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Albowiem obcowanie z autorami wie-
ków minionych jest tym samym prawie 
co podróżowanie. Wskazana jest pew-
na znajomość obyczajów różnych lu-
dów, iżbyśmy dzięki niej zdrowiej są-
dzili o własnych i byśmy nie mniemali, 
jak to zazwyczaj czynią ci, którzy nic 
nie widzieli, że wszystko, co niezgodne 
z naszymi obyczajami, jest śmieszne i 
sprzeczne z rozumem.  

R. Descartes 
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ODKRYWANIE NEWTONA 

 
W 1784 r. ekscentryczny architekt francuski Étienne-Louis Boullée 
stworzył projekt symbolicznego grobowca Isaaca Newtona. Jego 
główną część stanowić miała olbrzymia sfera z otworami, przez 
które w dzień wpadałoby światło słońca, a nocą świeciłyby gwiazdy. 
Malutkie cyprysy i mikroskopijne sylwetki ludzi na rysunku 
pozwalają oszacować rozmiary budowli – jej wysokość 
przekraczałaby 150 m. Niedługo później, podczas Rewolucji 
Francuskiej, arystokratyczny emigrant w Londynie Champlain de la 
Blancherie zgłosił projekt liczenia lat nowej ery od roku 1642 – roku 
narodzenia Newtona. 

Monstrualny cenotaph Boullée'go nie został nigdy zbudowany. 
Jego symbolika i nadludzkie rozmiary dość dokładnie określają 
jednak miejsce, jakie postać Isaaca Newtona zajęła w wyobraźni 
zbiorowej. W Encyklopedii  – sztandarowym dziele Oświecenia, 
Jean le Rond d'Alembert umieścił Newtona na czele „mistrzów umy-
słu ludzkiego [...] którym Grecja stawiałaby pomniki, gdyby nawet 
dla zrobienia im miejsca musiała zburzyć kilka spośród posągów 
wzniesionych na cześć zdobywców”. Joseph Louis Lagrange uznał 
zaś Newtona za najszczęśliwszego z ludzi, ponieważ istnieje tylko 
jeden świat – i to właśnie Newtonowi dane było odkryć prawa, które 
nim rządzą. 

Dziś trudno sobie wyobrazić ogromne wrażenie, jakie odkrycia 
Newtona wywarły na współczesnych. Rozszczepienie białego 
światła na jednobarwne składowe, rachunek różniczkowy i całkowy 
oraz prawo powszechnego ciążenia były czymś więcej niż tylko 
zaskakującymi odkryciami. Wydawało się bowiem, że nauka 
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odnalazła wreszcie właściwy klucz do objaśnienia świata. Nawet 
sceptyczny Voltaire, zmagając się ze swą matematyczną niewiedzą, 
zgłębiał tajniki nowej „filozofii”, którą wkrótce spopularyzował na 
użytek szerokiej czytającej publiczności. Dziedziny wiedzy tak róż-
norodne, jak chemia, medycyna, psychologia, filozofia, teologia, 
nauki społeczne, a nawet etyka, zapragnęły naśladować metodę 
Newtona w nadziei, że ich wyniki okażą się równie pewne 
i dalekosiężne.  

Twórca tak nadzwyczajnych osiągnięć był przedmiotem za-
interesowania, podziwu i zawiści. Newton bardzo dbał o swój 
publiczny wizerunek i w niemałym stopniu przyczynił się do 
powstania legendy, jaka zaczęła go otaczać pod koniec długiego 
życia. Niechętnie drukował swoje prace, unikał osobistego udziału 
w polemikach naukowych, wypowiadał się zwięźle i arbitralnie, tylko 
na krótko zstępując z olimpijskich wyżyn. Jednocześnie dla obrony 
tego, co uważał za swoją intelektualną własność, nie cofał się przed 
intrygami czy stwierdzeniami daleko odbiegającymi od historycznej 
prawdy. Legendę Newtona tworzył jednak przede wszystkim 
bezgraniczny entuzjazm uczniów i zwolenników. Markiz de l'Hôpital 
wypytywał kiedyś pewnego gościa z Anglii, czy Newton jest 
człowiekiem jak inni, czy je, pije i śpi, jaki ma kolor włosów? Dla 
Anglików Newton stał się bardzo szybko bohaterem narodowego 
panteonu, symbolem połączenia najwyższych osiągnięć 
intelektualnych z trzeźwym i praktycznym spojrzeniem na świat. 

Newton miał być również wzorem chrześcijanina, który pracę 
naukową dopełniał praktykowaniem chrześcijańskiego miłosierdzia, 
znał doskonale Biblię, a nawet sam prowadził pewne teologiczne 
dociekania. Powtarzano często pogląd doktora Samuela Johnsona, 
iż „Newton zaczął jako niedowiarek i doszedł do bardzo mocnej 
wiary”. Gdy w XIX w. Jean Baptiste Biot wysunął sugestię, iż teolo-
giczne prace Newtona pochodzą z późnego okresu jego życia i sta-
nowią oznakę upadku sił twórczych, David Brewster napisał 
biografię, w której przedstawiał Newtona jako wcielenie ideału uczo-
nego-chrześcijanina. 

Dla Europy Newton był przede wszystkim legendarnym uczo-
nym. Wszyscy znają anegdotę o jabłku, które spadając z drzewa 
naprowadziło go na ideę powszechnego ciążenia. Związek między 
spadającym jabłkiem a późniejszą o dwadzieścia lat teorią 
grawitacji nie mógł być oczywiście tak prosty jak w anegdocie. 
Zrozumienie sensu pracy Newtona, pytań, jakie sam sobie stawiał, 
i rodzaju odpowiedzi, jakich oczekiwał, jest jednak zadaniem 
znacznie trudniejszym niż weryfikacja faktów i anegdot. Późniejszy 
rozwój nauki sprawił, że trudno nam dziś odtworzyć wizję świata 
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uczonych XVII wieku. Dla samego Newtona nauki ścisłe były 
jedynie częścią racjonalnej wiedzy o świecie i stanowiły tylko część 
jego szerokich zainteresowań. Tak się złożyło, że jedynie prace z 
mechaniki, matematyki i optyki zostały opublikowane za jego zgodą 
i one przesądziły o jego naukowej reputacji. Prace teologiczne, 
alchemiczne i historyczne znane były w niewielkim stopniu i 
pozostały na ogół w rękopisie. Opublikowanie niektórych z nich za 
życia autora było zresztą praktycznie niemożliwe i w najlepszym 
razie groziło ogromnym skandalem. 

Religia rzeczywiście odgrywała centralną rolę w duchowym uni-
wersum Isaaca Newtona. Dopiero jednak stosunkowo niedawne 
badania rękopisów pozwoliły dokładnie poznać jego poglądy 
religijne, które nie przystawały do żadnej ortodoksji. Newton 
zajmował się teologią w najlepszym okresie swego życia i choć 
zaczynał jako gorliwy anglikanin o zabarwieniu purytańskim, to 
wkrótce skończył jako zdeklarowany arianin. 

Spadkobiercy Newtona, klasyfikując większość jego „nienauko-
wych” rękopisów jako nie nadające się do druku, działali w 
najlepszej, już oświeceniowej wierze. Dla ówczesnej nauki ważna 
była tylko newtonowska mechanika i metoda eksperymentalna. Te 
właśnie odkrycia Newtona otworzyły perspektywę ścisłej mate-
matycznej wiedzy coraz dokładniej opisującej przyrodę. Wiek XVIII 
przyjmując matematyczną treść teorii Newtona, bezceromonialnie 
odrzucił jednak ich filozoficzny i historyczny kontekst.  

„Nienaukowe” zainteresowania Newtona zaczęły sprawiać 
kłopot późniejszym biografom. Brewster z zażenowaniem przy-
znawał, że wielki uczony nie tylko parał się alchemią (co można 
byłoby jego zdaniem jakoś usprawiedliwić), ale również zniżył się 
do tego, że przepisywał alchemiczne poezje i komentował pewne 
dzieło napisane niewątpliwie przez szaleńca. Już sama nazwa 
„alchemia” jest od czasów Oświecenia tak dalece wstydliwa, że 
i dziś niektórzy badacze wolą mówić o chemii. Trudność jednak 
pozostaje. Najbardziej prostoduszny z biografów, piszący w latach 
trzydziestych naszego wieku Louis Trenchard More, usiłował 
wykazać, że alchemiczne zajęcia Newtona były rodzajem nie-
szkodliwego hobby, któremu wielki uczony oddawał się w chwilach 
wolnych od poważnych spraw nauki. Przyświecać miała tym 
eksperymentom nadzieja otrzymania złota i wzbogacenia się – 
byłby to uczciwy sposób zdobycia majątku dzięki wiedzy. 

W roku 1936 odbyła się aukcja manuskryptów Newtona, 
dotyczących głównie alchemii i teologii. W jej wyniku manuskrypty 
zostały rozproszone między wielu nabywców i dopiero dzięki 
wysiłkom Johna Maynarda Keynesa udało się ponownie zebrać 
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blisko połowę z nich. Newton wyłaniający się z tych rękopisów był 
zdaniem Keynesa  

nie pierwszym przedstawicielem wieku Rozumu, lecz ostatnim z 
Magów, ostatnim z Babilończyków i Sumerów, ostatnim z wielkich 
umysłów, które patrzyły na świat widzialny i duchowy tymi samymi 
oczyma co ci, którzy zaczęli budować nasze intelektualne dziedzictwo 
niespełna 10 000 lat temu; cyt. w [14, 16]. 

Opinia znakomitego ekonomisty (i matematyka z wykształcenia) 
przeczyła tradycyjnemu wizerunkowi Newtona. Według Keynesa 
Newton miał być jednym z tych, którzy Wszechświat traktowali jako 
zagadkę, sekret, możliwy do odczytania przez uważne wniknięcie w 
sens pewnych znaków pozostawionych na Ziemi przez Boga. Znaki 
te można zrozumieć nie tylko obserwując bieg planet czy analizując 
budowę ciał, lecz również studiując pewne ezoteryczne pisma 
i tradycje przekazywane wtajemniczonym. Cały Wszechświat miał 
być kryptogramem Wszechmocnego Stwórcy. 

Artykuł lorda Keynesa ukazał się z okazji trzechsetlecia urodzin 
Newtona. Od tamtej pory badania newtonowskie przeszły rewolucję. 
Na początku tego okresu nie było nawet krytycznych wydań jego 
pism. Alexandre Koyré zauważył, iż Anglicy tak dalece potraktowali 
Newtona jak świętość, że z obawy świętokradztwa starają się go jak 
najmniej dotykać. Ostatnie pół wieku przyniosło studia nad 
wszelkimi możliwymi aspektami twórczości i życia Newtona. 
Zwłaszcza szczegółowe badania ogromnej masy rękopisów 
pozwoliły dużo lepiej zrozumieć ewolucję i wewnętrzne powiązania 
różnych stron jego działalności. Wiadomo dziś o Newtonie 
częstokroć więcej, niż wiedzieli o nim jego współcześni. Intuicja 
Keynesa została wzbogacona i uściślona w szczegółach. Obraz 
Newtona, jaki wyłania się z tych badań, to obraz bardzo 
konsekwentnego myśliciela, który nie był może ostatnim z Magów, 
lecz nie przypominał również dziewiętnastowiecznego profesora-
-scjentysty.  

Studia nad Newtonem i wieloma innymi pomniejszymi pos-
taciami, które często tylko dzięki niemu znalazły się w polu uwagi 
historyków, pomogły również, przynajmniej częściowo, wyzwolić się 
z „napoleońskiej” wizji historii nauki tworzonej wyłącznie przez 
wielkich ludzi. Nie oznacza to oczywiście, że bez Newtona historia 
nauki byłaby taka sama. Możemy jednak spojrzeć na jego 
twórczość jako na rodzaj dialogu ze współczesnym mu światem, 
dialogu, w którym pewną rolę grają również okoliczności 
zewnętrzne, upodobania oraz uprzedzenia protagonistów i który w 
istocie zawsze pozostaje nie skończony. 
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Odkrycia Newtona okazały się wyjątkowo brzemienne w skutki. 
Uzupełniane i formułowane na nowo przez innych uczonych, 
stanowić miały rdzeń nowożytnej nauki. Sama zaś eksperymentalna 
i matematyczna nauka oraz postępująca jej śladami technika 
przeobraziły świat w ciągu ostatnich kilkuset lat bardziej niż przez 
poprzednie tysiąclecia. Jest historycznym paradoksem, że 
możliwość takiego głęboko społecznego postępu otworzyły prace 
samotnika z Cambridge. 
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LINCOLNSHIRE 

Życie Isaaca Newtona było wyjątkowo ubogie w zdarzenia 
zewnętrzne. Urodził się i spędził dzieciństwo w hrabstwie 
Lincolnshire, przez trzydzieści kilka lat pracował samotnie w 
Cambridge, po czym, już jako sławny uczony, przeniósł się do 
Londynu, gdzie przez kolejne trzy dziesiątki lat administrował 
królewską mennicą i przewodniczył Towarzystwu Królewskiemu. Był 
zupełnie niewidocznym posłem do parlamentu w decydujących dla 
Anglii dniach „Wspaniałej Rewolucji” 1689 roku. Nigdy nie założył 
rodziny, miał niewielu przyjaciół, nie podróżował za granicę. 
Podobnie jak biografowie zasiedziałego w Królewcu Kanta, również 
biografowie Newtona zastanawiają się, czy ich bohater widział 
kiedykolwiek morze, mieszkając tyle lat w jego pobliżu. 

