bowiem zachowuje nowo przyjgty
stan jedynie przez swa bezwladnos¢. Natomiast sity przylozone maja
rézne pochodzenie, np. z uderzenia, nacisku i sity dosrodkowe;j.
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Definicja V

Sita dosrodkowa jest to sita, za sprawq ktorej ciata sq przyciqgane,
wprawiane w ruch lub w dowolny inny sposob dazq do pewnego punktu
Jjako do centrum.

Tego rodzaju jest ciazenie, dzigki ktéoremu ciata daza ku $rodkowi
Ziemi, magnetyzm, dzigki ktoremu zelazo dazy do magnesu, oraz ta
sita, czymkolwiek jest, ktora $ciaga nieustannie planety z ich prosto-
liniowego toru, po ktérym by si¢ poruszaty i zmusza je do zataczania
linii krzywych.

Kamien obracany w procy dazy do ucieczki od obracajacej go
reki. Dazeniem tym napreza procg z tym wigksza sita, im szybszy jest
ruch obrotowy, a gdy tylko si¢ go wypusci — odlatuje. Temu dazeniu
przeciwstawia si¢ sita, dzigki ktorej proca stale §ciaga kamien ku rece,
utrzymujac go na jego orbicie. Poniewaz jest ona skierowana ku rece
jako srodkowi toru, nazywam ja sita dosrodkowa. Podobnie nalezy
rozumowa¢ o wszystkich ciatach poruszajacych sig¢ po jakichkol-
wiek orbitach. Wszystkie one wykazuja daznos¢ do oddalania si¢ od
srodkow swych orbit i gdyby nie dziatanie sily, ktoéra przeciwstawia
si¢ temu dazeniu i zatrzymuje te ciata na orbitach, nazywanej dlatego
przeze mnie sita dosrodkowa, ciala te oddalatyby si¢ po linii prostej
ruchem jednostajnym.

Gdyby nie dzialanie sity ciazenia, pocisk nie spadtby z powrotem
na ziemig, lecz poszybowatby ku niebiosom ruchem jednostajnym pro-
stoliniowym, byleby tylko usunaé¢ opdr powietrza. To na skutek ciaze-
nia zbacza on nieustannie, mniej lub bardziej, z toru prostoliniowego
ku ziemi, zaleznie od swej cigzkosci i predkosci ruchu. Im mniejszy jest
jego cigzar lub jego ilo§¢ materii a wigksza jego predkosé, z ktora zostat
wystrzelony, tym mniej zboczy on z toru prostoliniowego i tym dalej
odleci. Gdyby kula otowiana zostata wystrzelona, z pomoca prochu
strzelniczego, z wierzchotka jakiej$ gory z dana predkoscia w kierunku
réwnolegtym do poziomu gruntu i leciataby po torze krzywoliniowym
na odlegtos¢ dwoch mil nim spadtaby na ziemig, to przy zdwojonej
predkosci spadtaby ona na ziemig dopiero po przebyciu prawie dwa razy
dluzszej drogi, za$ przy predkosci dziesigciokrotnej przelecialaby pra-
wie dziesig¢ razy dalej, byleby tylko usunaé opor powietrza. Tak wigc,
zwigkszajac predkosc tej kuli, mozemy dowolnie zwigksza¢ odlegtos¢,
na ktéra moze by¢ ona wystrzelona i zmniejsza¢ krzywizng toru, ktory
moze ona opisaé, tak by w koncu spadta na ziemi¢ pod katem 10, 30
lub 90 stopni, lub nawet sprawié¢, by mogta obiec cata Ziemig nim
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spadnie, czy tez ostatecznie, by nigdy nie mogla spas¢ na Ziemig, lecz
polecie¢ w niebiosa, oddalajac si¢ w nieskonczonos$¢ od Ziemi. I z tego
wlasnie powodu, dla ktérego pocisk moze dzigki sile cigzkosci odchy-
la¢ si¢ ze swej drogi i porusza¢ po orbicie dookota Ziemi, Ksiezyc
moze, za sprawa sily ciazenia, jesli jej podlega, lub wskutek jakiej$
innej sily, ktora go Sciaga ku Ziemi, zbaczaé nieustannie z jego natural-
nego toru prostoliniowego, ktorym by podazal za sprawa sity bezwtad-
nosci. Bez tej sily Ksig¢zyc nie moglby utrzymywac si¢ na swej orbicie.
Gdyby sita ta byla zbyt mata, nie odchylitaby Ksi¢zyca dostatecznie
silnie z toru prostoliniowego, gdyby za$ byta zbyt duza, sprowadzata-
by go zbyt mocno w dot z jego orbity ku Ziemi. Trzeba wigc, aby sita
ta miata wielko$¢ optymalna, do matematykéw nalezy za$, by znalez¢
wielko$¢ sily, ktora mogtaby stuzy¢ do zachowania ciata na danej orbi-
cie przy danej predkosci i odwrotnie, do okre$lenia krzywej, ktora po-
winno zakre$li¢ ciatlo wyrzucone z danego miejsca z dana predkoscia,
gdy zaczyna zbacza¢ za sprawa danej sity ze swojej naturalnej drogi
prostoliniowe;j.

Wielko$¢ sity dosrodkowej moze by¢ trzech rodzajow: bezwzgled-
na, przyspieszajaca i poruszajaca.

Definicja VI

Wielkos¢ bezwzgledna sity dosrodkowej to jej miara proporcjo-
nalna do efektywnosci przyczyny, rozprzestrzeniajqcej sie od srodka
dookola.

A zatem sita magnetyczna jest wigksza w jednym kawatku magne-
su, a mniejsza w innym, zaleznie od ich rozmiar6w i natgzenia mocy.

Definicja VII

Wielkos¢ przyspieszajqca sity dosrodkowej to jej miara proporcjo-
nalna do predkosci, jaka w danym czasie wywoluje.

A zatem sita oddziatywania tego samego kawatka magnesu jest
wigksza na mniejszej odlegtosci, mniejsza za$ przy wigkszej. Rowniez
sita cigzkos$ci jest wigksza w dolinach, za$ mniejsza na szczytach bar-
dzo wysokich gor, a jeszcze mniejsza (jak to zostanie pozniej wyka-
zane) przy znacznych odlegtosciach od kuli ziemskiej. Ale w jedna-
kowej odleglosci jest ona wszedzie taka sama (o ile pominiemy opdr
powietrza) i jednakowo przyspiesza wszystkie spadajace ciata, cigzkie
1 lekkie, duze 1 mate.
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Definicja VIII

Wielkos¢ poruszajqca sity dosrodkowej to jej miara proporcjonalna
do ilosci ruchu, jaki w danym czasie wywotuje.

A zatem cigzar jest wigkszy w ciele wigkszym, mniejszy za§ —
w ciele mniejszym. W tym samym ciele jest on wigkszy blizej Zie-
mi, mniejszy za§ przy odleglo$ciach znaczniejszych. Tego rodzaju
wielko$cia jest sktonno$¢ catego ciata ku $rodkowi lub — inaczej
moéwiace — jego cigzar. Jest on zawsze dany poprzez wielkos¢ sity skie-
rowanej przeciwnie, rownej tej sile, by przeszkodzi¢ spadaniu tego
ciata.

Dla $cistosci, te wielkosci sit mozemy nazywaé poruszajacymi,
przyspieszajacymi i bezwzglednymi. [...] Tu jednak podaje wytacznie
matematyczne ujgcie tych sit, nie rozwazam ani ich fizycznych przy-
czyn, ani ich siedliska.

Sita przyspieszajaca tak si¢ ma do sity poruszajacej, jak szybkosc
ma si¢ do ilo$ci ruchu. Ilo§¢ ruchu powstaje z iloczynu predkosci i ilo-
$ci materii, sila poruszajaca zas z iloczynu sily przyspieszajacej i tej
samej ilosci materii, gdyz suma dziatan sily przyspieszajacej na po-
szczegllne czastki ciata jest sila poruszajaca catos¢. [...] Tak wige
w tych rejonach, gdzie sita przyspieszajaca grawitacji jest mniejsza
o potowe, waga cial dwu- i trzykrotnie mniejszych jest odpowiednio
cztery badz sze$¢ razy mniejsza.

Totez takich poje¢, jak przyciaganie, poped lub dazenie czegos$ do
srodka, uzywam na réwni, zastgpujac jedno z nich drugim. Dlatego
niech czytelnik nie przypuszcza, abym w chwili, gdy bed¢ méwic, ze
srodki, ktore sa punktami matematycznymi, przyciagaja lub sa osrod-
kami sit, tego rodzaju pojeciami okres$lal jakikolwiek rodzaj lub sposéb
dziatania albo przyczyng zjawisk fizycznych czy tez przypisywat im
istotne sity fizyczne.

KOMENTARZ

Dotychczas przedstawiatem definicje poje¢ mniej znanych, wyja-
$niajac jednoczesnie sens, w jakim ich bedg uzywat w ponizszej roz-
prawie. Nie definiuj¢ czasu, przestrzeni, miejsca i ruchu, jako ze dobrze
sa wszystkim znane. Muszg jednak zauwazy¢, iz powszechnie pojmuje
si¢ te wielkosci nie pod postacia odrebnych poje¢, ale na podstawie
zwiazkow, jakie maja one z rzeczami postrzegalnymi zmystowo. Stad
pojawiaja si¢ pewne przesady, dla usunigcia ktorych dogodne bedzie
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rozroznienie wielkosci absolutnych i wzglednych, prawdziwych i po-
zornych, matematycznych i potocznych.

I. Absolutny, prawdziwy i matematyczny czas, sam z siebie i z ra-
cji swojej wlasnej natury, ptynie jednostajnie, bez odniesienia do cze-
gokolwiek zewngtrznego i inaczej nazywa si¢ trwaniem. Natomiast
wzgledny, pozorny i potocznie rozumiany czas jest pewna zmystowa
1 zewngtrzna (czy to doktadna, czy niedoktadna) miarg trwania, ktora
mozna okresli¢ za pomoca ruchu; jest ona uzywana potocznie zamiast
czasu prawdziwego; taka miarg jest godzina, dzien, miesiac, rok.

II. Przestrzen absolutna z wtasnej natury, bez odniesienia do cze-
gokolwiek zewngtrznego, pozostaje zawsze taka sama i nieruchoma.
Wzgledna przestrzen jest jej pewnym ruchomym wymiarem lub miara.
Nasze zmysty okreslaja ja wskutek jej potozenia wzgledem cial, przez
co zwykle okresla si¢ ja za przestrzen nieruchoma. Taki jest wymiar
przestrzeni podziemnej, powietrznej czy niebieskiej, okreslony przez
potozenie wzgledem Ziemi. Przestrzenie absolutna i wzglgdna maja
tg sama postac¢ i wielkosé¢, cho¢ liczbowo nie zawsze pozostaja takie
same. Jesli bowiem np. Ziemia si¢ porusza, to przestrzen naszego po-
wietrza, ktora wzgledem Ziemi pozostaje zawsze taka sama, raz bedzie
pewna czgScia absolutnej przestrzeni, wypelnionej przez to powietrze,
a drugim razem inng jej czescia. Tak wigc, co calkowicie zrozumiate,
bedzie sie stale zmieniala.