Spuścizna Newtona to przede wszystkim dwie książki: 
pomnikowe Philosophiae naturalis principia mathematica 
(Matematyczne zasady filozofii przyrody) i ciesząca się wielkim 
rozgłosem Optics (Optyka). Principia uchodzą za najważniejszy i 
bodaj najmniej czytany traktat w dziejach nauki. Mniej wymagająca 
od czytelnika Optyka była szkołą nauki doświadczalnej dla kilku 
pokoleń badaczy wielu specjalności. Oprócz książek i drobnych 
prac ogłoszonych drukiem Newton pozostawił po sobie ogromną 
liczbę rękopisów – kilkanaście milionów słów –  zawierających 
kolejne wersje traktatów z matematyki, optyki i mechaniki, notatki 
dotyczące filozofii, edukacji, astronomii, chronologii, lingwistyki, 
budownictwa okrętowego, geografii świata, ekonomii, mitologii, 
kalendarza kościelnego, komentarze do proroctw Daniela i 
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Apokalipsy św. Jana, przepisy  na sporządzanie leków, zapisy 
eksperymentów i wyciągi z dzieł poświęconych alchemii, brudnopisy 
listów, dokumenty związane z zarządzaniem mennicą królewską i 
rozmaitymi majątkami, zestawienia swoich wydatków od początku 
studiów w Cambridge i stare ćwiczenia z łaciny – sąsiadujące z 
sobą często na jednej kartce i z reguły nie datowane. Pisanie było 
przez całe życie jego głównym sposobem komunikowania się ze 
światem, widziało się go niemal zawsze z piórem w ręce. Specjalna 
uczona komisja wyznaczona w czasach wiktoriańskich do zbadania 
manuskryptów Newtona sugerowała, że np. kopie traktatów 
alchemicznych pozostawione wśród jego pism są objawem obsesji 
przepisywania, jaką wykazywał wielki uczony. Prawdą jest, że 
Newton potrafił przepisywać po kilkanaście razy jakiś mało 
znaczący list (którego przepisanie mógł z łatwością komuś zlecić) 
albo sporządzał kopie już posiadanych dokumentów. Nie miał przy 
tym zwyczaju wyrzucać czegokolwiek. Jego manuskrypty i 
korespondencja (wydana w siedmiu tomach), choć bezcenne dla 
historii nauki, stanowią wszakże bardzo jednostronny materiał 
historyczny. Sam Isaac Newton oraz otaczający go ludzie pojawiają 
się w nich jedynie pośrednio – w tonie wypowiedzi, w przebijającym 
pomiędzy wierszami nastawieniu autora, w zasadzie jednak są to 
oficjalne i bezosobowe dokumenty dotyczące różnych kwestii 
naukowych i praktycznych. Samotniczy tryb życia sprawił, że 
zachowało się również stosunkowo niewiele świadectw 
współczesnych, a te, które się zachowały, pochodzą głównie z 
okresu jego publicznej działalności, kiedy już przestał zajmować się 
twórczo nauką.  

Większość wiadomości na temat dzieciństwa i młodości 
Newtona pochodzi od dr. Williama Stukeleya, lekarza, duchownego 
i antykwariusza, członka Towarzystwa Królewskiego. Newton, który 
lubił patronować młodszym, często z nim rozmawiał w ostatnich 
latach swego życia. Stukeley zbierał również wspomnienia o uczo-
nym w Lincolnshire, gdzie już tylko pewna pani Vincent pamiętała 
młodego Isaaca. Drugim pamiętnikarzem jest John Conduitt, poseł 
do parlamentu i mąż siostrzenicy Newtona. Państwo Conduitt przez 
wiele lat mieszkali z Newtonem pod jednym dachem. Conduitt po 
śmierci Newtona zbierał materiały do formalnej „pochwały”– Éloge, 
jaką sekretarz paryskiej Akademii Nauk Fontenelle co roku pisał na 
cześć każdego ze zmarłych członków. Eulogia Fontenelle'a stała się 
pierwszą i na całe stulecie jedyną ukończoną biografią Newtona. O 
okresie intelektualnego formowania się uczonego wiadomo niezbyt 
wiele. Bardziej krytyczny Stukeley chciał ukazać, jak sam twierdzi, 
oznaki rodzącego się geniuszu. Conduitt ograniczył się do podziwu. 



 16

Przekazane przez nich wiadomości, jeśli nawet nie odpowiadają 
ściśle faktom, zawierają często pewien rodzaj prawdy mitycznej. 
Wiele z tych informacji pochodzi zresztą od samego Newtona – 
osiemdziesięciolatek buduje obraz swej młodości: z dystansu 
długiego życia dawne zdarzenia wydają się, jak przez odwróconą 
lunetę, bardziej wyraziste, piękniejsze i raz na zawsze uwolnione od 
cierpienia, niepokoju i lęku, jakie niegdyś im towarzyszyły. 

Isaac Newton urodził się w Boże Narodzenie 1642 roku (według 
obowiązującego wtedy w Anglii kalendarza juliańskiego) we włości 
Woolsthorpe parafii Colsterworth, niedaleko miasta Grantham w 
Lincolnshire. Rodzinna tradycja głosiła, że dziecko było tak małe, iż 
bez trudu mogło się zmieścić w kwartowym (ok. 1,1 litra) garnku. 
Nie spodziewano się, że przeżyje, i dwie służące posłane o kilka mil 
dalej za jakimś sprawunkiem dla dziecka nie spieszyły się zbytnio z 
powrotem. 

Dziecko było najprawdopodobniej wcześniakiem. Ślub rodziców 
odbył się na wiosnę, a w październiku zmarł Isaac Newton, ojciec 
mającego się narodzić dziecka. Jego syn oprócz imienia 
odziedziczyć miał kiedyś posiadłość i spory majątek. Dziadek ze 
strony ojca również już nie żył i rodzina Newtonów nie odegrała 
żadnej roli w życiu chłopca. 

Nazwisko Newton jest popularne w wielu okolicach Anglii i 
pochodzi od new town – nowe miasto, stanowiąc pamiątkę po 
średniowiecznej kolonizacji. Rodzina Newtonów bogaciła się 
stopniowo przez kilka pokoleń i krok po kroku wznosiła w hierarchii 
społecznej. Isaac Newton senior określił się w swoim podpisanym 
krzyżykiem testamencie jako yeoman – przedstawiciel specyficznej 
dla Anglii wiejskiej klasy średniej. Jako właściciel Woolsthorpe był 
już jednak formalnie panem, posiadał np. pewne przywileje 
sądownicze w sprawach drobnych wykroczeń. Gospodarstwa takie 
jak Woolsthorpe nastawione były głównie na hodowlę owiec i bydła. 
Wartość majątku mierzyło się tu w biblijny sposób, podając 
liczebność stad. Ojciec Newtona zostawił 234 owce i 46 sztuk 
bydła. Roczny dochód z majątku oszacować można na około 150 
funtów, co było sumą znaczną. Isaac Newton jako profesor 
lukratywnej katedry Lucasa miał w przyszłości otrzymywać około 
100 funtów rocznie.  

Matka małego Isaaca, Hannah z domu Ayscough, miała wtedy 
przypuszczalnie około trzydziestu lat. Pochodziła z drobnej szlachty 
i była trochę bardziej wykształcona niż jej zmarły małżonek, umiała 
w każdym razie pisać. Jej krótki, nieporadny list do syna zachował 
się do naszych czasów. Wuj Isaaca, brat matki, ukończył studia w 
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Cambridge i był proboszczem w Burton Coggles dwie mile od 
Colsterworth.  

Świat obu rodzin ograniczony był do najbliższych okolic, rodzili 
się, pracowali i umierali nie przemieszczając się dalej niż o parę 
mil. Więzi lokalne odgrywały wtedy znacznie większą rolę, niż dziś 
to sobie potrafimy wyobrazić – Newton do końca życia czuł się 
obywatelem Lincolnshire, nawet jako stary człowiek bywał jeszcze 
na regionalnych uroczystościach. Do końca życia pomagał też 
kolejnym pokoleniom mieszkających tam krewnych. 

Grantham położone jest 75 km na północ od Cambridge przy 
głównej drodze z Londynu na północ. Stukeley, który sprowadził się 
tu z powodu swej podagry, z niejaką przesadą opisuje okolicę jako 
„angielskie Montpellier” o wspaniałym krajobrazie wrzosowisk i 
łagodnym klimacie. Woolsthorpe leży na zachodniej stronie doliny 
rzeki Witham, która bierze początek z tych okolic. Gleby nie są 
bardzo urodzajne, wszędzie pod cienką warstwą ziemi natrafia się 
na wapienne podłoże. Dom, w którym przyszedł na świat Isaac 
Newton, był solidnym piętrowym budynkiem z dwuokapowym 
dachem przebitym facjatami. Wzniesiono go z białego miejscowego 
kamienia. 

Tylko przez trzy lata mały Isaac mieszkał w tym domu w 
poczuciu niezmąconego bezpieczeństwa. W 1646 r. Hannah wyszła 
powtórnie za mąż za Barnabasa Smitha, bezdzietnego 
sześćdziesięciotrzyletniego wdowca, i przeniosła się do odległego o 
półtorej mili North Witham, gdzie Smith był proboszczem. Isaac 
został w Woolsthorpe pod opieką babki. Matka zatroszczyła się o 
jego przyszłość, warunkiem kontraktu ślubnego było zapisanie 
kawałka ziemi na rzecz Isaaca oraz odnowienie domu w 
Woolsthorpe. Wielebny Smith bez trudu wypełnił oba zobowiązania 
– był bogaty i z finansowego punktu widzenia stanowił dobrą partię. 
Biskup wizytujący jego parafię odnotował, że Smith zachowywał się 
dobrze, lecz był niegościnny. Dla Isaaca był tym, który zabrał mu 
matkę. Chłopiec zagroził kiedyś matce i ojczymowi, że spali ich 
wraz z domem. 

Z ówczesnego punktu widzenia groźba małego chłopca była wy-
kroczeniem poważnym i on sam je za takie uważał już jako 
młodzieniec. Wychowanie, jakiemu poddany był mały Isaac, 
musiało być surowe. Purytańskie wpływy przeniknęły już głęboko 
społeczeństwo angielskie i wychowanie pojmowane było jako rodzaj 
swoistej agrotechniki, w której wychowawca wszelkimi środkami 
stara się wyplenić złe skłonności wychowanka. Wynik ostateczny, 
podobnie jak w wypadku prac rolnych, zależy całkowicie od woli 
Boga – Boga, który zakazuje i nakazuje, a znacznie rzadziej 
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przemawia językiem miłości. Surowa dyscyplina tamtych czasów, 
żądanie bezwzględnego posłuszeństwa rodzicom nie sprzyjały 
młodzieńczym czy dziecinnym buntom. Zamiast bajek dzieci 
słuchały opowieści ze Starego Testamentu, zapowiedzi 
przykładnego i wymyślnego ukarania wszystkich grzeszników.  

W nowym związku Smith zdążył jeszcze spłodzić troje dzieci, 
zanim zmarł w 1653 r. Po jego śmierci Hannah z przyrodnim 
rodzeństwem Isaaca wróciła do Woolsthorpe. Niedługo, w dwa lata 
później, Isaac posłany został do szkoły i zamieszkał w Grantham. 
Do jego rąk trafiła biblioteka Smitha, złożona z paruset dzieł z 
zakresu teologii i patrystyki oraz ogromny, na miarę młodzieńczych 
ambicji ojczyma, notatnik z ponad tysiącem kart in folio, w którym 
Smith zdążył zanotować tylko kilka wypisów z lektury. Z czasem w 
notatniku miały znaleźć się początki rachunku różniczkowego 
i całkowego, a także rozważania z mechaniki.  