III. Miejsce jest czgécia przestrzeni, ktora zajmuje ciato, i w zalez-
nos$ci od tej przestrzeni jest ono absolutne badz wzgledne. Powiadam,
iz jest to pewna czg$¢ przestrzeni, a nie potozenie czy tez zewngtrzna
powierzchnia ciata. Miejsca rownych bryl sa bowiem zawsze jednako-
we, cho¢ ich powierzchnie, z racji odmiennosci ich ksztattow, sa czesto
niejednakowe. Potozenia nie maja wlasciwie wielkosci. Sa one nie tyle
miejscami, co raczej wlasno$ciami miejsc. Ruch catosci jest tym sa-
mym co suma ruchow jego czesci, to znaczy przesunigcie catosci z jej
miejsca jest tym samym co suma przesuni¢¢ cz¢sci z ich miejsc. Dla-
tego tez miejsce catosci jest tym samym co suma miejsc czgsci i z tej
racji jest ono wewngtrzne i wystepuje w catym ciele.

IV. Absolutny ruch jest przemieszczeniem ciata z jednego absolut-

nego miejsca w inne, za$ ruch wzgledny — przemieszczeniem z jednego
wzglednego miejsca w inne. A zatem miejscem wzglednym ciata znaj-
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dujacego si¢ na zeglujacym statku jest cze$¢ statku, ktora zajmuje to
ciato, lub ta czg$¢ luku pokladowego, w ktorej ciato przebywa, i ktora
wlasnie dlatego porusza si¢ wraz z calym statkiem, za§ wzgledny spo-
czynek jest pozostawaniem ciata w tej samej czgsci statku czy tez luku.
Jednak rzeczywisty, absolutny spoczynek jest pozostawaniem danego
ciata w tej samej czesci nieruchomej przestrzeni, w ktorej porusza si¢
sam statek, jego luk i wszystkom, co on zawiera. Dlatego jesli Ziemia
jest rzeczywiscie w stanie spoczynku, to ciato, ktore wzglednie spo-
czywa na statku, bedzie naprawde bezwzglednie poruszaé si¢ z ta sama
predkoscia, ktora statek osiaga na Ziemi. Jesli jednak Ziemia jest takze
w ruchu, prawdziwy i absolutny ruch ciala bedzie wynikat czgsciowo
z racji rzeczywistego ruchu Ziemi w nieruchomej przestrzeni, a czg-
sciowo z racji wzglednego ruchu statku na Ziemi, a jesli dodatkowo
ciato porusza si¢ wzgledem statku, to jego rzeczywisty ruch wynika
czgsciowo z rzeczywistego ruchu Ziemi w nieruchomej przestrzeni,
a czesciowo rowniez ze wzglednych ruchdéw statku na Ziemi oraz ciata
na statku; z tych ruchow wzglednych powstanie tez wzgledny ruch
ciatla na Ziemi. Jesliby czes$¢ Ziemi, gdzie znajduje si¢ statek, poru-
szata si¢ na wschod z predkoscia 10 010 jednostek, podczas gdy sam
statek, przy orzezwiajacym powiewie wiatru i pod petnymi zaglami,
przemieszczatby si¢ na zachod przy predkosci wyrazonej dziesigcio-
ma takimi jednostkami, lecz marynarz kroczylby po statku na wschod
z predkoscia 1 jednostki, wtedy rzeczywista predko§¢ marynarza
w przestrzeni nieruchomej wyniesie 10 001 przyktadowych jednostek
w kierunku wschodnim, za§ wzgledna predkos$¢ na Ziemi — 9 tych jed-
nostek w kierunku zachodnim.

Absolutny czas w astronomii odroézniany jest od czasu powszechnie
uzywanego poprzez jego korygowanie. Naturalne dni sa bowiem w rze-
czywisto$ci nieregularne, chociaz powszechnie uwaza si¢ je za rdéwne
i stosuje do pomiaru czasu. Astronomowie koryguja t¢ nierownos¢,
aby moc odmierzac ruchy ciat niebieskich za posrednictwem bardziej
doktadnego czasu. Mozliwe, ze nie ma czego$ takiego jak ruch jedno-
stajny, za pomoca ktoérego czas moze by¢ doktadnie mierzony. Wszy-
stkie ruchy moga by¢ przyspieszane lub zwalniane, ale uptyw czasu
absolutnego nie podlega zadnej zmianie. Trwanie, czyli daznos¢ rzeczy
do zachowania istnienia, pozostaje takie samo, niezaleznie od tego, czy
ruchy sa szybkie, czy wolne, czy tez nie ma ich wcale. Dlatego nalezy
odrdzni¢ trwanie od tego, co jest zaledwie jego odczuwalng miara, za
sprawa ktorej — z pomoca rownania astronomicznego — wnioskujemy
0 jego istnieniu. Potrzebg tej formuty dla okreslania czasu wystepowa-
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nia danego zjawiska demonstruja zaréwno eksperymenty z wahadtem
zegara, jak i te dotyczace za¢mien satelitow Jowisza.

Tak jak porzadek czg$ci czasu jest niezmienny, tak i niezmienny
jest porzadek czegsci przestrzeni. Przypusémy, ze czesci te przesunie-
my z ich miejsc, to bgda one tez (jesli mozna uzy¢ takiego wyrazenia)
przesuwane z samych siebie. Czasy i przestrzenie sa bowiem niejako
do pewnego stopnia miejscami zarowno swoimi, jak i innych rzeczy,
wszystkie rzeczy sa umiejscowione w czasie, jako porzadku nastgp-
stwa, i w przestrzeni, jako porzadku potozenia. Sa one miejscami z racji
ich istoty czy tez natury, tak wigc to, ze pierwotne miejsca rzeczy moga
pozostawa¢ w ruchu jest absurdalne. Sa to wigc miejsca absolutne,
a przesunigcia z tych miejsc sa jedynymi ruchami absolutnymi.

Poniewaz jednak czg$ci przestrzeni nie moga by¢ postrzegane lub
rozrdzniane jedna od drugiej za pomoca naszych zmystoéw, dlatego na
ich miejsce uzywamy ich zmystowych miar. Jako ze miejsca w prze-
strzeni definiujemy poprzez potozenie i odlegtos¢ rzeczy od ciata przy-
jetego za nieruchome, zatem wszelkie ruchy opisujemy wzgledem wy-
zej wymienionych, uwzgledniajac przenoszenie ciat z jednego miejsca
na inne. I tak zamiast absolutnych miejsc i ruchéw uzywamy miejsc
i ruchow wzglednych bez zadnych niedogodnosci w zyciu codziennym,
jednakze w dyskus;ji filozoficznej powinni$my abstrahowaé od naszych
zmystow i rozwazy¢ rzeczy same jako rozne od tego, co jest tylko ich
miarg zmystowa. Moze by¢ tak, ze w rzeczywisto$ci nie ma zadnego
ciata w spoczynku, do ktérego mozna by odnie$¢ i miejsca i ruchy in-
nych cial.

Jednak z racji wlasnosci, przyczyn i skutkéw mozemy rozrézni¢
ruch i spoczynek, czy sa absolutne, czy wzgledne, za pomoca ich wtasno-
$ci, przyczyn i skutkow. Wlasnoscia spoczynku jest to, iz ciala znaj-
dujace si¢ rzeczywiscie w spoczynku sa wzgledem siebie nieruchome.
I dlatego mozliwe jest to, ze w odlegtych obszarach gwiazd statych, lub
by¢ moze jeszcze dalej, znajduje si¢ ciato w absolutnym spoczynku,
jednak z pozycji ciat wzgledem siebie w naszym obszarze nieba nie
mozemy wywnioskowa¢, czy ten absolutny spoczynek jest skutkiem
utrzymywania przez tamto ciato tej samej pozycji wzgledem innych
oddalonych od niego, czy tez jest skutkiem pozycji tego ciata w jego
obszarze. Dlatego wiedza o absolutnym spoczynku jest niemozliwa.

Jest wlasnoscia ruchu, ze czesci, ktore nie zmieniaja miejsca w sto-
sunku do cato$ci (ktdrych sa czgsciami), uczestnicza w ruchu tych cato-
$ci. Poniewaz wszystkie czgsci ciat pozostajacych w ruchu obrotowym
usituja oddali¢ si¢ od osi obrotu, a ped ciat bedacych w ruchu postepo-
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wym powstaje z tacznego pedu wszystkich czesci ciata, to jesli ciata
okoliczne sg w ruchu, to te, ktére w granicach samych siebie znajduja
si¢ we wzglednym spoczynku, réwniez beda uczestniczy¢ w ich ruchu.
Z racji tego prawdziwy i absolutny ruch ciala nie moze by¢ okreslony
jego przesunigciem wzgledem tych, ktore wydaja sig by¢ w spoczynku.
Ciata zewngtrzne powinny bowiem nie tylko wydawac si¢ bgdacymi
w spoczynku, ale rzeczywiscie w nim pozostawac. W przeciwnym ra-
zie wszystkie czg$ci tworzace ciala, oprdocz ich przesunigcia wzgledem
otaczajacych cial, uczestniczytyby rowniez w ich prawdziwym ruchu,
a gdyby owo przesunigcie nie miato miejsca, nie pozostawatyby rze-
czywiscie w spoczynku, jak by si¢ to wydawato. Ciata otaczajace sa
w podobne;j relacji do otoczenia jak zewngtrzna czg$¢ calosci do jej
wnetrza lub jak skorupka do jadra, jesli bowiem porusza si¢ skorupka,
to w ruchu znajduje si¢ rowniez jadro jako bedace czgscia catosci, przy
jednoczesnym braku mozliwosci oddalenia si¢ od skorupki.