Szkoła w Grantham liczyła wtedy około trzystu lat. Jednym z jej 
absolwentów był Henry More, platonik z Cambridge, o którym 
Newton musiał dużo słyszeć, a może nawet spotkał go podczas 
którejś z wizyt w rodzinnych stronach. Program takich szkół, 
„gramatycznych”, nie zmienił się wiele od czasów Szekspira i 
obejmował przede wszystkim solidną naukę łaciny: nie tylko 
czytania, ale także mówienia i pisania. Oprócz łaciny uczono trochę 
greki i hebrajskiego. Dwie zachowane książki Newtona z tego 
okresu to poezje Pindara i Metamorfozy Owidiusza. Wtedy też 
niewątpliwie zetknął się bliżej z Biblią, którą czytał przez całe życie i 
znał tak dokładnie, jak niewielu teologów. Wśród rzeczy pozostałych 
po jego śmierci znaleziono zaczytany egzemplarz Biblii. Również do 
mitologii wracał później z racji swych prac historycznych i 
chronologicznych. Biblia i mitologia grecka, choć nierównego 
autorytetu, były dla niego zapisem historii. 

W okresie nauki Isaac mieszkał u aptekarza Clarka i podobno 
wolał raczej towarzystwo dziewcząt niż swoich kolegów. Jak w 
biografii każdego starego kawalera, również w życiu Newtona 
doszukiwano się młodzieńczego niespełnionego uczucia. 
Opowiadała o nim Stukeleyowi pani Vincent, wtedy już wdowa, a w 
okresie młodości obojga jedna ze stron niedoszłego związku. Nie 
zachował się jednak żaden komentarz Newtona na ten temat. Nie 
ma też śladu jakiegokolwiek zainteresowania kobietami w 
późniejszym życiu Newtona. Pani Vincent zapamiętała go dla 
potomności jako milczącego, poważnego i zamyślonego chłopca.  

Sam zaś Newton opowiadał o zwycięskiej bójce z jednym z 
chłopców, który kopnął go w brzuch, i o tym, jak zaciągnął 
pokonanego za uszy do ściany kościoła i szorował jego nosem o 
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mur w euforii zwycięstwa. Cała rzecz odbyła się po lekcjach wobec 
zgromadzonych uczniów i bez wątpienia była próbą wywalczenia 
sobie autorytetu. Początkowo też Isaac był jednym z najgorszych 
uczniów, ale by dopełnić zemsty na swoim wrogu wkrótce został 
najlepszym uczniem w klasie. Wydaje się, że Isaac Newton już 
wtedy nie umiał być równoprawnym członkiem żadnej grupy. 

Pamiętano długo jego zręczność w konstruowaniu rozmaitych 
mechanicznych zabawek, takich jak np. model wiatraka (z żywą 
myszą w roli młynarza). Wiadomo też, że budował latarnie, latawce, 
zegary słoneczne i zegar wodny. Przyzwyczajenie do określania 
czasu według położenia słońca zostało mu na całe życie. Składana 
latarnia z papieru przydawała się zimą w drodze do szkoły, 
zawieszona zaś na latawcu (przedtem należało oczywiście ustalić 
doświadczalnie najlepsze parametry latawca, miejsce umocowania 
sznura itd.), nocą mogła znakomicie służyć do straszenia sąsiadów 
nie nawykłych do obcowania z nowinkami techniki. Ściany jego 
pokoju w Grantham pokryte były rysunkami. Interesował się też 
sporządzaniem leków i ich stosowaniem. Zainteresowanie 
medycyną również zostało mu na całe życie, chętnie udzielał porad 
medycznych i leczył się przeważnie sam, co w wypadku ostrożnego 
i trzeźwo myślącego Newtona mogło przyczynić się do jego 
długowieczności i dobrego zdrowia (choć np. Isaac Barrow 
przypłacił życiem próbę samodzielnego leczenia). 

Większość zajęć Newton organizowal sobie sam, jedynie od 
czasu do czasu nadrabiając opóźnienia w nauce szkolnej. Trudno 
określić, jak dalece wyjątkowym był chłopcem. Wiele z budowanych 
przez niego urządzeń, w tym wiatrak, pochodziło z książki Bate'a 
The Mysteries of Nature and Art (Tajemnice natury i sztuki). Czytał 
również Mathematicall Magick (Magia matematyczna) Johna 
Wilkinsa, której tematem były rozmaite urządzenia mechaniczne. 
Dla chłopca z połowy XVII wieku mechaniczne zabawki były 
zapewne czymś równie fascynującym jak dla jego dzisiejszych 
rówieśników komputery albo urządzenia elektroniczne. 
Retrospektywnie dostrzegamy w tych zamiłowaniach zapowiedź 
talentu eksperymentatora. Łatwo jednak wyobrazić sobie, że 
chłopiec nie zetknąłby się z poważną nauką i na zawsze pozostałby 
stroniącym od ludzi dziwakiem, który buduje różne przemyślne 
urządzenia będące przedmiotem podziwu okolicy. To szkoła w 
Grantham ukazała mu świat, o jakim nie mieli pojęcia mieszkańcy 
Woolsthorpe, i w ten sposób odegrała decydującą rolę w życiu 
Isaaca Newtona. 

Szkoła w Grantham odkryła przed nim coś więcej niż tylko 
fascynującą możliwość poznawania sekretów natury: 
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przypuszczalnie tam właśnie Isaac Newton zetknął się po raz 
pierwszy z podstawami matematyki. Było to zasługą miejscowego 
nauczyciela Henry’ego Stokesa. Odnaleziony niedawno notatnik 
matematyczny z tamtych lat, pisany prawdopodobnie przez samego 
Stokesa, zawiera takie tematy, jak np. wyciąganie pierwiastków 
sześciennych, trygonometria, miernictwo, konstrukcje 
geometryczne czy układanie tabeli sinusów. Materiał notatnika 
obejmuje więcej, niż można się było wówczas nauczyć na 
uniwersytetach. Nieznajomość matematyki była bowiem wtedy 
powszechna. Samuel Pepys, absolwent Magdalen College w 
Cambridge, który znał kilka języków obcych, nauczył się tabliczki 
mnożenia, gdy był już wysokim urzędnikiem Marynarki i zbliżał się 
do trzydziestki.  

Również w okresie pobytu w Grantham Newton przeprowadził, 
jak sam to później opowiadał, jeden z pierwszych swoich 
eksperymentów, polegający na określeniu siły wiatru podczas burzy 
przez pomiar długości skoku z wiatrem i pod wiatr. Niezwykle silny 
wiatr, który wiał 30 sierpnia 1658 roku nad Anglią, łączony był ze 
śmiercią Oliviera Cromwella – mówiono, że to diabły walczą o 
duszę królobójcy.  

Wydarzenia okresu wojny domowej, Republiki i Protektoratu, 
owe zdaniem Trevelyana „dwa najbardziej obfitujące w wydarzenia 
dziesięciolecia angielskich dziejów” przypadły na lata dzieciństwa 
i dojrzewania Newtona. Jak się zdaje, nie zakłóciły rytmu wiejskiego 
życia w Woolsthorpe i nie miały na jego mieszkańców wielkiego 
wpływu, brak też dowodów, aby jego rodzina opowiadała się po 
którejkolwiek ze stron. Wuj Isaaca oraz Smith nie angażowali się w 
spory religijne i polityczne, co było najskuteczniejszym sposobem 
przetrwania tego okresu wstrząsów na swoim beneficjum. Niektórzy 
z nauczycieli Newtona w Grantham byli natomiast zagorzałymi 
purytanami i później, w okresie restauracji, nie poddali się ustawie o 
jednolitości wiary, za co ich usunięto ze szkoły.  

W 1659 roku matka zabrała Isaaca ze szkoły. Był najstarszym 
mężczyzną w rodzinie i oczekiwała, że poprowadzi gopodarstwo. 
Okres ten okazał się pasmem rozczarowań dla obojga. Isaac 
zaniedbywał swoje obowiązki i nie okazywał najmniejszego 
zainteresowania gospodarowaniem. Perspektywa pozostania na wsi 
i pomnażania majątku zupełnie go nie pociągała. Isaac Newton 
odkrył już największą namiętność swego życia – namiętność 
porównywalną w tym wypadku z pasją wielkiego zdobywcy – 
pragnienie włączania wciąż nowych terytoriów do obszaru, nad 
którym suwerennie panował intelektem. Jego namiętność do wiedzy 
była tak wielka, że czasem zagrażała nawet nakazom religii.  
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Dziewięć miesięcy w Woolsthorpe było próbą narzucenia 
Isaacowi woli matki. Bierny opór Isaaca okazał się jednak bardzo 
silny. Isaac siadał z książką pod drzewem, a jego owce wchodziły w 
szkodę i trzeba było płacić grzywnę. Zamiast na targ w Grantham 
Isaac szedł czytać na strych Clarka. Kiedyś wracając do domu był 
tak pochłonięty myślami, że gdy w drodze pod górę zszedł z wozu, 
aby ulżyć koniowi, zapomniał potem wsiąść z powrotem na wóz 
i przyszedł pieszo z lejcami w rękach. Kiedyś koń sam wrócił do 
domu, czego oczywiście Isaac nie zauważył. Rozpoznajemy w tych 
historiach chłopskie poczucie humoru – tak zapewne musiał wyglą-
dać w oczach wieśniaków ten milczący i uparty chłopak. W istocie 
konflikt był poważny. Zdarzały się jawne akty nieposłuszeństwa, 
wybuchy gniewu. Wiemy o tym, ponieważ sam Newton pamiętał je 
potem jako swoje grzechy. Hannah musiała być kobietą energiczną, 
zarządzała sama dużym majątkiem i niełatwo było się jej przeciw-
stawić. Upór połączony z poczuciem niezależności cechował w nie 
mniejszym stopniu jej syna. Newton przez całe życie sam 
decydował o swoich sprawach i niechętnie podporządkowywał się 
czyjejś władzy, nawet będąc urzędnikiem. Nie był jednak otwartym 
buntownikiem, szukał raczej sposobu, aby osiągnąć cel bez 
wypowiadania wojny. 

Wreszcie pod wpływem nalegań swego brata i Henry’ego 
Stokesa (który w drodze wyjątku zrzekł się 40 szylingów czesnego 
od swego najlepszego ucznia) Hannah ustąpiła i pozwoliła Isaacowi 
wrócić do szkoły, by mógł przygotować się do studiów. W niektórych 
opowieściach pojawia się tajemniczy nieznajomy, który zastaje 
młodego Newtona w stogu siana nad lekturą nieodpowiednią dla 
młodych pastuszków. Tak czy inaczej interwencja losu (lub jego 
wysłanników) ocaliła przyszłość chłopca. Zgodnym zdaniem całej 
służby nie nadawał się zresztą do niczego, tylko na „wersytet”, tzn. 
uniwersytet. Po latach okazało się to nieprawdą – Isaac Newton 
potrafił sprawnie zarządzać majątkami ziemskimi, które trafiły do 
jego rąk. 

Osobowość Newtona stanowiła zagadkę nie tylko dla 
wieśniaków z Woolsthorpe. Niewątpliwie był on neurotykiem, 
człowiekiem o zachwianym poczuciu własnej wartości, niezdolnym 
do bliskich związków emocjonalnych z ludźmi. Jego stosunki z 
innymi miały w sobie zawsze coś wymuszonego, jakby 
nienaturalnego. Dążył do podporządkowania sobie ludzi, obawiał 
się ich nieracjonalności, podstępu albo zdrady. Samotne 
dzieciństwo bez ojca, którego nigdy nie znał, bez matki, która, jak 
musiał to odczuwać, zdradziła go dla wielebnego Smitha, zaciążyło 
zapewne na jego osobowości. Mały Isaac wcześnie nauczył się żyć 
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samotnie i swobodniej czuł się wśród przedmiotów nieożywionych 
niż wśród ludzi.  

Wiele cech Newtona odnajdujemy w opisach objawów autyzmu, 
jak np. niezdolność do wyobrażania sobie cudzych stanów 
psychicznych, nieumiejętność dzielenia się swymi przeżyciami, 
skłonność do dosłownego rozumienia wypowiedzi, próby stworzenia 
świata, w którym zdarzenia są przewidywalne, lęk i niepokój, gdy 
tylko zdarza się coś nieprzewidzianego. Ludzie tacy mają trudności 
w rozumieniu literatury i psychologicznych motywów postępowania 
bliźnich.  

Wiadomo również, że przynajmniej raz Newton przeszedł ostry 
kryzys nerwowy i rozgłaszano już plotkę o jego szaleństwie. 
Naprawdę jednak jego nadzwyczajna sprawność umysłowa 
zmniejszyła się zauważalnie dopiero w późnej starości. Newton na 
pewno nie był mrocznym geniuszem ala Lombroso i jeśli nawet 
ślady osobistych obsesji przeniknęły do jego prac, trudno nie 
podziwiać obiektywnej, bezosobowej formy, jaką potrafił im nadać. 
Ani bolesne doświadczenia dzieciństwa, ani elementy autyzmu nie 
mogą jednak wyjaśnić nadzwyczaj konsekwentnej konstrukcji, jaką 
był wewnętrzny świat Newtona – ta właśnie konstrukcja jest 
jedynym powodem zainteresowania jego osobą po upływie trzech 
stuleci. 