Bardzo pokrewna wlasnoscia do poprzedniej jest to, ze gdy miej-
sce znajduje si¢ w ruchu, to cokolwiek zostanie w nim umieszczone
bedzie przemieszczaé si¢ wraz z nim. Dlatego cialo, ktore poruszy sig
z ruchomego miejsca, uczestniczy rowniez w ruchu tego miejsca. Z tej
racji wszystkie ruchy pochodzace z ruchu miejsc nie sa niczym in-
nym jak czesciami catkowitego ruchu, ktory jest ztozony z ruchu ciata
z jego miejsca poczatkowego i ruchu tego miejsca itd., az dochodzimy
do jakiego$ miejsca nieruchomego, jak we wspomnianym wczes$niej
przyktadzie z marynarzem. Dlatego tez ruchy catkowite i absolutne nie
moga by¢ okreslone w inny sposéb jak poprzez nieruchome miejsca.
Z tego powodu sam wczesniej przypisatem ruchy absolutne do nieru-
chomych miejsc, za$ ruchy wzgledne do miejsc ruchomych. Zadne inne
miejsca nie sa nieruchome, a jedynie te, ktore od nieskonczonosci do
nieskonczonos$ci zachowuja wzgledem siebie wciaz t¢ sama pozycje
1 z tej racji musza zawsze pozostawaé niewzruszone, konstytuujac tym
sposobem nieruchoma przestrzen.

Przyczynami, za sprawa ktorych ruchy prawdziwe odrdzniane sa
od ruchow wzglednych, sa sity dziatajace na ciala, te, ktére wywotuja
ich ruch. Ruch prawdziwy powstaje i zmienia si¢ wylacznie wskutek
dziatania jakiej$ sity zewngtrznej, naciskajacej na ciata bedace w ruchu.
Natomiast ruch wzgledny moze powsta¢ lub zmieni¢ si¢ bez udzialu
jakiejkolwiek przytozonej do tego ciata sily zewnetrznej. Wystarczy,
aby sila ta zostala przytozona do innych ciat, z ktéorymi dane ciato
jest zwiazane, zeby w chwili, gdy ciala te si¢ porusza, zmienit si¢ 6w
stosunek, na ktérym polega ruch wzgledny czy spoczynek tych cial.
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Ponadto ruch prawdziwy podlega zawsze jakiej$ zmianie spowodowa-
nej sita naciskajaca na ciato w ruchu, wzgledny ruch za$ niekoniecznie
podlega zmianie na skutek dziatania sil. Jesli te same sity w podobny
sposob naciskaja na ciata, z ktorymi dokonuje si¢ poréwnania, to moze
zosta¢ zachowana ich wzgledna pozycja, a tym samym stan, na kto-
rym polega ruch wzgledny. I dlatego kazdy wzgledny ruch moze by¢
zmieniony w chwili, gdy prawdziwy ruch pozostaje niezmieniony,
a wzglednos$¢ moze by¢ zachowana, kiedy prawdziwy ruch doznaje ja-
kiej$ zmiany. Tak wigc prawdziwy ruch w zaden sposob nie polega na
takich relacjach.

Przyczynami, ktore pozwalaja rozrdzni¢ ruch absolutny od wzgled-
nego, sa sity odpychania od osi ruchu obrotowego. Chociaz w catkowi-
cie wzglednym ruchu obrotowym sit takich nie ma, to w prawdziwym
i absolutnym ruchu obrotowym sa one wigksze lub mniejsze, stosownie
do wielkosci tego ruchu. Jesli wiadro, zawieszone na dlugim, luznym
sznurze, zostanie wprawione w ruch obrotowy, tak ze sznur ulegnie
silnemu skrgceniu, a nastgpnie, po napetnieniu, pozostawimy go wraz
z woda w spoczynku i jesli wtedy na skutek nagtego dziatania jakas sita
nada mu ruch obrotowy w kierunku przeciwnym, to poniewaz sznur
bedzie si¢ rozkrgcat, wiadro bedzie w tym ruchu trwaé dluzej. Po-
wierzchnia wody begdzie poczatkowo gladka, jak przed rozpoczeciem
tego ruchu. Pozniej jednak naczynie, na skutek stopniowego oddzialy-
wania jego ruchu na wodg, zdota nada¢ jej dostrzegalny obrot, odstapi
wigc ona nieco od $rodka, a podniesie si¢ ku brzegom naczynia, przy-
bierajac ksztatt wklesly (jak to stwierdzitem do$wiadczalnie). Przy co-
raz szybszym ruchu wzrasta¢ bgdzie poziom wody, az w koncu woda,
wykonujac swoje obroty w tym samym czasie, co wiadro, okaze si¢
by¢ w nim we wzglednym spoczynku. To dazenie wody (aby odsu-
wac si¢ od osi obrotu) pozwala mierzy¢ jej prawdziwy i absolutny ruch
obrotowy, catkowicie przeciwny ruchowi wzglednemu. Poczatkowo,
gdy wzgledny ruch wody w naczyniu byt najwigkszy, nie wzbudzat on
jej daznosci do oddalania si¢ od osi, woda nie ujawniata tendencji do
ruchu obrotowego poprzez podniesienie si¢ ku brzegom naczynia, lecz
pozostawatla plaska, gdyz nie rozpoczat si¢ jeszcze jej prawdziwy ruch
obrotowy. Pozniej jednak, gdy wzgledny ruch wody zmniejszyt sig, jej
podniesienie si¢ ku brzegom naczynia wskazato na daznos¢ oddalania
si¢ od osi. I to dazenie dowiodlo, iz prawdziwy ruch kotowy wody stale
wzrasta, az do osiagnigcia swej szczytowej wielkos$ci, podczas gdy
woda pozostawala w naczyniu we wzglednym spoczynku. Stad dazenie
to nie zalezy od zadnego ruchu wody wzgledem otaczajacych ja ciat
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i dlatego na podstawie tego ruchu nie mozna okresli¢ prawdziwego ru-
chu obrotowego. Istnieje tylko jeden jedyny, prawdziwy ruch obrotowy
kazdego wirujacego ciata, odpowiadajacy wytacznie sile dazacej do od-
chylania si¢ od osi jego ruchu, jakby wtasciwej i rownowaznej mocy.
W tym samym ciele sa za$§ niezliczone ruchy wzgledne z racji jego
pozostawania w wielu relacjach z ciatami zewngtrznymi, ktére sa, jak
i inne relacje, catkowicie pozbawione jakiegokolwiek rzeczywistego
efektu i innych, ktére pozwalalyby uczestniczy¢ w ruchu rzeczywistym.
I dlatego kt6z to moze wiedzie¢, czy nasze niebiosa wirujace ponizej
sfery gwiazd statych utrzymuja planety, ktore wraz z poszczegdlnymi
czg$ciami tych niebios i planet sa w swoim obszarze nieba w stanie
wzglednego spoczynku cho¢ przy tym realnie si¢ poruszaja. Ponie-
waz zmieniaja one wzgledem siebie swoje pozycje (co nigdy nie zda-
rza sig¢ ciatlom bedacym naprawdg w spoczynku), bedac przenoszonymi
wraz z ich przestrzeniami niebieskimi i uczestniczac w ich ruchach
jako czeSci obracajacych sig¢ catosci, usituja odchyli¢ si¢ od osi swych
obrotow.

Dlatego wzgledne wielkosci nie sa samymi tymi wielko$ciami, kto-
rych miano nosza, ale ich zmystowo postrzegalnymi miarami, ktérych
powszechnie si¢ uzywa zamiast owych mierzalnych wielkosci. A jesli
znaczenie stow ma by¢ okreslane przez ich uzycie, to wowczas nazwy:
czas, przestrzen, miejsce i ruch i ich zmystowe miary winny by¢ nale-
zycie rozumiane. Wyrazenie jednak bedzie rzadko stosowane, i czy-
sto matematycznie, jesli mamy na mysli ilo§ci mierzone same w sobie.
Z tego powodu narusza to Scisto$¢ jezyka, ktory winien objasniaé pre-
cyzyjnie stowa dotyczace ilosci miary. Ci, ktorzy placza rzeczywiste
ilodci z ich relacjami i zmystowymi miarami, nie kochaja czystosci
prawd matematycznych i filozoficznych.

Jest rzeczywiscie kwestia wielce klopotliwa odkrywanie i sku-
teczne rozroznianie prawdziwych i pozornych ruchow poszczego6lnych
cial, poniewaz czesci tej nieruchomej przestrzeni, w ktorej dokonuja
si¢ ruchy w zaden sposdb nie podlegaja obserwacji za posrednictwem
naszych zmystow. Jednak sprawa nie jest catkiem beznadziejna, po-
niewaz dysponujemy pewnym dowodem, ktory moze sta¢ si¢ dla nas
wskazowka, to jest obserwacja pochodzaca czgsciowo z pozornych ru-
chow, ktore stanowia roéznice migdzy ruchami rzeczywistymi, a czg-
sciowo obserwacja sil, ktore stanowia o przyczynach i skutkach ruchéw
prawdziwych. Np. gdy dwie kule, znajdujace si¢ w pewnej odleglo-
$ci od siebie, za sprawa sznura, ktory je taczy, obracaja si¢ wokoét ich
wspolnego $rodka cigzkosci, to naprezenie sznura ujawnia dazenie
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tych kul do oddalania si¢ od osi i pozwala obliczy¢ ilo$¢ ruchu obroto-
wego. Nastgpnie, jesli do przeciwnych stron tych kul przytozymy row-
noczesnie sily o tej samej wartosci, aby zwigkszy¢ lub zmniejszy¢ ich
ruchy obrotowe, to we wzroscie lub w spadku naprezenia tego sznura
ujawni si¢ zwigkszenie lub zmniejszenie ruchu, a stad mozna znalez¢
te strony kul, do ktérych powinny by¢ przytozone sity, aby ruch wzrést
najbardziej, to jest strony tylne lub strony kolejne w ruchu obrotowym.
Znajac je, a zatem i punkty im przeciwlegte, mozemy wyznaczy¢ ruch.
W ten sposdb mozemy wyznaczy¢ ilo$¢ i kierunek tego ruchu nawet
w niezmierzonej prozni, gdzie nie istnieje nic zewngtrznego ani nic do-
strzegalnego zmystami, do czego mozna by te kule odnie$¢. Ale teraz,
jesli by jednak w tej przestrzeni umieszczono jakies$ ciata zachowujace
zawsze dana pozycj¢ wzgledem siebie w odlegtych przestrzeniach ko-
smicznych, jak to si¢ dzieje w przypadku gwiazd stalych na naszym
niebie, to ze wzglednego przesunigcia kul posréd tych ciatl, nie mo-
glibySmy okresli¢, czy ruch ten nalezalby do tych kul czy do cial. Ale
jesli obserwowaliby$my sznur i odkrylibySmy, Zze jego napigcie jest
takie samo, jak to, ktorego wymagat ruch kul, to moglibysmy dojs$¢
do wniosku, ze ruch dotyczy kul, a spoczynek — ciat. Ruch ten mogli-
by$my okresli¢ z przesunigcia kul migdzy cialami. W nastgpnej rozpra-
wie, ktora o tym napisalem, zostanie wyjasnione bardziej szczegdtowo,
w jaki sposob wnioskujemy o prawdziwych ruchach z ich przyczyn,
wlasciwosci 1 pozornych roznic.

PEWNIKI, CZYLI PRAWA RUCHU

Informacja o tekscie zrodlowym:
PHILOSOPHIAE NATURALIS PRINCIPIA MATHEMATICA
Axiomata, sive Leges Motus

Sir Isaac Newton's Mathematical Principles of Natural Philosophy and his System
of the World, translated into English by Andrew Motte in 1729, the translation revised,
and supplied with an historical and explanatory appendix, by Florjan Cajori, Univer-
sity of California Press, Berkeley, Los Angeles, London, 1934, Axiomata, sive Leges
Motus — vol. I, ss. 13-14.

Prawo I

Kazde ciato trwa w swym stanie spoczynku lub ruchu jednostaj-
nego prostoliniowego, dopdki sity nan dzialajqce nie zmuszq go do
zmiany tego stanu.
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Pociski pozostaja w ruchu, o ile ich predkos$¢ nie zostanie zmniej-
szona przez opor powietrza, lub na skutek dziatania sity cigzkosci nie
ulegnie zmianie kierunek ich ruchu. Baczek, ktérego czegsci, wskutek
sity spdjnosci, zbaczaja bezustannie z kierunku prostoliniowego, prze-
staje si¢ obracac jedynie wskutek oporu powietrza. Im wigksze za$ ciata
planet i komet, tym mniejszy napotykaja opor powietrza w swobodne;j
przestrzeni, zachowujac zardwno ruch postepowy, jak i kotowy, przez
znacznie dtuzszy okres czasu.

Prawo 11

Zmiana ruchu jest proporcjonalna do przytoZonej sily poruszajqcej
i odbywa sie po linii prostej, wzdtuz ktorej sita ta jest przytozona.

Jesli jakas sita wywotuje ruch, to sita dwukrotnie wigksza wywota
ruch dwa razy wigkszy, sila trzykrotnie wigksza wywota ruch trzy razy
wigkszy i tak dalej, bez wzgledu na to, czy sily te zostang przylozone
jednoczesnie, czy tez stopniowo, kolejno po sobie. Ruch ten jest zawsze
skierowany w t¢ sama strong, co wywotujaca go sita. Jesli wigc ciato
poruszato si¢ wczesniej, jego ruch sumuje si¢ z ruchem wywolanym
ta sila gdy kierunki obu ruchéw sa zgodne, a odejmuje, gdy kierunki
sa przeciwne. Jesli za$ kierunki obu ruchow znajduja si¢ pod pewnym
katem, to koncowy ruch ciata stanowi ztozenie ruchu poprzedniego
z ruchem po6zniejszym, stosownie do ich obu kierunkow.

Prawo III

Kazdemu dziataniu odpowiada zawsze przeciwne i jednakowe
przeciwdziatanie, to jest wzajemne dziatania dwoch cial na siebie sq
zawsze rowne i skierowane przeciwnie.

Cokolwiek wywiera nacisk na drugie cialo lub przyciaga je, jest
rowniez uciskane lub przyciagane, z ta sama sita. Jesli kto$ naciska
palcem kamien, kamien jednocze$nie ci$nie na palec. Jesli kon ciagnie
kamien przywiazany do naprezonej liny, to kon ten (ze tak powiem)
bedzie w rownym stopniu przyciagany przez ten kamiefi, poniewaz na-
pieta lina, przez samo dazenie do obluzowania bgdzie ciagnaé konia
w tym samym stopniu ku kamieniowi, co i kamien ku koniowi i bedzie
hamowac¢ ruch postgpowy tego pierwszego w réwnym stopniu, jak
jego sita zmieni ruch tego drugiego, tj. przyspieszy go. Jesli ciato zderzy
si¢ z innym i za sprawa dziatania jego sity zmieni si¢ ruch ciata ude-
rzonego, to ciato uderzajace takze (z powodu roéwnego co do warto-
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$ci, wspolnego nacisku) bedzie podlegac¢ jednakowej zmianie ruchu,
w przeciwna strong. Wskutek tych dziatan nie nastgpuja rowne zmiany
predkosci, lecz réwne zmiany ruchu ciat, jezeli tor biegu ciata nie jest
zakldcony przez zadne zjawiska uboczne. Poniewaz zmiany predko-
$ci, ktére odbywaja si¢ w kierunkach przeciwnych wzgledem siebie,
powinny by¢ odwrotnie proporcjonalne do mas ciat, to zmiany ilo$cio-
we ruchow sa rowne sobie. Prawo to dotyczy roéwniez przyciagania, co
zostanie udowodnione w kolejnym komentarzu. (...)

ZASADY ROZUMOWANIA W FILOZOFII

Informacja o tekscie zrodlowym:
PHILOSOPHIAE NATURALIS PRINCIPIA MATHEMATICA
Regulae Philosophandi
Sir Isaac Newton's Mathematical Principles of Natural Philosophy and his System
of the World, translated into English by Andrew Motte in 1729, the translation revised,
and supplied with an historical and explanatory appendix, by Florjan Cajori, University

of California Press, Berkeley, Los Angeles, London, 1934, Regulae Philosophandi —
vol. II, ss. 398-400.

W poprzednich ksiggach przedstawitem zasady filozofii. Nie byty
to jednak zasady filozoficzne, ale matematyczne: takie mianowicie,
dzigki ktorym mozemy wyciaga¢ wnioski w rozwazaniach filozoficz-
nych. Zasadami tymi sg prawa i warunki pewnych ruchow i mocy sit,
ktére dotycza gtownie filozofii. Jednak by nie wydawaly si¢ one suche
i jalowe, opatrzytem je tu i 6wdzie pewnymi filozoficznymi objasnie-
niami, poruszajac zagadnienia natury ogolnej, na ktérych wydaje sig
opierac¢ filozofia, takie jak gestos¢ i opor cial, przestrzenie pozbawio-
ne wszelkich ciat, ruchu $wiatla i dzwigkow. Opierajac si¢ na tych za-
sadach pozostaje mi jeszcze objasni¢ System Swiata. Temat ten upo-
rzadkowatem i spopularyzowatem w Ksigdze trzeciej, tak by mogt by¢
czytany przez wielu. Nastepnie jednak, stwierdzajac, ze ci, ktorzy nie
wystarczajaco zglebili te zasady, nie tatwo dostrzega wartos¢ moich
wnioskow i nie pozbeda si¢ uprzedzen do jakich przywykli od lat, po-
stanowilem zapobiec sporom, ktore moglyby powsta¢ na temat tych
wyjasnien, postanowitem skroci¢ zawarto$¢ tej Ksiegi do formy ma-
tematycznych twierdzen, by mogta zosta¢ przeczytana jedynie przez
tych, ktérzy dobrze opanowali zasady ustalone w poprzednich Ksig-
gach. Nie naktaniam nikogo do zglebiania wszystkich twierdzen tych
Ksiag, gdyz posrdd nich jest wiele takich, ktore kosztowalyby wiele
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czasu nawet bieglych w matematyce czytelnikow. Wystarczy, gdy kazdy
z nich z uwaga przeczyta Definicje, Prawa Ruchu oraz pierwsze trzy
rozdziaty pierwszej Ksiggi, by mogt przej$¢ potem do niniejszej Ksiggi,
siggajac w miarg potrzeby do pozostatych cytowanych tu Twierdzen
z pierwszych dwoch Ksiag.

Reguta 1

Nie nalezy przypuszczac wiecej przyczyn zjawisk natury niz te,
ktore wystarczajq do ich wyjasnienia i sq prawdziwe.

Filozofowie méwia, iz Natura nie czyni niczego zbytecznie. Zby-
teczne jest za$ to, co dzieje si¢ wskutek wielu przyczyn, podczas gdy
wystarczytoby mniej. Przyrod¢ bowiem cechuje prostota, a nie zby-
teczny nadmiar przyczyn.

Reguta 2

Zjawiskom tego samego rodzaju nalezy wiec, o ile to mozliwe, przy-
pisywac jednorodne przyczyny.

Te same przyczyny towarzysza bowiem oddechowi cztowicka
i zwierzecia, spadaniu kamieni w Europie i w Ameryce, swiathu ognia
kuchennego i $wiatlu stonca, odbiciu §wiatla na Ziemi i na innych
planetach.

Reguta 3

Te wlasnosci cial, ktore przynalezq wszystkim ciatom poddanym
naszym eksperymentom i ktore nie dajq si¢ ani wzmocnié, ani ostabic,
nalezy uzna¢ za wlasnosci uniwersalne wszystkich ciat w ogole.

Poniewaz wlasciwo$ci ciat sa nam znane jedynie poprzez doswiad-
czenie, za wlasciwosci uniwersalne powinnismy przyjmowac te, ktore
powszechnie pozostaja w zgodzie z doswiadczeniem i ktore nie daja
si¢ ani wzmocni¢, ani ostabi¢. Z pewnoscia wigc, w imi¢ czczych fan-
tazji i proznych fikcji naszej wyobrazni, nie powinni$my ani zarzucac
uzasadniania eksperymentow, ani odstgpowac od analogii dotyczacych
Natury, ktora jest prosta i zawsze w zgodzie ze soba. Rozciagtosci ciat
nie poznajemy inaczej jak poprzez nasze zmysty. I cho¢ nie si¢gaja one
do wszystkich cial, to poniewaz dostrzegamy rozciagto$¢ w tym co do-
stgpne zmystom, uznajemy to za powszechne takze wobec innych cial.
Doswiadczenie uczy, ze wickszos$¢ cial jest twarda. Poniewaz twardo$¢
catosci pochodzi z twardosci czeSci, uznajemy po prostu, ze twardo$é
niepodzielnych czastek dotyczy nie tylko ciat postrzeganych zmysta-
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mi, ale rowniez wszystkich innych. To, ze wszystkie ciala sa nieprze-
nikliwe, nie wywodzimy z rozumowania, lecz ze $wiadectwa zmy-
stow. Ciala, z ktérymi mamy do czynienia, okazuja si¢ nieprzenikliwe,
skad wnioskujemy o nieprzenikliwosci jako o powszechnej wlasnosci
wszystkich ciat w ogole. O tym, ze wszystkie ciata sa zdolne do ru-
chu i ze obdarzone sa pewna zdolnoscia (ktéra nazywamy bezwtadno-
scia) do pozostawania w ruchu lub w stanie spoczynku, wnioskujemy
wylacznie na podstawie analogicznych wilasciwosci dostrzeganych
w ciatach, ktore obserwujemy. Rozciaglto$¢, twardosé, nieprzenikliwose,
ruchomo$¢ i bezwtadnos¢ cato$ci wynika z rozciaglosci, twardosci, nie-
przenikliwosci, ruchomosci i bezwtadnosci czgsci. Stad tez uznajemy,
ze najmniejsze czasteczki wszelkich ciat sa rowniez rozciagte, twarde,
nieprzenikliwe, ruchome i obdarzone wtasciwa im bezwtadnoscia. I to
jest podstawa catej filozofii naturalnej. Co wigcej, z obserwacji wyni-
ka, ze oddzielne, lecz przylegte czastki ciat mozna od siebie oddzieli¢.
Z matematyki za§ wynika, ze w czastkach, ktdre pozostaja niepodzie-
lone mozemy mys$lowo wyrdzni¢ czgsci jeszcze mniejsze. Czy jednak
wyroznione takim sposobem czgsci, tyle ze niepodzielne, mozna by
w rzeczywistosci dzieli¢ i rozdziela¢ jedna od drugiej za pomoca sit
przyrody, tego nie mozemy ustali¢ z cata pewnoscia. Jednakze gdyby-
$my mieli cho¢by jeden dowdd poparty eksperymentem na to, iz jakas
niepodzielna czastka, podczas rozrywania ciata twardego i statego, ule-
gla podzialowi, to na mocy tej zasady moglibySmy wnioskowac, ze roz-
dzielone moga by¢ nie tylko czesci podzielone, ale ze i niepodzielone
rowniez mozna dzieli¢ 1 roztaczaé w nieskonczonose.