Wiek XVII doskonale obywał się bez Freuda i fascynacji mro-
czną stroną psychiki. Dzieciństwo, jeśli w ogóle zwracano na nie 
uwagę, traktowane było jako okres niedojrzałości umysłowej i 
nabywania przesądów, od których potem trzeba się pracowicie 
uwalniać. Togi, peruki, ceremonie, które nam wydałyby się nieco 
dziecinne, były jeszcze jednym sposobem odgradzania się od dzie-
ciństwa. Ideałem epoki był nie twórczy ruch, lecz monumentalna 
dojrzałość. 

Rozchwianie emocjonalne było tylko jedną stroną osobowości 
Newtona, drugą i bardziej widoczną stanowiła ogromna dyscyplina 
wewnętrzna. Jej źródłem oprócz siły woli była również głęboka 
wiara religijna. Dla Newtona obecność Boga była najzupełniej oczy-
wista. Wychowany był w bardzo surowej, purytańskiej (choć nie był 
purytaninem w ścisłym tego słowa znaczeniu) moralności, która nie 
znała kompromisów i nakazywała skromność, ścisłe przestrzeganie 
Dnia Pańskiego (angielska niedziela jest instytucją z tamtych cza-
sów), absolutną prawdomówność, czystość seksualną, 
wstrzemięźliwość, bezwzględne posłuszeństwo wobec rodziców. 
Wychowywał się w okresie, gdy przejściowo próbowano z dziesięciu 
przykazań uczynić obowiązujące prawo i choć w trakcie jego 
długiego życia wymagania moralne znacznie złagodniały, pozostało 
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w nim coś z bezkompromisowości purytanina. Tak skrupulatna 
moralność nie była oczywiście nawet w ówczesnej Anglii postawą 
typową, o czym wiedzą czytelnicy dzienników Samuela Pepysa.  

Jeszcze jednym purytańskim rysem Newtona była jego niezmor-
dowana pracowitość, uznawanie bezczynności i rozmarzenia za 
grzech. Zapytany kiedyś, w jaki sposób doszedł do swych wielkich 
odkryć, miał odpowiedzieć, że przez ustawiczne myślenie. Lord 
Keynes uważał, że właśnie zdolność długotrwałej koncentracji umy-
słu na jednym problemie wyróżniała Newtona spośród innych uczo-
nych. Wiadomo, że potrafił pracować przez długie okresy niemal 
bez snu i jedzenia, uważano, że zabija się pracą. Trudno też sobie 
wyobrazić, w każdym razie przed okresem londyńskim, Newtona 
swobodnie spędzającego czas na towarzyskich rozmowach lub 
rozrywkach. Wydaje się, że nie dzielił obowiązków na ważne i mniej 
ważne, poświęcając swoje wszystkie siły nie tylko wielkim 
problemom naukowym, ale i przygotowywaniu rozporządzeń 
urzędowych albo wyszukiwaniu precedensów prawnych, które 
mogły wzmocnić jego pozycję w jakimś drugorzędnym sporze 
kompetencyjnym. 
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CAMBRIDGE 

Latem 1661 roku Isaac Newton został przyjęty do Trinity College w 
Cambridge oraz immatrykulował się na uniwersytecie, co było 
niezbędne, gdy chciało się ubiegać o stopień akademicki. Kolegium 
Świętej i Niepodzielnej Trójcy – jak brzmi pełna nazwa kolegium 
ufundowanego w 1546 r. przez Henryka VIII – przyjęło swego naj-
znakomitszego studenta, który miał się okazać skrytym anty-
trynitariuszem.  

Przez ponad sto lat swego istnienia Trinity College było jednym 
z najszacowniejszych na uniwersytecie, wykształciło bardzo wielu 
biskupów kościoła anglikańskiego i na początku XVII w. większość 
ważnych stanowisk kościelnych piastowali dawni studenci Trinity. 
Spośród jego absolwentów wywodziło się sześciu tłumaczy słyn-
nego przekładu Biblii, tzw. Biblii Króla Jakuba, która wywarła 
ogromny wpływ na religijną i literacką kulturę Anglii. 

Cambridge było również intelektualnym centrum purytanizmu 
i kiedy w 1660 r. do władzy powróciła dynastia Stuartów miasto 
i uniwersytet dla zatarcia złego wrażenia urządziły wystawne 
uroczystości na cześć Karola II. Naśladując Londyn, gdzie zwłoki 
Cromwella wywleczono z Opactwa Westminsterskiego, a następnie 
powieszono, na rynku w Cambridge powtórzono tę egzekucję in 
effigie.  

W okresie restauracji uniwersytet osiągnął ponownie swoje naj-
większe rozmiary z początku wieku, przyjmując ponad trzystu 
studentów rocznie. Poziom umysłowy członków uniwersytetu był 
jednak, z nielicznymi wyjątkami, dość żałosny. Stanowiska w ko-
legiach bardziej niż kiedykolwiek obsadzane były stosownie do 
poparcia kandydata na dworze, a uniwersytet stał się luźnym zbio-
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rem kolegiów, które zajmowały się głównie rozdawaniem synekur. 
Stopniowo zanikały nawet wymagania formalne, łącznie z tak 
elementarnym jak obecność na uczelni. Stan taki miał się zresztą 
utrzymać bardzo długo, jeszcze w 1808 roku lord Byron, ówczesny 
student Trinity, pisał:  

Umysły jego dzieci tak są leniwe jak woda rzeki Cam, a dążenia ich 
kierują się wyłącznie ku kościołowi, nie Chrystusowemu, ale temu, 
gdzie jest najbliższe beneficjum [8]. 

Zupełnie niezdolny do ironicznego dystansu Newton musiał być 
rozczarowany i oburzony. Wybór Trinity był, jak się zdaje, związany 
z osobą krajana z Lincolnshire dr. Humphreya Babingtona, który 
wkrótce, w roku 1667, miał zostać Senior Fellow, jednym z ośmiu 
najważniejszych obok przełożonego członków kolegium. Również 
wuj Ayscough był w swoim czasie studentem Trinity.  

Początki były trudne. Newton trafił na uniwersytet dość późno – 
wielu studentów zaczynało wówczas studia w wieku 14-15 lat. 
Przyjęty został jako subsizar. Była to kategoria najuboższych stu-
dentów, najniższy szczebel w wielostopniowej drabinie czterystu-
osobowej społeczności kolegium. Do obowiązków subsizarów 
należało usługiwanie innym studentom i członkom kolegium. Mieli 
osobne miejsca w kaplicy, wolno im było jeść dopiero wtedy, kiedy 
inni skończyli, i tylko to, co pozostało z posiłku.  

Niewykluczone, że Isaac Newton przyjęty był jako subsizar 
Babingtona i nie musiał wykonywać upokarzających prac. Jego 
pozycja była jednak i tak znacznie niższa niż należałoby oczekiwać. 
Wdowa Smith miała już w tym czasie roczne dochody rzędu 700 
funtów, co lokowało jej majątek wśród tysiąca pięciuset naj-
większych posiadłości w Anglii. Tymczasem jej najstarszy syn 
wydawał na siebie ok. 10 funtów rocznie. Potrafił zresztą nie tylko 
dobrze gospodarować tymi niewielkimi pieniędzmi, ale jeszcze 
pożyczać na procent kolegom. Opłacał również pokojową, co było 
może próbą podniesienia swego prestiżu. Mieszkał przez wiele lat z 
niejakim Wickinsem (nb. należącym do bogatszych studentów), 
który później pomagał mu przy eksperymentach lub przepisywał 
manuskrypty. Zbliżyła ich obu niechęć do panującej wtedy w 
Cambridge swobody obyczajów – w mieście pojawił się teatr, a 
szkolarze zaglądali chętnie do tawern i kawiarni, odwiedzali również 
domy wszetecznych niewiast, które zgodnie z prawami popytu i 
podaży pojawiły się w okolicy.  

Pod koniec pierwszego roku w Cambridge Newton najwyraźniej 
przeszedł kryzys religijny. W jego papierach zachowała się lista 
grzechów popełnionych przed i po Zielonych Świętach 1662 r. W 
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celu ukrycia treści lista zapisana była pismem stenograficznym 
systemu Sheltona, używanym przez Samuela Pepysa w jego 
dziennikach. Stenografia była wówczas rozwijana jako metoda 
notowania niedzielnych kazań w związku z religijnym obowiązkiem 
dokładnego rozpamiętywania ich treści.  

Grzechy wypisane na liście mają bardzo rozmaity ciężar gatun-
kowy, w stosunku do niektórych nie jest też jasne, czy były 
popełnione, czy tylko zamierzone. W surowej etyce Newtona takie 
rozróżnienie nie miało zasadniczego znaczenia. Wśród naruszeń 
pierwszego przykazania wymienia „zwrócenie serca ku pieniądzom, 
nauce, przyjemności bardziej niż ku Tobie”. Wyrzuca też sobie, że 
nie potrafi kochać Boga dla niego samego ani żyć w zgodzie z 
własnymi przekonaniami. Wylicza drobiazgowo naruszenia Dnia 
Pańskiego, których się dopuścił, pracując dłużej niż do północy w 
sobotę nad zegarami, pułapkami na myszy itp., lecz również 
poprzez rozlewanie wody (co miało magiczne konotacje, zalecano 
wtedy jak najrzadziej kąpać się w rzece i dbać raczej o czystość 
duszy), włożenie szpilki do kapelusza Johna Keya, zjedzenie jabłka 
w domu Bożym. Przyznaje się do drobnych kradzieży i kłamstw, 
sprzeczek przy stole, łakomstwa, nieposłuszeństwa wobec matki, 
grzechu nieczystości.  

Wśród drobnych dziecinnych przewinień wymienia dwa po-
ważne: groźbę podpalenia domu ojczyma i matki oraz chęć 
popełnienia samobójstwa. W etyce purytańskiej każdy właściwie 
grzech świadczył o opętaniu przez zło i dlatego każdy był sprawą 
poważną. Trzeba pamiętać, że zgodnie z wiarą w predestynację 
kwestia zbawienia bądź potępienia każdego człowieka została już 
przesądzona i grzechy mogły być symptomem potępienia.  

Atmosfera desperacji, lęku, przygnębienia przebija z najwcześ-
niejszych rękopisów młodego Isaaca. Niewiele starszy od Newtona 
John Bunyan w swej alegorycznej książce Pilgrim's Progress, 1678 
(Wędrówka pielgrzyma) przedstawił ludzkie życie jako duchową 
podróż pielgrzyma obarczonego brzemieniem grzechów. Jedynym 
prawdziwym celem tej pielgrzymki jest niebiańskie Jeruzalem, choć 
tak wielu zbłąkanych uwodzi fałszywa wspaniałość ziemskiego 
„Targowiska Próżności”. 

Napięcie moralne z początkowego okresu studiów mogło być 
spotęgowane trudnością znalezienia dla siebie miejsca w nowym 
i obcym środowisku, które przewrażliwionemu chłopcu z Lincoln-
shire wychowanemu na Biblii musiało kojarzyć się z Babilonem. 
Cambridge w oczach bywałych gości z zagranicy było małym pro-
wincjonalnym miastem, liczącym zaledwie kilka tysięcy mieszkań-
ców, gdzie oprócz jarmarków, ceremonialnych wizyt wysoko posta-
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wionych person i od czasu do czasu publicznych egzekucji nic się 
zupełnie nie działo. Na rycinach Davida Loggana Cantabrigia 
illustrata, pochodzących z końca wieku, widać miasteczko o 
bajkowej architekturze, otoczone sielskim krajobrazem pól (nale-
żących do mieszczan i przez nich uprawianych). Innymi oczami 
patrzyli jednak ludzie wychowani na wsi. To doroczny jarmark w 
Sturbridge blisko Cambridge, na który zjeżdżali się kupcy z całej 
Europy, był dla Bunyana pierwowzorem „Targowiska Próżności”. 

Prawdopodobnie już ten pierwszy okres zadecydował, że Isaac 
Newton również w Cambridge nie nawiązał bliskich kontaktów ani z 
rówieśnikami, ani z mistrzami. Jego tutor o nazwisku Pulleyn, znany 
był jedynie z tego, że miał wielu uczniów, co oznaczało spore 
dochody. Tutor działał formalnie in loco parentis, jednak jego wpływ 
na edukację i postępowanie Isaaca był równie mały jak wpływ 
matki. Nawet późniejsze kontakty z ludźmi niewątpliwie wybitnymi, 
jak Barrow czy More, nie stały się nigdy okazją do nawiązania 
bliższych stosunków naukowych czy przyjacielskich. Newton 
nauczył się niemal wszystkiego samodzielnie. Jedynym 
człowiekiem, o którym można by powiedzieć, że był nauczycielem 
Isaaca Newtona, pozostał Henry Stokes, nauczyciel z Grantham.  

Nie wiadomo właściwie, jak doszło do tego, że Newton zajął się 
poważnie filozofią przyrody i matematyką. Zainteresowania takie 
były wówczas rzadkością nawet w Cambridge. Przez pierwszych 
kilka lat studiował on według tradycyjnego programu, nie mającego 
nic wspólnego z nową filozofią ani z matematyką. Choć z mate-
matyką zetknął się prawdopodobnie już w Grantham, przychodząc 
na uniwersytet nie myślał jeszcze poważnie o jej uprawianiu.  

Nauczanie uniwersyteckie zależało w dużym stopniu od osoby 
tutora. Większość z nich (w tym Pulleyn) przywiązana była do 
tradycyjnego kursu wywodzącego się ze średniowiecza i obejmu-
jącego w zakresie filozofii przede wszystkim Arystotelesa bądź 
bezpośrednio na podstawie jego dzieł, bądź z drugiej ręki na 
podstawie komentatorów. Notatki Newtona pokazują, że zaczął on 
czytać logikę (Organon) i Etykę Nikomachejską w oryginale. Czytał 
również (i też prawdopodobnie nie skończył) Regulae philosophicae 
Stahla – popularne omówienie filozofii Arystotelesa w formie 
dysputy, która wciąż jeszcze formalnie obowiązywała na uniwer-
sytecie przy ubieganiu się o stopnie akademickie.  

Tematy owych dysput zależały od zainteresowań uczestników. 
John Milton na początku lat trzydziestych wybrał jako tematy 
muzykę sfer oraz większą doskonałość dnia w porównaniu z nocą. 
Isaac Barrow w połowie wieku rozprawiał na temat tego, że świat 
nie jest ani nie może być wieczny oraz że stworzenie samo nie 
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może stwarzać. John Wallis zaś pierwszy w publicznej dyspucie 
głosił ideę krążenia krwi w organizmie. W roku 1669 z okazji wizyty 
w Cambridge Cosima III Medici odbyła się publiczna debata na 
temat filozofii eksperymentalnej oraz fałszywości systemu Koper-
nika. Ten drugi temat sformułowano tak, aby uniknąć możliwych 
zadrażnień – dostojny gość przybywał z kraju katolickiego, gdzie 
nie wolno było głosić teorii Kopernika, która w Anglii w tym czasie 
przyjęta była powszechnie i nie rozniecała kontrowersji. 

Z początkowego okresu w Cambridge datują się pierwsze książ-
ki historyczne w bibliotece Newtona: Chronicles (Kroniki) Halla oraz 
Four Monarchies (Cztery monarchie) Sleidana, obie istotne dla jego 
późniejszych prac z chronologii. Posiadał również Nowy Testament 
po grecku i stosowne słowniki. W tym okresie nauczył się 
prawdopodobnie pracy z tekstami w różnych językach, tłumaczenia, 
wnikania w sens. Bardzo możliwe, że chciał zostać duchownym – 
niemal wszyscy wykształceni ludzie wokół byli duchownymi. 
Pomijając gentlemanów, którzy często nie troszczyli się o ukoń-
czenie studiów, Cambridge kształciło właściwie tylko duchownych 
(dwie trzecie studentów) albo lekarzy, choć prawie nie wykładano 
teologii i wcale – medycyny.  

Program kształcenia był anachroniczny, nie wydaje się jednak, 
aby był realizowany w praktyce. Zapewne Isaac Newton należał do 
bardziej sumiennych studentów, lecz nawet jemu nie udało się 
ukończyć notatek z żadnej spośród lektur wymaganych przez 
uczelnię. Mógł natomiast, korzystając z wolnego czasu, studiować 
na własną rękę i stopniowo odkrywać najnowsze osiągnięcia nauki. 
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NOWA FILOZOFIA 

I byłem jak astronom, gdy olśnionym okiem 
Nową w swym gospodarstwie planetę dostrzeże; 
Albo zuchwały Cortez, kiedy orlim wzrokiem 
Dojrzał z dala Pacyfik, a jego rycerze 
To na siebie patrzyli w zdumieniu głębokim, 
To na widzialne z góry Darienu wybrzeże. 

J. Keats 

Trinity College nie było wyjątkiem wśród uczelni. W 
siedemnastowiecznej Europie autentyczne życie umysłowe 
przeniosło się z uniwersytetów do domów prywatnych i nowo 
zakładanych instytucji, takich jak akademie, towarzystwa naukowe, 
obserwatoria. Charakterystyczną postacią ówczesnej nauki – 
filozofii – jak ją wciąż nazywano, był amator mający nieakademickie 
źródła utrzymania. Uniwersytety trwały w niezmiennych ramach 
scholastyki. Poza nimi zaś powstała ruchliwa nowa Europa 
filozofów, odwiedzających się nawzajem, komunikujących się coraz 
szybciej dzięki wymianie listów, dzięki książkom (wydawanym 
niemal jednocześnie w językach narodowych oraz po łacinie – na 
użytek międzynarodowej społeczności uczonych) i wreszcie, w 
drugiej połowie wieku, dzięki czasopismom naukowym, takim jak 
„Philosophical Transactions” czy „Journal des Sçavans”.   

Przewrót umysłowy, który dokonał się w ciągu XVII wieku, 
nazwany został rewolucją naukową. Była to bez wątpienia 
najgłębsza mutacja naszej kultury od czasów starożytnych. Dopiero 
z oddalenia kilkuset lat widać, że przemianę tę zapoczątkowała 
nieliczna grupa ludzi, często nie znających się osobiście, pracując 
nad abstrakcyjnymi i dalekimi od potocznej praktyki zagadnieniami. 
W następstwie ich pracy przeobraziła się nie tylko technika, lecz 
zmienił się również system pojęć i sposób myślenia o świecie – dziś 
trudniej nam odtworzyć świat wyobrażeń naszych przodków sprzed 
rewolucji naukowej niż ówczesną cywilizację materialną. 

Isaac Newton żył w wyjątkowej epoce – kiedy zadawano 
najbardziej fundamentalne pytania i udzielano na nie całkiem 
nowych odpowiedzi, zrywających z odwieczną, liczącą tysiąclecia 
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tradycją. Nic więc dziwnego, że programy uniwersyteckie stały się 
beznadziejnie przestarzałe. Zarówno sami odkrywcy, jak i ci, którzy 
zaczytywali się ich książkami, mieli świadomość, że oto odsłania się 
przed nimi prawda, jakiej nie znały i nawet nie przeczuwały 
poprzednie pokolenia. 

Rewolucja naukowa zaczęła się niemal równo sto lat przed 
urodzeniem Newtona. Za symboliczną datę jej początku uznać 
można rok 1543, gdy ukazało się dzieło Kopernika O obrotach sfer 
niebieskich. Traktat Kopernika przewracał do góry nogami zasady 
astronomii. Objaśniał ruchy planet na niebie zakładając, że Ziemia 
jest również jedną z poruszających się planet. Z punktu widzenia 
zdrowego rozsądku wspartego całym autorytetem Arystotelesa 
propozycja była absurdalna. Doświadczenie uczy, że ciała 
pozostawione samym sobie poruszają się swoim ruchem 
naturalnym bądź spoczywają. Dym wznosi się do góry, ponieważ 
jest lekki, kamień spada, ponieważ jest ciężki, a ciała niebieskie – 
które nie są ani lekkie, ani ciężkie – krążą wiecznie i niezmiennie po 
okręgach. Ciała niebieskie zbudowane są z innego elementu niż 
ciała na Ziemi, gdzie wszystko podlega prawom wzrostu i ginięcia.  

Kopernik kierował się z jednej strony względami czysto 
astronomicznymi – przyjęcie ruchu Ziemi objaśniało pewne 
prawidłowości, inaczej niemożliwe do wyjaśnienia, z drugiej zaś – 
przemawiały mu do przekonania filozoficzne argumenty o 
centralnym, a więc najdoskonalszym położeniu Słońca.  

Reforma astronomii podjęta przez Kopernika przez następne pół 
wieku nie doczekała się kontynuacji. Paradoksalne twierdzenie, że 
to nie Słońce krąży wokół Ziemi, lecz odwrotnie, było zbyt śmiałe, 
aby traktowano je poważnie. Elegancja astronomicznej teorii nie 
była argumentem dla nieastronomów, zresztą w szczegółach teoria 
była niewiele prostsza niż zawiły system Ptolemeusza. Porzucenie 
odwiecznego i naturalnego przekonania o nieruchomości Ziemi było 
trudne nie tylko dla naiwnych prostaczków. Jeszcze w XIII wieku, w 
czasach, gdy „katedry były białe, a filozofowie klarowni”, panująca 
filozofia Arystotelesa i teologia chrześcijańska złączone zostały w 
jedną, harmonijną całość, jaką znamy z Boskiej Komedii Dantego 
Alighieri. Kosmos był ogromną, przejrzystą i świetlistą kulą, 
ożywianą przez „miłość, co wprawia w ruch słońce i gwiazdy”. Ruch 
ten przekazywany był następnie coraz niżej aż po Ziemię. Jeszcze 
niżej było piekło. Porządek kosmologiczny odzwierciedlał porządek 
moralny. Nieuchronną konsekwencją teorii Kopernika musiało być 
zburzenie tej wielkiej jedności w imię czegoś tak chimerycznego jak 
prawda filozofów.  
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Dopiero na przełomie wieków XVI i XVII system Kopernika 
doczekał się paru wybitnych zwolenników. Pierwszym był Johannes 
Kepler, który dzięki wieloletniej benedyktyńskiej pracy nad danymi 
obserwacyjnymi Tychona Brahe nadał teorii Kopernika jej obecną 
formę i podał matematyczne prawa rządzące ruchem planet. Prace 
Keplera nie znajdowały jednak szerokiego uznania, były bowiem 
trudne i często uważane za dziwaczne.  

Tymczasem dane obserwacyjne zaczęły coraz wyraźniej 
przemawiać przeciw tradycyjnemu obrazowi niezmiennych niebios. 
Najpierw w roku 1572, a później w 1604 pojawiły się na okres kilku 
miesięcy nigdy wcześniej nie obserwowane nowe gwiazdy. Co 
więcej, obserwacje wykazały, że muszą to być naprawdę gwiazdy – 
znajdowały się bowiem bardzo daleko od Ziemi. Największe jednak 
wrażenie wywołały odkrycia, których dokonał Galileo Galilei. W 
1609 roku dowiedział się o najnowszym wynalazku Holendrów – 
lunecie. Wkrótce sam zbudował sobie podobny przyrząd i skierował 
go na niebo. Wyniki obserwacji opisał w dziełku Sidereus nuncius 
(Gwiezdne posłanie), które stało się największą naukową sensacją 
stulecia, a jego czterdziestopięcioletni autor zdobył sławę. Okazało 
się bowiem, że luneta pozwala dostrzec rzeczy, które dotąd bywały 
co najwyżej poetycką fantazją, np. Lukan opowiada, jak dusza 
Pompejusza z pogrzebowego stosu wzniosła się aż do sfery 
Księżyca. Teraz dzięki lunecie można było zobaczyć na własne 
oczy, że Księżyc pokryty jest górami i dolinami, obszarami 
niebieskimi jak morza lub zatoki i jaśniejszymi jak lądy, że krótko 
mówiąc, nie różni się zbytnio od Ziemi. Okazało się również, że 
planeta Wenus wykazuje fazy podobnie jak Księżyc, co z kolei 
oznacza, że przynajmniej ona musi krążyć wokół Słońca – inaczej 
Słońce nie mogłoby oświetlać jej w taki sposób. Samo Słońce, oko 
świata, okazało się pokryte ciemnymi plamami, które zmieniały się z 
czasem. Odkrycie to było wstrząsem dla współczesnych, jak byłoby 
wstrząsem dla Kopernika niezachwianie wierzącego w doskonałość 
Słońca. Najwymowniejszy widok stanowił jednak Jowisz, wokół 
którego krążyły cztery małe planety, nazwane przez Galileusza 
gwiazdami medycejskimi na cześć młodego Cosima II  Medici, u 
którego wkrótce Galileusz został „pierwszym filozofem i 
matematykiem”. 

Odkrycia te nie dowodziły wprost ruchu Ziemi i słuszności teorii 
Kopernika. Zadawały jednak kłam kosmologii Arystotelesa i bardzo 
ułatwiały uznanie racji Kopernika. Niebo okazało się podobne 
jakościowo do Ziemi, przeciwstawienie niezmiennego nieba i 
podległej przemijaniu Ziemi nie miało sensu. W dodatku Jowisz ze 
swymi satelitami (bo taka bardziej neutralna nazwa przyjęła się z 
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czasem) stanowił jakby poglądowy model Układu Słonecznego. 
Sam Galileusz, który wcześniej obawiał się głośno przyznawać do 
sympatii kopernikańskich z obawy śmieszności, teraz zaczął 
otwarcie głosić kopernikanizm. Podobny wpływ odkrycia 
teleskopowe miały z czasem i na innych.  