Wreszcie, skoro doswiadczenia, a takze obserwacje astronomiczne
powszechnie dowodza, ze wszystkie ciata krazace w poblizu Ziemi
ciaza ku niej proporcjonalnie do iloSci materii zawartej w kazdym
z nich, ze podobnie Ksigzyc ciazy ku Ziemi stosownie do swojej ilosci
materii, ze z drugiej strony morze ciazy ku Ksigzycowi, ze wszystkie
planety ciaza ku sobie, ze podobnie jest w przypadku komet ciaza-
cych ku Stoncu, to zgodnie z ta zasada musimy ostatecznie przyjac, ze
w ogole wszystkie ciata podlegaja zasadzie powszechnego ciazenia.
Obserwacja zjawisk przemawia z wigksza sila za zasada powszech-
nego cigzenia niz nieprzenikliwo$ci cial, jako ze nie mamy zadnych
tego typu doswiadczen ani obserwacji w stosunku do ciat niebieskich'.

! To kategoryczne rozumowanie konczyto objasnienia trzeciej reguly w pierw-
szym wydaniu Zasad. Zostato ono nieco ostabione p6zniej, przez dodanie kolejnego
ustepu.
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Mimo to nie twierdze, ze ciazenie jest istotne dla ciat. Przez ich sile
przyrodzona nie rozumiem bowiem niczego innego, jak tylko bezwlad-
nos$¢. Jest ona niezmienna, za$ cigzenie zmniejsza si¢ przy oddalaniu
si¢ cial od Ziemi.

Reguta 4

W filozofii eksperymentalnej twierdzenia wyprowadzone ze zjawisk
na drodze indukcji nalezy uwazaé za sciste lub bliskie prawdy?, nie
zwazajqc na mogqce sie pojawic hipotezy przeciwne, dopoki nie zajdq
zjawiska inne, dzieki ktorym hipotezy te stanq sie dokiadniejsze bqdz
dopuszczq wyjatki.

Musimy uzna¢ tg regule, by hipotezy nie niszczyly argumentow
indukcyjnych.

2 W pierwszym wydaniu Zasad bylty podane trzy pierwsze reguty. Czwarta poja-
wia sig z racji zarzutow cztonkéw KTN.

SCHOLIUM GENERALE

Informacja o tekscie zrodlowym:
PHILOSOPHIAE NATURALIS PRINCIPIA MATHEMATICA
Scholium Generale

Sir Isaac Newton's Mathematical Principles of Natural Philosophy and his System
of the World, translated into English by Andrew Motte in 1729, the translation revised,
and supplied with an historical and explanatory appendix, by Florjan Cajori, Univer-
sity of California Press, Berkeley, Los Angeles, London, 1934, Scholium Generale —
vol. I1, ss. 543-547.

Hipoteza wirdéw nastrecza wiele trudnosci. Jako ze promien kazdej
planety poprowadzony do Stonica opisuje pole, proporcjonalne do czasu
jego ruchu, okresy obrotow poszczegdlnych czesci wiru winny by¢ pro-
porcjonalne do kwadratu odlegtosci od Stonca. Jednakze, aby okresy
obrotu planet mogty réwnac si¢ proporcji 3/2 ich odleglosci od Stonca,
cykliczne czasy obrotu czgsci wiru winny pozostawaé w proporcji 3/2
tych odlegtosci. Zatem mniejsze wiry moga zachowywac swoje po-
mniejsze obroty wokoét Saturna, Jowisza i innych planet, i plywa¢ swo-
bodnie, bez zaktocen w wigkszym wirze Stonca, cykliczne czasy obrotu
czesci wiru stonecznego powinny by¢ réwne. Ale obroty Stonca i pla-
net dookota swych osi, ktére powinny by¢ zgodne z ruchami ich wi-
réw, znacznie odbiegaja od tych wszystkich proporcji. Ruchy komet sa
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nadzwyczaj regularne i podlegaja tym samym prawom, co ruchy planet
1 nie moga bez watpienia by¢ wyjasnione poprzez hipotezg wiréw. Jest
tak, gdyz komety sa przenoszone za pomoca bardzo osobliwych ru-
chow przez wszystkie bez wyjatku czesci nieba, charakteryzujac si¢
swoboda, ktora jest sprzeczna z pojgciem wiru.

Ciala wystrzelone w powietrze doznaja oporu jedynie ze strony
powietrza. Po usunigciu powietrza, jak to si¢ dzieje w prézni Pana
Boyle’a, opor ustaje, tak iz czastka delikatnego puszku, jak i kawa-
tek litego ztota opadaja w tej prozni z jednakowa predkoscia. Ten sam
argument odnosi si¢ do przestrzeni nieba, ponad atmosfera Ziemi.
W tej przestrzeni, gdzie nie ma powietrza, ktore stwarzatoby opor ru-
chowi, wszystkie ciata porusza¢ si¢ beda z najwigksza swoboda, a pla-
nety 1 komety stale obracaja si¢ na orbitach przypisanych im co do typu
i potozenia wedlug praw objasnionych powyzej. Chociaz ciata te w rze-
czywisto$ci trwaja na swych orbitach wskutek samych praw ciazenia,
to jednak prawa te nie moglyby w zadnym razie mie¢ znaczenia dla
okreslenia pozycji regularnych orbit wynikajacych z tych praw.

Szes¢ gtdéwnych planet obraca si¢ dookota Stonca po orbitach ko-
towych, wspotsrodkowych wzgledem Stonca, w tym samym kierunku
1 prawie w tej samej ptaszczyznie. Rowniez ksigzyce obracaja si¢ wo-
kot Ziemi, Jowisza i Saturna po orbitach wspotsrodkowych wobec nich,
w tym samym kierunku ruchu i prawie w tych samych ptaszczyznach
co orbity tych planet. Nie przesadza to, ze zwykle przyczyny mecha-
niczne obejmuja rowniez bardzo osobliwe orbity we wszystkich czg-
Sciach nieba. Przy ruchu tego rodzaju poruszaja si¢ one tatwo z wielka
predkoscia na wskro$ poprzez orbity planet, a w ich punkcie odsrod-
kowym, gdzie si¢ poruszaja najwolniej i sa najdtuzej zatrzymywane,
oddalaja si¢ na najwicksze od siebie odleglosci, nie doznajac dlatego,
wskutek wzajemnego przyciagania, najmniejszych zaklocen. Ten naj-
pigkniejszy system Stonca, planet i komet moze pochodzi¢ tylko z za-
mystu i zwierzchnictwa jakiego$ inteligentnego i potgznego Bytu. Dla-
tego, jesli gwiazdy state sa centrami innych, podobnych systemow, to
bedac uksztattowane przez rownie madry zamyst, musza one podlegac
zwierzchnictwu Jednego, co wynika choéby z tego, iz $wiatto gwiazd
statych jest tej samej natury co $§wiatlo Stofica, a z kazdego systemu
swiatto dociera do wszystkich pozostalych systemow. Aby za$ systemy
gwiazd statych nie pospadaly jedne na drugie za sprawa ich ciazenia,
umiescit on te systemy w ogromnych odlegloéciach od siebie.

Istota ta rzadzi wszystkimi rzeczami, lecz nie jako dusza $wiata, ale
Pan wszystkiego, ktéry z uwagi na swoj majestat winien by¢ nazwany
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Panem Bogiem czy Wtadca Wszech§wiata, Bog jest bowiem terminem
relacyjnym, posiadajacym odniesienia do statusu stug. Bosko$¢ jest pa-
nowaniem Boga nie nad Jego ciatem, jak sadza ci, ktorzy maja wyobra-
zenie Boga jako duszy $wiata, lecz nad Jego stugami. Najwyzszy Bog
jest Bytem wiecznym, nieskonczonym, absolutnie doskonatym, ale
istota, ktora — pomimo doskonato$ci — bytaby pozbawiona panowania,
nie mogtaby by¢ nazwana Panem Bogiem. Wszak mowimy: mdj Bog,
twoj Bog, Bog Izraela, Bog Bogow i Pan Panow, ale nie mowimy: moj
Wieczny, twoj Wieczny, Wiecznos¢ Izraela, Wiecznos¢ Bogow; nie mo-
wimy tez moj Nieskonczony lub moj Doskonaly: sa to tytuly, ktore nie
maja odniesienia do poddanych. Stowo Bdg znaczy zwykle Pan, lecz
nie kazdy Pan jest Bogiem. Jest to zwierzchnictwo istoty duchowej,
ktora konstytuuje pojecie Boga, gdyz prawdziwe, najwyzsze lub wy-
obrazone panowanie tworzy prawdziwego, najwyzszego lub wyobrazo-
nego Boga. Z jego prawdziwego panowania wynika, ze Bog jest zywa,
inteligentna i pot¢zna istota, za$ z innych Jego doskonatosci wynika
to, ze jest On istota najwyzsza, najdoskonalsza. Jest On wieczny i nie-
skonczony, wszechmocny i wszechwiedzacy, tj. Jego trwanie rozciaga
si¢ od wiecznos$ci do wiecznosci, a Jego obecnos¢ od nieskonczonosci
do nieskonczonosci. Rzadzi on wszystkim rzeczami i zna wszystkie
rzeczy, ktore sa, jak i te, ktére moglyby by¢. Bog nie jest wiecznoscia
i nieskonczonoscia, lecz jest wieczny i nieskonczony; nie jest ani trwa-
niem, ani przestrzenia, lecz trwa i jest obecny. Trwa zawsze, a obecny
jest wszedzie. Istniejac zawsze i wszedzie, ustanawia On trwanie i prze-
strzen. A jako ze kazda czastka przestrzeni jest zawsze, a kazdy niepo-
dzielny moment trwania jest wszgdzie, to z pewnoscia Stwoérca i Pan
wszystkich rzeczy nie moze by¢ nigdy i nigdzie. Kazda dusza, ktéra
posiada percepcje, jest w roznym czasie i w réznych organach postrze-
gania i organach ruchu, zawsze ta sama niepodzielna osoba. Dane sg
kolejno po sobie nastgpujace czgsci trwania oraz wspotistniejace czesci
przestrzeni, ale ani tych pierwszych, ani drugich nie ma osoba jakiego$
czlowieka czy tez jego myslaca zasada.