Rozpoczęła się generalna przebudowa nauki, określana czasem 
jako cud lat 1620-1630. To dzięki stworzeniu nowych ram 
pojęciowych, a nie ostatecznym dowodom, których nie było, teoria 
Kopernika, dyskusyjna w pierwszych dekadach wieku, stała się w 
drugiej jego połowie truizmem dla uczonych i frapującym tematem 
salonowych konwersacji. Pojęciowa przebudowa obejmowała sam 
sposób wyjaśniania faktów. Filozofia Arystotelesa traktowała jako 
obiektywne fakty to, co jest nam dostarczane przez zmysły. Jeżeli 
śnieg jest zawsze biały, to znaczy, że biel jest koniecznym 
atrybutem substancji śniegu. Każda substancja była w ten sposób 
wyposażona w liczne atrybuty, które określały, czym jest dana 
rzecz, określały jej istotę. Najważniejsze pytanie tej filozofii było 
pytaniem o istotę, a poznanie istoty rzeczy było celem wiedzy. 
System Arystotelesa był jakby uogólnioną zoologią i botaniką, 
zakładał, że każdy przedmiot ma swoją tożsamość gatunkową (tak 
jak na przykład kot musi mieć wszelkie cechy kocie, jeśli tylko jest 
kotem dostatecznie „zrealizowanym”, pełnym i rozwiniętym) i 
poznanie tej tożsamości pozwoli nam wiedzieć o tym przedmiocie 
wszystko, co wiedzieć naukowo można.  

Pojęcia arystotelesowskie były statyczne. Zmiany opisywano 
jako przyjmowanie pewnej formy lub jej utratę – jak w organicznym 
dojrzewaniu i więdnięciu, gdy roślina „staje się sobą”, to znaczy 
wciela doskonale cechy swego gatunku, a następnie je traci. 
Schemat ten rozszerzony został na wszelkie procesy. Na przykład 
ogrzewanie ciała objaśniano tym, że ciało przyjmuje formę (inaczej 
jakość) ognia. Jeżeli przyjmuje tę jakość w sposób niedoskonały, to 
utraci ją z chwilą, gdy tylko ustanie działanie ogrzewającej 
przyczyny; gdy natomiast przyjmie tę formę w sposób doskonały, to 
samo stanie się źródłem ognia dla innych ciał.  

Oprócz atrybutów, czyli jakości łatwo rozpoznawalnych 
zmysłami, jak twardość lub wilgotność, należało przypisywać wielu 
substancjom jakości ukryte – qualitates occultae – które, choć 
bezpośrednio niedostrzegalne, ujawniały się w szczególnym 
działaniu, np. leczniczym lub trującym. Zwolennikom nowej filozofii 
wyjaśnienia takie wydawały się czysto werbalne i 
nieprzekonywające, jak w słynnej molierowskiej kpinie, że środek 
nasenny usypia, ma bowiem moc usypiającą.    
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Renesansowy humanizm odkrył również inne oblicze antyku, w 
tym filozofów atomistów, dotąd przyćmiewanych wielkością 
Arystotelesa: Demokryta i Epikura. Dla Arystotelesa każde ciało 
podzielne jest w nieskończoność, a próżnia jest niemożliwa. Już 
jednak przed nim atomiści próbowali objaśniać zjawiska, 
przyjmując, że ciała zbudowane są z maleńkich, niepodzielnych już 
na mniejsze, cząstek – atomów. Kluczowym obrazem ich filozofii był 
obraz drobinek kurzu w słońcu, tak przedstawiony w poemacie 
Lukrecjusza O rzeczywistości (De rerum naturae): 

Zobaczysz w tym promiennym snopie wiele maleńkich ciałek, 
mieszających się w próżni na wiele sposobów. Jakoby w wiekuistej wojnie 
staczają potyczki i bitwy, walczą całymi hufcami bez chwili spoczynku, w 
utrapieniu  ustawicznych skupień i rozłączeń. Z tego więc możesz zmiar-
kować, jak wygląda wieczne miotanie się zarodków rzeczy w ogromie 
próżni, o ile mała rzecz może dać przykład i tropy poznania wielkich. 
A jeszcze z tego powodu winieneś zwrócić baczniejszą uwagę na owe 
ciałka, co wichrzą dostrzegalnie w promieniach słonecznych, że takie 
wichrzenia zdradzają nadto istnienie tajnych i niewidocznych ruchów 
materii. Zobaczysz tam bowiem, że wiele ciałek, podrażnionych 
niewidzialnymi ciosami, zmienia drogę i w tył zawraca po odepchnięciu, to 
tu to tam, na wszystkie zewsząd strony [38]. 

Osobliwy dydaktyczny poemat Lukrecjusza odnalazł w 1417 r. 
humanista i „łowca rękopisów” Poggio Bracciolini prawdopodobnie 
w alzackim klasztorze w Murbach. Przez następne wieki poemat był 
wielokrotnie wydawany i tłumaczony na języki narodowe, w tym na 
język angielski po raz pierwszy w XVII wieku. Atomizm był jednak 
dla Lukrecjusza i starożytnych epikurejczyków zaledwie częścią ich 
filozofii, objaśniając świat miał pomóc ludziom w uwolnieniu się od 
lęku przed śmiercią, zemstą bogów i wiecznym cierpieniem po 
śmierci. Z tego względu już w starożytności epikureizm określano 
jako filozofię bezbożną.  

Galileusz zanadto wierzył w ład i matematyczną harmonię 
Kosmosu, aby zaakceptować atomizm z jego przypadkowymi 
ruchami atomów i pojawiającymi się oraz znikającymi ich 
konfiguracjami. Jednocześnie był jednym z najinteligentniejszych 
przeciwników arystotelizmu. Unikając tworzenia spekulatywnego 
systemu, poszukiwał praw natury o charakterze matematycznym. W 
1623 r. w Il Saggiatore (Probierca złota) stwierdził:  

Księga natury pisana jest w matematycznym języku, jej znakami 
pisarskimi są trójkąty, koła i inne figury geometryczne, bez których pomocy 
ani słowa z niej zrozumieć niepodobna; cyt. w [64].  
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Również tam wprowadził słynny podział jakości zmysłowych na 
pierwotne i wtórne. Wrażenia zmysłowe, takie jak smaki, zapachy 
i dźwięki, są niczym innym jak skutkiem wielkości, kształtu i 
szybkiego bądź powolnego ruchu cząstek, zwanych też 
korpuskułami (corpusculum – ciałko). Odtąd filozofia zajmować się 
będzie abstrakcyjnym światem korpuskuł, a barwy i zapachy będą 
uważane za subiektywne wrażenia, które tylko pośrednio informują 
o rzeczywistości. 

Świadomość, że nasze zmysły są ograniczone, rosła w miarę 
odkrywania nie przeczuwanych dotąd obszarów rzeczywistości. 
Ogromną rolę propagandową odegrały tu przyrządy optyczne: 
luneta i mikroskop. Żadne z praw odkrytych przez Galileusza, 
Keplera czy Newtona nie wymagało użycia nowych przyrządów, 
były one jednak potrzebne do wytworzenia nowej wizji świata. 
Luneta pozwalała oglądać Księżyc i planety oraz dostrzec 
niezliczoną mnogość gwiazd, mikroskop zaś odsłaniał świat istot 
niedostrzegalnych gołym okiem. Okazało się, że pełno jest 
wszędzie niewidzialnych, malutkich stworzeń i że nawet 
najdrobniejsze roztocze są skomplikowanymi organizmami. 
Założenie, że widzialne ciała złożone są z niewidocznych cząstek, 
wydawało się więc czymś naturalnym.  

Odrodzenie atomizmu w XVII wieku było w znacznej mierze 
zasługą Pierre'a Gassenda, używającego zitalianizowanej formy 
swego nazwiska: Gassendi. Ten duchowny i profesor filozofii, a 
później matematyki, usiłował połączyć wiarę chrześcijańską z 
epikurejską etyką i filozoficznym atomizmem. Materia była według 
niego złożona z nieprzenikliwych, sztywnych atomów, 
niepodzielnych i różniących się między sobą wielkością, kształtem i 
ciężarem. Atomy te zahaczają  o siebie nawzajem, tworząc ciała 
stałe lub – jeśli są tylko luźno ze sobą połączone – ciecze. Za ciepło 
odpowiedzialne byłyby atomy ciepła, małe, przenikliwe i okrągłe w 
odróżnieniu od ostro zakończonych, piramidalnych atomów zimna. 
Nie arystotelesowskie formy, lecz czysto mechaniczne i 
geometryczne właściwości atomów objaśniać miały zjawiska 
naturalne. Choć łatwość wprowadzania coraz to nowych rodzajów 
atomów w celu wyjaśnienia rozmaitych zjawisk dorównywała niemal 
łatwości wprowadzania arystotelesowskich form, to jednak zupełnie 
inna była wizja świata, a wyjaśnień szukano wyłącznie wśród 
przyczyn mechanicznych. Czyniło to z mechaniki naukę najbardziej 
fundamentalną. Filozofię, która zjawiska przyrody pragnęła 
sprowadzić do mechaniki, nazwano filozofią mechanistyczną. 

Jedną z zasadniczych różnic między dawnym a nowym obrazem 
świata był ciągły ruch cząstek. W świecie Arystotelesa ruch był 
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stanem przejściowym (z wyjątkiem ruchu planet), filozoficznym 
ideałem była zaś harmonijna równowaga, jak w klasycznej sztuce 
greckiej. Roztańczone atomy musiały być podłożem świata zmian, 
gdzie nic nie trwa, a równowaga jest jedynie chwilowym 
spoczynkiem. Również objaśnienia celowe stawały się mniej 
wiarygodne: jeśli atomy realizowały jakiś cel, to poprzez prawa 
swego ruchu, a nie bezpośrednio. Wizja taka była trudna do 
pogodzenia z wiarą w Opatrzność.  

Dzięki Gassendiemu atomizm przestał być uważany za doktrynę 
wywrotową. Podjęta przez niego próba uzgodnienia atomizmu 
i wiary chrześcijańskiej nie okazała się jednak trwała. Próby takie 
podejmowane były i później, autorem jednej z nich miał być 
Newton. 
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RACJONALNA  FURIA  
KARTEZJUSZA 

Nie w przestrzeni powinienem szukać swej 
godności, ale w porządku własnych myśli. Nie 
będę miał więcej posiadając ziemię; przestrzenią 
wszechświat ogarnia mnie i pochłania jak punkt; 
myślą ja go ogarniam. 

 B. Pascal 
 

Atomistyka Gassendiego nie znalazła tylu zwolenników co bardziej 
radykalna filozofia Kartezjusza. René Descartes znany był jako 
matematyk i filozof w ówczesnym, szerokim znaczeniu słowa. W 
słynnej Rozprawie o metodzie (Discours de la méthode) Kartezjusz 
przedstawia dzieje swego rozwoju intelektualnego. Z uznaniem 
pisząc o swej szkole –  jezuickim kolegium w La Fleche, stwierdza, 
że wiedza, jaką tam uzyskał, aczkolwiek pożyteczna, była niepew-
na, gdyż wspierała się na filozofii, w której panował zamęt sprzecz-
nych poglądów. Jedyną pewną dziedziną wiedzy zdawała się mate-
matyka, wypadało tylko żałować, że na tym tak mocnym fundamen-
cie nie zbudowano nic bardziej doniosłego niż sztuki mechaniczne. 

Zastosowania matematyki w nauce ograniczały się wtedy do 
niewielu zagadnień astronomii, optyki czy prostych zadań dotyczą-
cych mechaniki. Nawet zbudowana przez Galileusza matematyczna 
teoria idealnego spadku ciał wydawała się ograniczona do tego jed-
nego zagadnienia, a w dodatku zakładała brak oporu ośrodka, co 
na ogół jest dalekie od prawdy. Świat dookoła wciąż wydawał się 
zbyt nieregularny i poddany prawom o charakterze raczej jakoś-
ciowym niż ilościowym, aby myśleć o sprowadzeniu go do modelu 
matematycznego. A i znana wtedy matematyka nie pozwalała na 
opis bardziej skomplikowanych ruchów czy procesów.  

Dlatego Kartezjusz pragnąc w filozofii osiągnąć matematyczną 
pewność chciał zastosować w niej nie jakąś konkretną teorię mate-
matyczną, lecz metodę, jaką posługuje się matematyka – to metoda 
bowiem zapewnia wynikom matematyki niepodważalność. Metoda 
ta polega na przyjęciu pewnych prawd podstawowych – pewników, 
a następnie wyprowadzaniu z nich wniosków, tak jak to się czyni 
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w geometrii. Pewniki powinny być jasne i oczywiste dla każdego, 
kto zada sobie trud zastanowienia się nad ich prawdziwością: 
rozsądek bowiem jest rzeczą najsprawiedliwiej rozdzieloną na świe-
cie. Punktem wyjścia filozofii pewnej muszą więc być prawdy jasne i 
oczywiste. 