Tym bardziej nie mozna ich znalez¢ w myslacej substancji Boga.
Kazdy cztowiek, o tyle o ile jest czym$ posiadajacym percepcje, jest
jednym i tym samym cztowiekiem podczas calego swego zywota, we
wszystkich 1 w kazdym z osobna jego organéw zmystowych. Bog tez
jest tym samym Bogiem, zawsze i wszedzie. Jest On wszechobecny, nie
tylko pozornie, lecz takze substancjalnie, gdyz moc nie moze egzysto-
wac bez substancji. W nim wszystkie rzeczy sa zawarte i poruszaja sig,
cho¢ zadna z nich nie wptywa na pozostale. Bég niczego nie doznaje
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z powodu ruchow cial, a ciala nie doznaja oporu z powodu wszech-
obecnosci Boga. To wszystko sprawia, ze Najwyzszy Bog istnieje ko-
niecznie, a z racji swej koniecznosci istnieje zawsze 1 wszedzie. Stad
jest On tez wszechpodobienstwem, wszechwzrokiem, wszechstuchem,
wszechintelektem, wszechwladza, w tym wszechwtadza postrzegania,
rozumowania i dziatania, ale nie na sposob ludzki, nie cielesny, lecz
w sposob zupelnie nam nieznany. Tak jak Slepiec nie posiada idei ko-
loréw, tak my nie mamy idei sposobu, w jaki wszechwiedzacy Bog
spostrzega i rozumie wszystkie rzeczy. Jest On bowiem zupetnie bez-
cielesny i pozbawiony cielesnego ksztattu, dlatego nie mozna Go ani
widzie¢, ani slysze¢, ani dotknaé. Dlatego nie powinien by¢ czczony
pod jakakolwiek cielesna postacia. Mamy ideg jego przymiotow, lecz
nie wiemy, jaka jest rzeczywista substancja wszystkiego. W ciatach po-
strzegamy jedynie ich ksztatty i kolory, styszymy tylko dzwigki, doty-
kamy wylacznie ich zewngtrznych powierzchni, czujemy ledwie zapa-
chy 1 kosztujemy smaki, ale nie poznajemy, za posrednictwem naszych
zmystow, ich wewngtrznej substancji, ani nie sa nam one dane poprzez
introspektywne akty naszego umystu. Tym mniej wiemy zatem o sub-
stancji Boga. Znamy Go tylko poprzez najmadrzejsze i najwspanialsze
jego dzieta oraz poprzez przyczyny celowe. Podziwiamy Go za Jego
doskonato$¢, ale czcimy i wielbimy tylko z racji Jego zwierzchnictwa,
opatrzno$ci 1 ostatecznej przyczyny. Bog pozbawiony wiladzy i osta-
tecznej przyczyny jest niczym wigcej jak tylko Fatum i natura. Slepa
metafizyczna koniecznos¢, ktora z pewnoscia jest zawsze taka sama
1 wystepuje wszedzie, nie moglaby stworzy¢ takiej rozmaitosci rzeczy.
Cala ta rozmaito$¢, ktora odnajdujemy, twordw natury, dostosowanych
do réznych chwil i miejsc, nie mogtaby powstac z czegos, co jest poza
ideami 1 wola Bytu istniejacego koniecznie. Metaforycznie mowi sig,
co prawda, ze Bog jest w stanie widzie¢, mowi¢, $mia¢ sig, kochac,
nienawidzié, pragna¢, dawac, otrzymywac, radowaé si¢, gniewac sig,
walczy¢, ksztalttowaé, pracowaé, tworzy¢, poniewaz wszystkie nasze
pojecia Boga biora si¢ — poprzez analogi¢ — z postgpowania ludzi,
ktoére — cho¢ niedoskonale — wykazuje jednak pewne podobienstwo.
I tyle odno$nie Boga, o ktorym rozprawianie na podstawie zjawisk
z pewnoscia przynalezy do filozofii natury.

Jak dotychczas wyjasnilismy zjawiska niebieskie i ptywow mor-
skich za pomoca sity ciazenia, ale jeszcze nie ustaliliSmy przyczyny
penetracji, ktora bez najmniejszej utraty mocy przenika az do $rod-
kow Stonca i planet. Przyczyna ta nie dziala zgodnie z wielkoscia po-
wierzchni czastek, na ktore oddziatuje (jak mechaniczne przyczyny
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zwykly czyni¢), ale dziala stosownie do masy ciat stalych, ktére za-
wieraja 1 przenosza jej moc we wszystkich kierunkach na ogromne
odlegtosci. Ciazenie skierowane ku Stoncu sktada si¢ z ciazenia skie-
rowanego ku poszczegdlnym czastkom substancji tworzacej Stonce
i oddalajac si¢ od Stonca zmniejsza si¢ odwrotnie proporcjonalnie do
kwadratu odleglosci az do orbity Saturna, co jasno wynika ze aphelium
kolejnych planet, mato tego, nawet do najodleglejszego aphelium ko-
met, jesli takie aphelia sa takze nieruchome. Lecz jak dotad nie bylem
w stanie odkry¢ przyczyny tych wlasnosci ze zjawisk, hipotez za$ nie
wymyslam. Czegokolwiek bowiem nie mozna wyprowadzi¢ ze zjawisk,
nalezy nazwac hipoteza, a hipotezy metafizyczne, fizyczne czy tez do-
tyczace ukrytych lub mechanicznych wlasnosci, nie moga mie¢ miejsca
w filozofii eksperymentalnej. W filozofii tej poszczegdlne twierdzenia
wyprowadza sig ze zjawisk, a nastgpnie uogolnia poprzez indukcjg. Tak
odkryte zostaty zjawiska nieprzenikliwosci, ruchliwosci, oddziatywa-
nia cial oraz prawa ruchu i ciazenia. Nam do wyjasnienia wszystkich
ruchow ciat niebieskich i morza wystarcza to, ze ciazenie rzeczywiscie
istnieje 1 dziata wedhug wylozonych przez nas praw.

Nalezatoby dorzuci¢ co$ jeszcze odnos$nie do pewnej najsubtelniej-
szej energii, przenikajacej wszystkie ciala state i w nich ukrytej, ktorej
moca i dziataniem czastki cial przyciagaja si¢ nawzajem na bardzo bli-
skie odlegtosci, taczac sig, gdy si¢ ze soba zetkna, a ciata elektryczne,
dzialajac na wigksze odleglo$ci, zard6wno poprzez przyciaganie, jak
i odpychanie sasiednich czastek, emituja, odbijaja, zatamuja i uginaja
swiatlo, ogrzewajac przy tym ciala. Dzigki ktorej wreszcie powstaja
wszelkie wrazenia zmystowe, a czlonki zwierzat poruszane sg zgod-
nie z wola, jako ze dziatania te powstaja wskutek wibracji tej energii
przewodzonej wzdhuz statych widkien nerwowych z zewnetrznych
organdw zmyslowych do moézgu, a z mézgu do migséni. Ale tego nie
mozna wytozy¢ w kilku stowach, poza tym nie mamy dostateczne;j ilo-
$ci doswiadczen, ktore by mogly wykazaé i doktadnie wyznaczy¢ pra-
wa, wedlug ktorych dziala owa elektryczna i elastyczna energia.

PRYWATNE NOTATKI Z FILOZOFII NATURALNEJ

Informacja o tek$cie zrodtowym:

A. Rupert Hall and Marie Boas Hall Unpublished Scientific Papers of Isaac New-
ton, a selection from the Portsmouth Collection in the Cambridge University Library,
Cambridge University Press, Cambridge, 1962, ss. 348-364, notatki z metafizyki —
ss. 352-355; notatki z filozofii przyrody — ss. 359-364.
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Ijesli gwiazdy state bylyby centrami podobnych systemoéw, wszyst-
kie one podlegaja jednej i tej samej zwierzchnosci. Istota ta rzadzi
wszystkimi rzeczami, ale nie jako dusza $wiata (gdyz ona nie ma ciata).
Jest On Wieczny i nieskonczony. Trwa wiecznie, a jego obecno$¢ jest
wszedzie: poniewaz to, czego nie ma nigdy i nigdzie, jest niczym. Czyz
Bog moze by¢ nigdzie, skoro chwila czasu jest wszedzie? Z pewnoscia
nie. Jest On wszechobecny nie tylko swoja moca, ale i substancjalnie,
gdyz moc nie moze istnie¢ bez substancji, za$ to, co przypuszcza sig, ze
istnieje bez substancji, jest wyobrazeniem substancji. W Nim zawarte
sa 1 poruszaja si¢ wszystkie rzeczy, cho¢ Bog i materia nie mieszaja
sig. Bog nie cierpi niczego z racji ruchow cial, a te nie doznaja oporu
z racji wszechobecno$ci Boga. Z tego samego powodu jest on zawsze
1 wszedzie ten sam. Jest On catkowicie soba; jest catkowicie oczami,
uszami, r¢kami, mézgiem, cala moca uczué, rozumienia i dziatania,
ale nie na ludzki sposéb lecz bezcielesny, w sposob dla nas catkowi-
cie niepojety. Zyje On bez serca i krwi, obecna obecnoscia, czuje On
bez narzadéw zmyslowych, rozumie bez fizycznego mozgu, dziata bez
srodkéw i nie moze by¢ widziany w zadnej cielesnej formie, tylko jest
zupehie niewidoczny. Zaprawde, jesli Bog doprowadzit rzeczywiscie
Uktad Stonca i Planet do stanu uporzadkowania, to w filozofii przyrody
znajda swoje miejsce ostateczne przyczyny i stuszne stanie si¢ pytanie
o chwile, w ktorej zostat stworzony $wiat, o t¢ chwilg, w ktorej zostaty
uksztattowane cztonki zwierzat, jak i o madros¢, za sprawa ktorej sa
one tak zgrabnie uksztaltowane. Dotychczas wyjasnili§my zjawiska
niebieskie, zaktadajac, ze ich aphelia sa nieruchome, a ciala sa przycia-
gane nie w kierunku osi wirow, lecz ku srodkowi Stonca i Planet, i dzia-
taja jednakowo w rownych odlegtoéciach od tego centrum. W rzeczy
samej nie mogitbym ze zjawisk odkry¢ przyczyny tych cech. Poniewaz
unikam hipotez, czy to natury mechanicznej, czy dotyczacych ukrytych
jakosci. Sa one szkodliwe i nie tworza wiedzy. Wystarcza, ze ciazenie
rzeczywiscie istnieje i dziata zgodnie z prawami, ktore objasniliSmy
i shuzy do wyjasniania wszystkich ruchéw ciatl niebieskich i naszego
morza. Nie znamy substancji rzeczy. Nie mamy ich zadnego wyobraze-
nia. Wnioskujemy tylko o ich wlasnosciach ze zjawisk i z tych wtasno-
$ci wnosimy, jakimi te substancje moga by¢. To, ze ciata nie przenikaja
si¢ wzajemnie, wnioskujemy z samych zjawisk. Ale to, ze substancje
réznych rodzajow nie przenikaja si¢ wzajemnie, wcale nie ma podstaw
w tych zjawiskach.
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Nie powinniSmy wigc pochopnie twierdzi¢ czego$, czego nie mo-
zemy wywnioskowac ze zjawisk. Poznajemy wlasnosci rzeczy ze zja-
wisk i z nich wnosimy, ze rzeczy same w sobie istnieja i nazywamy je
substancjami. Ale o samych substancjach nie wiemy wigcej niz to, co
slepiec wie o kolorach. Z samych zjawisk wnioskujemy, ze ciala nie
przenikaja si¢ wzajemnie, ale to, ze substancje r6znych rodzajow nie
przenikaja si¢ nie jest takie oczywiste w $wietle tych zjawisk. Wszyscy
zgadzamy sig, ze Najwyzszy Bog istnieje koniecznie i przez t¢ wlasnie
koniecznos¢ istnieje on zawsze i wszedzie. Stad jest On takze catkowi-
cie swoim podobienstwem, jest On caty wzrokiem, caty stuchem, caty
mozgiem, caty opoka dostownie — reka, caty moca i sita. Ze zjawisk
wiemy o wlasno$ciach rzeczy, a z tych wtasno$ci wnosimy, ze rze-
czy istnieja same w sobie i nazywamy je substancjami, lecz nie mamy
zadnego wyobrazenia substancji. Widzimy tylko ksztalty i kolory ciat,
styszymy tylko dzwigki, dotykamy tylko zewngtrznych powierzchni,
czujemy jedynie zapachy i kosztujemy smaki, ale nie poznajemy tych
substancji czy ich natury samej w sobie za posrednictwem jakiegokol-
wiek zmystu, czy tez posredniego dziatania, dlatego nie mamy o ich
substancjach wyobrazenia wigkszego niz $lepiec ma o kolorach. A gdy
méwi sig, ze mamy pewne pojgcie o Bogu czy ideg cial, nie nalezy
przez to rozumie¢ niczego wigcej jak to, ze posiadamy jedynie wyobra-
zenie o cechach czy wlasnosciach Boga lub o wtasnosciach, za sprawa
ktérych ciala roznia si¢ od Boga czy od siebie nawzajem. Stad nijak nie
przekonamy si¢ o poj¢ciu substancji, chyba ze o jej wlasnosciach, wy-
prowadzajac tego typu wnioski. Mamy wyobrazenia o ich rzeczy przy-
miotach, ale nie wiemy wcale jaka moze by¢ substancja czegokolwiek.
Dlatego w zadnym stopniu nie mamy wyobrazenia o substancji Boga.
Znamy Go tylko poprzez Jego wlasnosci i przymioty. A gdy mowi sig,
ze mamy pewne pojgcie o Bogu czy idei cial, nie nalezy przez to rozu-
mie¢ wigcej jak to, ze posiadamy jedynie pojecie cech czy wlasnosci,
za sprawa ktorych ciata roznia si¢ od Boga i od siebie nawzajem.

Teza 1. O tym, ze bardzo mate czasteczki cial, czy to przylegajace do
siebie, czy to bgdace w niewielkiej odleglosci, przyciagaja si¢ wza-
jemniel.

Doswiadczenie 1. O réwnoleglych kawatkach szkta.
Doswiadczenie 2. O uko$nych kawatkach szkla.

' Czg$¢ tez i doswiadczen, o ktorych pisze Newton, nie zostala ostatecznie wyko-
rzystana na famach Zasad, ale dopiero na tamach Opzyki.
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Doswiadczenie 3. O tubach.
Doswiadczenie 4. O gabkach.
Doswiadczenie 5. O olejku pomaranczowym.

Teza 2, lub komentarz. O tym, ze przyciaganie ma charakter elek-
tryczny.

Teza 3. O tym, ze przyciaganie czasteczek na bardzo matych odle-
glosciach jest nadzwyczaj silne (co potwierdza doswiadczenie piate)
i wystarcza do osiagnigcia spojnosci cial.

Teza 4. O tym, ze przyciaganie bez tarcia jest mozliwe tylko na matych
odleglosciach, a przy wigkszych odlegtos$ciach czasteczki odpychaja
si¢ wzajemnie (co potwierdza doswiadczenie piate).

Do$wiadczenie 6. O topnieniu metali.

Teza 5. O tym, ze energia elektryczna jest nosnikiem bardziej subtel-
nym i latwiej przenikajacym ciata state.

Doswiadczenie 7. O przenikaniu szkta.

Teza 6. O tym, ze moc elektryczna jest najaktywniejszym nosnikiem
1 emituje $wiatto.

Doswiadczenie 8.

Teza 7. O tym, ze energia elektryczna wprawiana jest w ruch za po-
moca $wiatla i jest to ruch oscylacyjny, i ze ciepto polega na ruchu.

Doswiadczenie 9. O cialach w swietle Stonca.

Byt ten rzadzi wszystkimi rzeczami. Jest On wieczny i nieskon-
czony lub trwa od wiecznosci do wiecznosci i jest obecny od nieskon-
czonos$ci do nieskonczonos$ci. Jego trwanie nie jest trwaniem w danej
chwili ani jego obecno$¢ nie dotyczy konkretnego miejsca. Poniewaz
kazda czastka przestrzeni istnieje od zawsze, a kazda chwila czasu ist-
nieje wszedzie, z pewnoscia Bog nie bedzie nigdy i nigdzie. Trwa On od
zawsze 1 obecny jest wszgdzie. Jest On wszechobecny nie tylko poten-
cjalnie, ale tez substancjalnie, gdyz moc nie moze istnie¢ bez substancji.
Jesli co$ bezpodstawnie uznaje sig¢ za istniejace bez substancji, to tym
samym uznaje sig¢ to za substancj¢. W Bogu zawarty jest wszech$wiat
1 porusza si¢ w sposdb w ogole nie cielesny, lecz w sposob catkowicie
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dla nas nieznany. Nie bardziej mozemy pojaé, jak Bog rozumie i od-
czuwa wszystko niz moze to uczynic¢ $lepiec. Nie wiemy, jak wyglada
Boski zywot, bez serca i krwi, jak mozliwe, ze sama tylko obecno$cia
odczuwa On wszystko bez organow zmystowych i rozumuje bez po-
siadania fizycznego mozgu. A poniewaz jest on zupekie pozbawiony
jakiegokolwiek ciata i cielesnej powloki, nie mozemy go zobaczy¢ ani
ustysze¢, ani dotknaé, a zatem nie powinien on by¢ czczony pod zad-
na cielesna postacig. Wszystkie inne rzeczy przyjmuja formy cielesne.
Jesli rzeczywiscie Bog ustalit System Stonca i planet w najcudowniej-
szym porzadku, jesli nadatl on ruchy planetom w takich kierunkach
1 z taka predkos$cia, ze utrzymuja si¢ one na koncentrycznych orbitach
wokot Stonca, w tym samym porzadku i w tej samej plaszczyznie;
i jesli nadat On ruch czterem ksigzycom Jowisza, ktore sa w petni kon-
centryczne wzgledem tej planety, w tym samym porzadku i w tej samej
ptaszczyznie, oraz podobny ruch ksigzycom Saturna i Ziemi, i ustawit
tak doktadnie maching tak wielu cial na tak ogromnych odlegtosciach,
wymaga to zamyshu wielkiej miary i potgznej mocy. Ponadto Komety
poruszaja si¢ po nadzwyczaj osobliwych orbitach, tak ze mijaja one
niezwykle szybko na przestrzat orbity planet, i prawie nie zakldcaja
ruchoéw tych planet podczas ich wedrowki, tak ze nie ma nieregular-
nosci w ruchach tych, jak i innych planet, ktére moga wynikac z przy-
ciagania komet, a aphelia komet sa tak rozmieszczone we wszystkich
krancach nieba, ze gdy ciata te poruszaja si¢ najwolniej, to przyciagaja
si¢ one najstabiej, nie zaktocajac wzajemnie w zadnym stopniu swych
ruchow.

Dalej, cho¢ wzgledne przemieszczanie si¢ gwiazd statych z racji
rocznej paralaksy, nie zostato jeszcze zaobserwowane (chociaz mogto-
by tak by¢, gdyby rownalo si¢ jedynie czterem sekundom katowym),
to powinno z tego wynika¢, ze odleglosci gwiazd stalych, najblizszych
Stoncu, przewyzszaja odlegtos¢ Ziemi do Stonca w stosunku wigkszym
niz 100 000 razy, tak wielkie sa w rzeczywistosci odlegtoéci gwiazd
statych od Stofica i od siebie nawzajem, zeby uktady te nie spadaly
jedne na drugie. Z pewnoscia przyczyny celowe maja racje bytu w filo-
zofii przyrody, a to za$ uprawnia do pytania: jaki jest cel tego Swiata?
Za sprawa jakiej to madrosci orbity ciat niebieskich maja tak cudowne
utozenie, jaka moca zyskuja ciata niebieskie swe ruchy i jak mozliwe,
ze zostaly rozmieszczone na tak ogromnych odlegtosciach? Wreszcie,
w jakim celu uformowane sa czlonki zwierzat i od jakiego autora otrzy-
maly tak przydatne i eleganckie ulozenie i strukturg. Bog jest pojgciem
relatywnym i odnosi si¢ do jego poddanych. Dlatego méwimy mdj Bog,
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nasz Bog, twoj Bog, Bog swoich stug, to jest moj najwyzszy Pan, nasz
najwyzszy Pan, twoj najwyzszy Pan, Pan stug. Nie mowimy zas: mdj
Doskonaly Byt, nasz Doskonaly Byt, twoj Doskonaly Byt, Doskonaty
Byt swoich poddanych. Nie mowimy: O moj Przedwieczny, O Wieczny,
O nasz Nieskonczony, O Nieskonczony. Ten kto dowiedzie, ze istnieje
Byt Doskonaly, a jednocze$nie nie wykaze, iz jest on Panem Wszech-
swiata czy Wladca Najwyzszym, nie wykaze w rzeczywistosci jeszcze,
ze Bog istnieje. Byt wieczny, nieskonczony, wszechwiedzacy i najbar-
dziej doskonaty, lecz pozbawiony panowania, nie jest Bogiem, lecz
tylko Natura. Jest to w pewnym sensie wieczny, nieskonczony, wszech-
wiedzacy 1 najpotgzniejszy oraz istniejacy koniecznie tworca wszyst-
kich rzeczy, jednak zwierzchnictwo lub Bosko$¢ Boga najlepiej jest
dostrzegane nie poprzez abstrakcyjne idee, ale za pomoca zjawisk, za
sprawa ich celowej przyczyny.