Kartezjusz chciał radykalnie uwolnić się od niepewności. 
Uważał, że całą wiedzę należy w systematyczny sposób poddać 
próbie wątpienia i zachować z niej tylko to, co oprze się metodycz-
nemu wątpieniu. W łasny zdrowy rozsądek oraz pewna metoda 
miała temu przedsięwzięciu zapewnić powodzenie.  

Wątpienie Kartezjusza szło bardzo daleko – nawet istnienia 
świata nie chciał uznać za oczywiste. W końcu niewątpliwe okazało 
się tylko samo wątpienie: aby wątpić, trzeba myśleć, aby zachodziło 
myślenie, musi istnieć myślący podmiot, stąd słynne cogito, ergo 
sum. Cała filozofia, istnienie Boga oraz istnienie i funkcjonowanie 
świata (czyli również i prawa przyrody) miały zostać wyprowadzone 
z tak znalezionej niewątpliwej podstawy. Dla Kartezjusza istnienie 
ciał następowało logicznie po istnieniu Boga. Co prawda w sposób 
naturalny skłaniamy się do uznania ciał za realne, ale pewność, iż 
ta nasza skłonność nie wiedzie do błędu, gwarantuje dopiero fakt 
doskonałości Boga – nie mógłby On nas zwodzić.  

Wiedza mająca prawidłowy punkt wyjścia i zbudowana z mate-
matyczną ścisłością musiała być pewna, a tym samym nie mogła 
stać w sprzeczności z obserwacją i eksperymentem. Nauka Karte-
zjusza była racjonalna, zamknięty w pokoju filozof mógł zrozumieć 
budowę świata. Obserwacje i eksperyment potrzebne były jedynie 
tam, gdzie rozum dopuszcza więcej niż jedną możliwość, albo żeby 
zweryfikować wnioski rozumowania.  

Filozofia Kartezjusza była dualizmem ducha i materii. Duch był 
myślący i nierozciągły, materię natomiast utożsamiono z rozcią-
głością. Dualizm ten był tak radykalny, że trudno było wyjaśnić, jak 
te dwie całkowicie różne substancje mogą na siebie oddziaływać. 
Dla filozofii przyrody oznaczał, że obszar widzialnego świata, za-
równo ożywionego, jak i nieożywionego, mógł być przedmiotem 
autonomicznej i jednolitej nauki. Ponieważ zaś materia była roz-
ciągła, przeto cała nauka o niej musiała być rodzajem geometrii czy 
geometrycznej mechaniki. 

Jedynie forma geometryczna oraz ruch cząstek ciała powinny 
określać wszystkie właściwości tego ciała. Wszelkie inne objaśnie-
nia były dla kartezjanistów odwoływaniem się do jakości ukrytych – 
qualitates occultae. Ponieważ rozciągłość jest nieskończenie 
podzielna, więc tym samym i materia jest podzielna w nieskończo-
ność – nie ma atomów. Niemożliwa jest też próżnia, jak niemożliwa 
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jest nierozciągła rozciągłość. Próżnia pojawiła się w ludzkich 
umysłach tylko dzięki temu, że nie cała materia oddziaływa na 
zmysły. Jedną z konsekwencji tego przekonania była lekceważąca 
opinia o pracach Galileusza – jego prawa ruchu byłyby dokładnie 
spełnione tylko w próżni. Lekceważące opinie o innych uczonych 
były zresztą częste u Kartezjusza – przecież nauka pewna 
zaczynała się od niego samego.  

Kartezjusz nie tylko nie zgadzał się z wynikami Galileusza, lecz 
nie mógł się również zgodzić z jego sposobem stawiania proble-
mów. Zamiast zacząć od jasnych i zrozumiałych zasad, Galileusz 
zajmował się wybranymi zjawiskami, unikając pytań zasadniczych. 
Galileusz w swej niechęci do spekulacji nie starał się objaśnić 
przyczyn ciężkości, lecz uznał ją po prostu za fakt podstawowy, z 
którego wyprowadzał matematyczną teorię idealnego ruchu – na 
wzór Archimedesa. Dla filozoficznie nastawionego Kartezjusza był 
to jednak krok wstecz, ku ukrytym jakościom arystotelików.  

Konsekwencją utożsamienia rozciągłości z materią musiało być 
odrzucenie skończoności świata – nie do pomyślenia są bowiem 
jakieś granice geometrycznej przestrzeni. Świat jest zatem nieogra-
niczony – nie nieskończony, jak to starannie podkreślał Kartezjusz, 
rezerwując nieskończoność dla Boga. Znika też, oczywiście, podział 
na świat ziemski i sfery nieba – wszędzie jest ta sama rozciągłość, 
czyli materia, i jest tylko jeden świat.  

Materia zdaniem Kartezjusza składa się z cząstek różniących 
się wielkością i kształtem. Gdyby nawet, argumentuje Kartezjusz, 
na początku świata wszystkie cząstki były jednakowe, to pod wpły-
wem wzajemnych zderzeń musiałyby się zróżnicować na trzy 
kategorie: trzeci element – czyli najgrubsza materia ziemska, drugi 
element – subtelna materia niebieska (inaczej eter), odpowiadająca 
powietrzu i wypełniająca pory między cząstkami trzeciego elementu 
oraz pierwszy element – czyli najdrobniejsze cząstki rozmaitych 
i zmiennych kształtów, które mają za zadanie wypełnianie szczelin 
pomiędzy cząstkami drugiego elementu.  

Kartezjusz konsekwentnie wyjaśnia w sposób geometryczny 
wszelkie możliwe właściwości cząstek. Np. spójność materii 
(kohezja) polega na wzajemnym spoczynku cząstek, bo tylko ruch 
różnicuje materię, czyli geometryczną rozciągłość. Jeśli zatem 
cząstki nie różnią się ruchem i przylegają do siebie, to stanowią po 
prostu jedną cząstkę. Choć było to rozwiązanie o wiele subtelniej-
sze pojęciowo niż haczyki, którymi zaczepiały się o siebie atomy 
Gassendiego, to jednak często było krytykowane. Zdaniem wielu 
krytyków Kartezjusza wśród podstawowych właściwości materii 
brakowało też nieprzenikliwości i twardości. Przeczyło to zmysło-
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wemu doświadczeniu materii jako czegoś, co można dotknąć i co 
stawia wyczuwalny opór.  

Ciepło jest u Kartezjusza ruchem drugiego elementu – eteru, 
który to ruch odczuwamy w naszym ciele jako wrażenie ciepła. 
Zimno jest osłabieniem ruchu cieplnego. Światło jest nie samym 
ruchem, lecz skłonnością do ruchu eteru. Również ciężkość ciała 
nie jest jego wewnętrzną właściwością, lecz wynikiem popychania 
przez otaczającą materię subtelną. 

W wypełnionym Wszechświecie jedyny trwały rodzaj ruchu pole-
ga na wirowaniu po liniach zamkniętych w ten sposób, że na 
miejsce jednych cząstek wchodzą inne. I świat Kartezjusza pełen 
jest rozmaitych rodzajów cząstek, które krążąc wywołują przeróżne 
zjawiska – od ruchu planet i wirowania Słońca po przyciąganie 
i odpychanie magnetyczne. 

Zwłaszcza magnetyzm należał do zjawisk otoczonych aurą 
tajemniczości, kojarzonych z cudownym działaniem na odległość 
i ukrytym życiem materii. Wśród wielkich wynalazków ludzkości 
wciąż wymieniano kompas, co było wyrazem fascynacji jego niez-
wykłym działaniem w nie mniejszym stopniu niż uznaniem prakty-
cznych korzyści. Kartezjusz do mechanicznego ruchu sprowadził 
również magnetyzm, nie zostawiając miejsca na żadną cudowność. 
Wokół magnesu i w jego wnętrzu krążą cząstki o śrubowatym 
kształcie. Gdy dwa magnesy ustawione są tak, że ich bieguny 
różnoimienne sąsiadują ze sobą, cząstki wychodzące z bieguna 
jednego magnesu mogą swobodnie wnikać do bieguna drugiego 
magnesu i wciągają za sobą powietrze – zmniejszając ciśnienie w 
obszarze między biegunami, co w rezultacie wywołuje przyciąganie 
biegunów. Dwie skrętności śrubowatych cząstek objaśniały istnienie 
dwu rodzajów biegunów magnetycznych. W tym ujęciu również cała 
Ziemia była magnesem przepuszczającym stale przez swoje 
wnętrze strumienie magnetycznych cząstek. Można było wyjaśnić w 
ten sposób wiele znanych zjawisk nie odwołując się do ukrytych 
jakości ani tajemnych mocy. 

Wyjaśnienia mechaniczne zjawisk, takich jak światło, magne-
tyzm, elektryczne przyciąganie bursztynu, reakcje chemiczne, funk-
cjonowanie zwierząt czy roślin, musiały zawsze odwoływać się do 
różnych rodzajów nie obserwowanej materii subtelnej – eteru. 
Jakości Arystotelesa znalazły swoje mniej lub bardziej dokładne 
odpowiedniki w szczególnych właściwościach cząstek eteru. Zmienił 
się jednak model wyjaśniania, należało obmyślić, jak ruch cząstek 
może powodować obserwowane skutki. 

Ostateczną przyczyną ruchu jest u Kartezjusza Bóg: 
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Rzec potrzeba, iż sam Bóg jest sprawcą wszelkich ruchów, które są 
w świecie, jako takich i o ile zachodzą one po liniach prostych; 
rozmaite zaś ułożenia [dispositions] materii sprawiają, iż stają się one 
nieregularne i zakrzywione. Tak samo teologowie uczą nas, że Bóg jest 
sprawcą wszelkich naszych czynów jako takich i w tym stopniu, 
w jakim zawierają one jakieś dobro, lecz rozmaite dyspozycje naszej 
woli mogą je skazić [12]. 

Bóg nie tylko stworzył, ale również podtrzymuje materię i ruch. 
Jego doskonała niezmienność jest gwarancją, że ilość ruchu we 
Wszechświecie pozostaje stała. Odnosi się to do całkowitej ilości 
ruchu – cząstki bowiem nieustannie wymieniają się ruchem 
pomiędzy sobą. Zderzenia cząstek zachodzą zgodnie z siedmioma 
regułami, które oprócz jednej okazały się fałszywe. Jest charakte-
rystyczne dla Kartezjusza, że gdy zwracano mu na to uwagę, twier-
dził, iż reguły wynikają z jasnych zasad, więc muszą być prawdzi-
we, a ponadto stosują się do zderzenia dwóch ciał, w wypełnionym 
świecie natomiast sytuacja jest zawsze bardziej złożona. 

Cały Wszechświat i wszystkie obiekty w nim z osobna – łącznie 
z ciałami zwierząt i ludzi – były dla Kartezjusza maszynami, i to 
dość szczególnego rodzaju, bo sprowadzonymi do czystej geo-
metrii. Wszechświat był maszyną uruchomioną i podtrzymywaną 
przez Boga, poza tym jednak podobną do innych maszyn. 

Nauka Kartezjusza jest jednocześnie skrajnie abstrakcyjna 
i zdroworozsądkowa, łącząc tradycje scholastyczne i empiryzm. 
Dzięki tym cechom była zresztą przez wielu tak długo ceniona: 
dawała poczucie jasności, wywikłania się z pojęciowych labiryntów, 
a jednocześnie w konkretach, w szczegółach wyjaśnień zjawisk 
odwoływała się do najbardziej potocznych obserwacji w rodzaju 
tych, jakie Kartezjusz mógł poczynić w swej służbie oficera – 
specjalisty od fortyfikacji i prac inżynieryjnych.  

Kartezjanizm zrobił ogromne wrażenie na współczesnych i trud-
no znaleźć poważnego uczonego, który przynajmniej częściowo nie 
był pod jego wpływem. Nie zawsze oznaczało to bezkrytyczne 
uwielbienie. Charakterystyczna jest ewolucja poglądów najwybitniej-
szego w nauce zwolennika Kartezjusza, Christiaana Huygensa, 
który pod koniec swego życia pisał:  

Pan desCartes znalazł sposób, aby jego  przypuszczenia i fikcje brane 
były za prawdę. I z tymi, którzy czytali jego Zasady filozofii, działo się 
coś podobnego co z tymi, którzy czytają romanse – gdy podobają się 
im i robią na nich takie samo wrażenie jak prawdziwe historie. Nowość 
kształtu jego małych cząstek i wirów sprawia wielką przyjemność. 
Zdawało mi się, gdy czytałem księgę jego Zasad po raz pierwszy, że 
wszystko jest w najlepszym porządku, a kiedy natrafiałem na jakąś 
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trudność, sądziłem, że to moja wina, iż nie pojmuję dobrze jego myśli. 
Miałem wtedy zaledwie 15 czy 16 lat. Lecz później, odkrywając od 
czasu do czasu rzeczy jawnie fałszywe oraz inne bardzo mało prawdo-
podobne, odwróciłem się od złudzeń, w jakich trwałem i w obecnej 
dobie nie znajduję niemal niczego, co mógłym uznać za prawdę w 
całej jego fizyce ani w metafizyce, ani w meteorologii; cyt. w [13]. 