Teza 8. O tym, ze $wiatto padajace na dno oka wzbudza drgania, ktore
przekazywane do mézgu za pomoca stalych wtdkien nerwéw wzroko-
wych, wywotuja wizje.

Komentarz. O tym, ze wszystkie wrazenia i wszystkie ruchy zwie-
rzat dokonuja si¢ za posrednictwem energii elektryczne;j.

Teza 9. O tym, ze drgania energii elektrycznej sa szybsze od samego
$wiatla.

Teza 10. O tym, ze $§wiatlo jest emitowane, zalamywane, odbijane oraz
uginane przez energi¢ elektryczna.

Teza 11. O tym, ze ciata jednorodne lacza si¢ ze sobg za sprawa sity
przyciagania elektrycznego, a ciala r6znorodne rozlaczaja sig.

Teza 12. Odzywianie odbywa si¢ za pomoca sity przyciagania elek-
trycznego.

Czgse 11

[...] one nie dziataja w kierunku centralnej materii z ta sama silg jak
ta, z ktéra kierujq si¢ one ku powierzchni. Dlatego myla sig ci, kto-
rzy tacza ze soba najmniejsze czasteczki cial w zbita mase, podobna
do ziaren piasku czy sterty kamieni. Jesli jakie$ czasteczki bylyby $ci-
$nigte ze soba tak gesto, to cigzenie dziataloby w mniejszym stopniu
w kierunku do wewnatrz niz na zewnatrz i tak ciazenie przestatoby byc¢
proporcjonalne do iloéci materii. Struktury czasteczek z pewnoS$cia sa
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tak zaprojektowane, ze posiadaja bardziej pokazne szczeliny. A one sa
koniecznym warunkiem hipotezy, przez ktora ciazenie jest mozliwe do
wyjasnienia mechanicznie. Ta jedyna hipoteza, przez ktéra moze by¢
wyjasniona cigzenie, jest wlasnie tego rodzaju, a po raz pierwszy zostata
ogloszona przez najbardziej pomystowego geometrg, pana N. Fatio®.
Préznia potrzebna jest do jej funkcjonowania, poniewaz drobniejsze
czasteczki musza by¢ unoszone we wszystkich kierunkach za pomoca
ruchow, ktore sa prostoliniowe i bardzo szybkie, ale jednostajnie ciagte.
Czasteczki te z pewnos$cia nie doswiadczaja oporu, chyba ze zderzaja
si¢ one z czasteczkami bardziej gestszymi. Dlatego nalezy uznacd istnie-
nie prozni, poniewaz wynika to z tej hipotezy, oraz w rowniej mierze
z trzeciej i czwartej. Ten sam wniosek mozna wysnu¢ z ruchu poci-
skow. Poniewaz, jesli (dla przyktadu) pewna subtelna materia podzie-
lona na najmniejsze czasteczki, bylaby rozproszona réwnomiernie
W pustej przestrzeni nieba to wypetniataby tyle, co jego tysigczna czesc.
A jesli gtowne czesci Planet lub Komet, czy innych globow bylyby lite
i pozbawione wszelkich poréw, to (wedhug tezy XL z Ks. II, Wnio-
sek 2) tracityby one tysigczna czg¢$¢ swojego ruchu, zanim opisatyby
odlegtos¢ trzech swoich promieni. Jest wigc uzasadnione, ze w niebio-
sach bardziej wypelionych przez materig, tracityby one wigksza czg$¢
swojego ruchu, proporcjonalnie do gestosci tej niebianskiej materii,
a nawet wigcej, gdyby nie byly one ciatami statymi. Stad komety, ktore
przecinaja otchtanie niebieskie, po ktorych poruszaja sig planety (jak
by¢ moze pozniej zostanie to wykazane) we wszystkich kierunkach,
wytracaltyby niebawem moc swoich ruchow, a $rut otowiany wystrze-
lony z pistoletu zatrzymywalby si¢ bardzo szybko, jesliby przestrzenie
niebieskie nie byly prawie puste. Nie przeszkadza mi przy tym, ze pro-
stacka sofistyka wyciaga wnioski sprzeczne z pojeciem prozni z natury
ciat jako rozciagto$ci; poniewaz ciata sa nie tyle rozciagtoscia, co roz-
ciagle i calkowicie r6znia si¢ od rozciagtosci za sprawa swojej masy,
ruchliwosci, sity oporu oraz twardo$ci. Poniewaz wszystkie pierwotne
czy najmniejsze ciata, z ktorych inne ciala sa zbudowane, sg twarde.

Whiosek. Ciata sa o wiele rzadsze niz zazwyczaj si¢ sadzi, co su-
gerowalismy uprzednio, a co wynika takze z tej tezy. Poniewaz tak jak
woda jest 19 razy lzejsza niz ztoto tej samej objgtosci (jak to zostato
zauwazone), to begdzie ona tez w tej samej proporcji rzadsza. Zatem
jesliby ztoto bylto ciatem catkowicie statym, to wody skondensowane;j

2 W rzeczywistosci Fatio nie cieszyt si¢ dobra opinia. Byt postrzegany jedynie
jako stronnik Newtona, angazujacy si¢ we wszystkie jego spory towarzyskie.
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w stalag masg okazaloby si¢ by¢ 19 razy mniej niz bylo wczesnie;j.
W ten sposob woda zawierataby 18 czasteczek prozni na jedna cza-
steczke materii. Jednak zloto nie jest ciatem litym i obfituje w pory.
Poniewaz rozpuszcza si¢ ono za sprawa przenikania kwasnej wody, zas
zywe srebro rteé, przeciskajac sig¢ przez te pory, z tatwoscia wnika do
jego czesci wewngetrznych i wybiela do samego $rodka. Deszczoéwka
za$ zamknicta w ztotej lub otowianej kuli, po mocnym $cisnigciu tej
kuli, przenika przez pory tego metalu i przesacza sig przez kulg, nawet
gdy kula ta pozostaje nieuszkodzona i wolna od peknigé. Mimo to woda
wycieka wszedzie, o czym styszatem z wiarygodnego zrédta, od naocz-
nego $wiadka. Naprawdg, tak wielka jest obfito$¢ poréw w zlocie, ze
dzialanie magnesu na zelazo rozprzestrzenia si¢ przez lezace migdzy
nimi ztoto bardzo swobodnie i bez dostrzegalnej redukcji. W rzeczy sa-
mej musimy uznaé, ze ztoto sktada si¢ z czasteczek wigkszych i mniej-
szych. A o wyzej wymienionych cieczach nalezy przypuszczaé, ze
przenikaja one przez szczeliny pomiedzy wigkszymi czasteczkami, zas
strumien magnetyczny przez szczeliny migdzy mniejszymi czasteczka-
mi. Jesli proporcja migdzy czasteczkami obu rodzajow a szczelinami
migdzy nimi jest taka sama, jak migdzy ziarenkami piasku a pustymi
szczelinami, a ktora to proporcja jest jak 7 do 6, to proznia w ztocie bg-
dzie si¢ miata wzgledem jego materii w przyblizeniu jak 5 do 2, a proz-
nia w wodzie do jej materii jak 65 do 1. A jednak mimo to czastki wody
sq utozone wzgledem siebie tak, ze nie moga one zosta¢ skondenso-
wane przy pomocy Sciskania. Ponadto poniewaz powietrze w naszych
okolicach jest 900 razy lzejsze od wody, jego stala materia wypetni
zaledwie jedna pigcédziesigciotysigczna czg$¢ przestrzeni, w ktorej si¢
rozpo$ciera. W wyzej potozonych partiach bedzie ona jednak rzadsza
az do nieskonczonosci, co jest oczywiste wedlug tezy 22, ks. II. Jest
to najmniejsze rozrzedzenie ciat, ktore mozna zatozy¢. Zdefiniowanie
najwickszego rozrzedzenia jest bowiem niezwykle trudne. Poniewaz,
jesli ktos oglosi pewna hipoteze, za sprawa ktorej masa wody moze by¢
tak rzadka, ze jej state czasteczki z trudnoscia zapetniaja sze$¢dziesiata
czes$¢ jej wlasnej masy, a jednak weale nie poddaje si¢ ona kompres;ji,
to wtedy moze on z tatwoscia pojaé, ze ztoto moze by¢ tak rzadkie,
jak udowodnili$my to w przypadku wody. A takze to, ze rozrzedzenie
wody oraz powietrza moze wzrasta¢ w tych samych proporcjach. Jed-
nak rozrzedzenie ztota oraz wszystkich cial moze wzrasta¢ do woli.
Rozrzedzenie wody na pewno nie moze by¢ wyjasnione na bazie popu-
larnych hipotez. Trzeba si¢ uciec do pewnej cudownej i nadzwyczajnej
struktury czasteczek ciat, za sprawa ktorej wszelkie ciata, podobnie jak
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sieci, pozwalaja strumieniom czastek magnetycznych i promieniom,
czy $wiathu, przechodzi¢ przez nie we wszystkich kierunkach, dajac im
mozliwos¢ bardzo swobodnego przejscia. 1 za sprawa takiej hipotezy
rozrzedzenie cial moze wzrasta¢ do woli. Sole krystalizuja si¢ w regu-
larne ksztalty podczas krzepnigcia, a niektdre z nich, jak saletra czy sol
amonowa, tworza zawsze rozgalezienia. Dlaczego wigc nie moze by¢
tak, ze pierwotne elementy wszystkich rzeczy tacza si¢ geometrycznie
w sieci, podobnie jak figury za sprawa sit natury.

JANUSZ SYTNIK-CZETWERTYNSKI
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