Mimo rozczarowania Huygens pozostał zwolennikiem zasad 
mechanistycznych w duchu kartezjańskim i jego sprzeciw odnosił 
się raczej do szczegółów, a nie do zasady kompozycyjnej owego 
romansu filozoficznego.  

Kartezjanizm na dobre zapanował w nauce pod koniec wieku 
XVII, w kilkadziesiąt lat po śmierci swego twórcy. Jego popularność 
nie była zresztą ograniczona tylko do uczonych. Filozofia stawała 
się modna w towarzystwie i zaczęły powstawać książki populary-
zujące nowe odkrycia na użytek dyletantów. Taki charakter mają 
Entretiens sur la pluralité des mondes, 1686 (Rozmowy o wielości 
światów) Fontenelle'a, które na kilka dziesiątków lat zapewniły 
szeroką popularność fizyce Kartezjusza. W rozmowie filozofa z 
piękną markizą natura porównana jest do opery: jak w operze widzi 
się tylko skutki działania maszynerii, nie widząc ukrytych za 
kulisami bloków i sznurów. I tak oglądając np. przedstawienie 
Faetona Lully'ego możemy tylko pośrednio wnioskować, dlaczego 
Faeton się unosi. Scholastyk twierdziłby, że Faeton przyciągany jest 
ku górze przez ukrytą jakość bądź też jego miejsce naturalne jest w 
górze. Pitagorejczyk zaś uznałby, że przyczyną ruchu Faetona jest 
liczba.  

W końcu nadszedł Descartes i niektórzy inni z nowoczesnych, 
którzy orzekli:  

„Faeton wznosi się, ponieważ ciągną go sznury i ciężar  większy od 
niego opada”; tak że nie wierzy się już, by ciało poruszało się, gdy nie 
jest ciągnięte bądź raczej popychane przez inne ciało [18]. 

Porównanie Fontenelle'a nadmiernie upraszcza sprawy, lecz 
wskazuje też na jedną z atrakcyjnych właściwości filozofii mechani-
stycznej: jej objaśnienia były trywialnie proste. Owa rewolucyjna 
prostota również miała swój udział w zwycięstwie nowych poglądów 
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DWIE KSIĘGI 

Jeśli człowiek swemu Stwórcy winien jest 
przypisywać chwałę wszelkich Jego dzieł, tedy 
winien jest na wszystkie z nich dawać baczenie 
i żadnego z nich nie pomijać jako niegodnego 
poznania. 

 J. Ray 

Newton przez całe życie był bardzo angielski w swoich 
zwyczajach, upodobaniach i przesądach. Obok „kontynentalnej” 
nauki Kartezjusza czy Gassendiego przyswoił sobie specyficznie 
angielską odmianę nowej filozofii. Anglia nie wydała co prawda 
filozofów na miarę Kartezjusza czy Spinozy, ale miała długą 
tradycję zainteresowań naukowych – co ósma książka 
opublikowana od końca XV w. dotyczyła właśnie nauki. Były to 
książki adresowane do szlachty i rzemieślników, którym miały 
pomóc w pożytecznym zapełnieniu wolnego czasu, objaśniając 
działanie różnych mniej lub bardziej praktycznych wynalazków. 
Nauka była modna w różnych sferach. Pan Pepys kupuje mikroskop 
i lunetę, czytuje od czasu do czasu Hooke'a i Boyle'a. Używa nawet 
nauki jako swego rodzaju tarczy przed kobiecymi zachciankami: nie 
chcąc słuchać wymówek żony (iż brak jej pieniędzy na suknie) 
„zacząłem na głos czytać książkę Boyle'a O hydrostatyce, a żonie 
pozwoliłem rajcować, aż się znużyła i rozgniewała, że jej nie 
słucham”. Obok politycznego liberalizmu właśnie nauka miała 
stanowić angielską specjalność drugiej połowy XVII wieku. 

Charakterystyczną cechą tradycji angielskiej było połączenie 
religijności z empiryzmem. Program takiej filozofii głosił już Francis 
Bacon, który sam nie będąc uczonym nawoływał do podejmowania 
badań nie tylko nad treściami objawionymi w Biblii, lecz również 
nad księgą przyrody – zjawiskami i faktami naturalnymi. 
Porównanie natury do boskiej księgi podnosiło rangę studiów 
filozoficznych i stawiało je na równi z odczytywaniem Pisma 
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świętego. Według Bacona studiowanie księgi natury jest nie tylko 
użyteczne, ale również prowadzi nasze myśli ku Stwórcy. Bacon 
starał się w ten sposób osłabić nieufność do przyrodniczych 
dociekań. Zdaniem Bacona przyczyną upadku prarodziców było 
uzurpowanie sobie wiedzy w kwestiach dobra i zła, a nie w 
kwestiach przyrodniczych. 

Bacon sądził, iż źródłem wiedzy przyrodniczej jest jedynie 
doświadczenie i włożył wiele wysiłku w stworzenie metody, która 
pozwalałaby z doświadczenia łatwo wysnuwać niezawodne wnioski. 
Uczony miał robić wynalazki równie wielkie jak druk, kompas czy 
proch, ale w sposób systematyczny. Wiekowe doświadczenie 
gromadzone przez rzemieślników miało teraz „nauczyć się czytać 
i pisać” – zostać włączone w system wiedzy.  

Najbardziej skrajnym przedstawicielem nowej filozofii był w 
Anglii Thomas Hobbes. Interesował się przede wszystkim polityką 
i jego największą troską było filozoficzne uzasadnienie monarchii 
absolutnej, stworzył jednak system obejmujący wszystkie dziedziny 
łącznie z fizyką (znał osobiście Galileusza i korespondował z 
Kartezjuszem), która u niego, podobnie jak u epikurejczyków czy 
stoików, podporządkowana była innym częściom doktryny. Hobbes 
naruszył delikatną równowagę ducha i materii w filozofii Kartezjusza 
i opowiedział się całkowicie po stronie materii: nie istnieje nic 
oprócz ciał. Również dusza jest cielesna, znika trudność 
wyjaśnienia, jak niematerialna substancja duchowa wprawia w ruch 
rozciągłą materię. Istnieje tylko materia, która udziela ruchu materii. 
Hobbes zarówno ze względu na swój charakter (bał się ciemności 
i w ogóle był bojaźliwy, co przypisywał wpływowi lęków roku swego 
urodzenia – roku Wielkiej Armady), jak i na panujące wówczas 
stosunki nie występował otwarcie przeciw religii, chociaż jego 
poglądy mogły uzasadniać co najwyżej posłuszeństwo wobec religii 
jako siły państwowej, a nie wiarę w jej dogmaty, nie mówiąc o 
głębszej religijności.  

Praktycznie wszyscy angielscy zwolennicy nowej filozofii 
próbowali uniknąć materialistycznej skrajności Hobbesa i 
antyreligijnych konsekwencji jego myśli. Dla nich (również dla 
Newtona) Hobbes odegrał rolę bohatera negatywnego, przeciw 
niemu również kierowały się poglądy platoników z Cambridge, gdy 
dowodzili, że to nie ciało, lecz duch jest najbardziej bezpośrednią 
realnością. Najwybitniejszym z platoników obok Ralpha Cudwortha 
był Henry More, członek Christ's College, który swą filozofię 
wywodził z osobistego doświadczenia mistycznego. Gorączkowe 
pragnienie wiedzy, którego doświadczał we wczesnej młodości, 
ustąpiło, gdy zdał sobie sprawę, że droga do wiedzy prowadzi nie 
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przez czytanie autorów, lecz przez wewnętrzne oczyszczenie. 
Odtąd czystość i prostota umysłu były dla niego najważniejsze.  

Zdaniem More'a świat zamieszkany jest przez niezliczone 
stworzenia czysto duchowe: anioły i demony. W swej filozofii starał 
się wskazać rozumowe potwierdzenia ich istnienia. Stąd jego 
wczesne zainteresowanie filozofią Kartezjusza, która logicznie 
zaczynała się od Boga i nie mogła się obejść bez ducha. More był 
jednym z pierwszych zwolenników Kartezjusza w Anglii, 
korespondował z nim i polemizował na temat rozciągłości ducha. 
Odmawianie duchowi rozciągłości groziło zdaniem More'a 
wyrzuceniem go poza obszar świata. Dla More'a zarówno duch, jak 
i materia były rozciągłe. Różniły się tym, że duch był przenikliwy i 
niepodzielny, a materia nieprzenikliwa i podzielna. Odpierał 
jednocześnie możliwy zarzut, że jego duch jako rozciągły jest tym 
samym cielesny – rozciągłość ducha jest bowiem metafizyczna, jest 
ideą rozważaną przez intelekt, opisywał ją również jako „czwarty 
wymiar”. Przykładem rozciągłości bezcielesnej i nieskończonej była 
dla niego pusta przestrzeń. Filozofia More'a starała się uniknąć 
kartezjańskiej separacji ducha od materii. Zastępowała ją 
aktywnością ducha, który przenika, porusza, ożywia i organizuje 
bezwładną materię. Dla przekonania innych o istnieniu duchowego 
świata More posługiwał się nie tylko platonizującą filozofią, lecz 
również  współczesnymi świadectwami dotyczącymi czarownic i 
działania demonów.    

Istnienia zjaw, czarów i duchów bronił również Joseph Glanvill, 
postać wielce charakterystyczna dla ówczesnego „klimatu 
poglądów” (wyrażenie przez niego właśnie ukute, a przypomniane 
przez Whiteheade'a). Z rodziny purytańskiej, zniechęcony do 
sekciarstwa podczas studiów w Oxfordzie (żałował, że nie w 
Cambridge, które bardziej sprzyjało nowej filozofii), duchowny, 
kapelan Karola II, zwolennik Kartezjusza i członek Towarzystwa 
Królewskiego w przeciwieństwie do seraficznego More'a był Glanvill 
trzeźwym sceptykiem. Jego dzieło The Vanity of Dogmatizing, 1661 
(Daremność dogmatyzowania) skierowane było w zamyśle przeciw 
bezkrytycznemu uznawaniu za prawdę nie ugruntowanych 
poglądów. W istocie jednak pełne jest entuzjazmu dla osiągnięć 
wieku, który wykorzenił owe błędne mniemania i Arystotelesa 
zastąpił „cudem wśród ludzi, wielkim Descartesem”.  

Dla Glanvilla wszelkie działania natury spowodowane są 
przyczynami naturalnymi, a wrażenia zmysłowe wywołane ruchem 
przekazywanym od organów zmysłu do mózgu. Jeśli nie zawsze 
dostrzegamy naturalne przyczyny zjawisk, to dzieje się tak z 
powodu osłabienia naszych zmysłów w wyniku grzechu 
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pierworodnego. Praojciec Adam sprzed Upadku nie potrzebował 
lunety, aby oglądać urządzenie nieba. Adam widziałby również, czy 
przyciąganie magnesu jest wywołane strumieniem cząstek, jak my 
wnioskujemy pośrednio na podstawie rozumowania. W obecnym 
naszym stanie skazani jesteśmy na ignorancję w sprawach 
najbardziej podstawowych, jak choćby natura duszy czy jej sposób 
złączenia z ciałem: „Jak myśl może być połączona z marmurową 
statuą albo promień słońca z grudą gliny!” Podobnie tajemniczy jest 
sposób, w jaki dusza, substancja myśląca, miałaby poruszać ciałem 
– to jakby na życzenie przesuwać góry. Nie znamy też mechanizmu 
pamięci. Wyjaśnienia uczonych, mówiące o  kanalikach żłobionych 
przez wrażenia w substancji mózgu czy pozostałościach ruchu 
wywołanego pierwotnym wrażeniem, nie wydają się 
prawdopodobne.  

Również trwanie gatunków roślin i zwierząt jest niepojęte – jak 
musi być w filozofii widzącej w organizmach proste maszyny – 
zegarki się nie rozmnażają. Glanvill krytykuje też kartezjańskie 
wyjaśnienie spójności ciał (kohezji), twierdząc, że gdyby powodował 
ją tylko stan spoczynku cząstek względem siebie, to worek pyłu 
musiałby mieć twardość diamentu. Cząstki zaopatrzone w haczyki 
też nie rozwiązują niczego, należy bowiem wyjaśnić, skąd biorą się 
siły utrzymujące owe haczyki w całości. Pomimo wszystkich swoich 
niedostatków tylko objaśnienia mechaniczne zapewnić mogą 
zdaniem Glanvilla sukcesy w nauce, choć skazani jesteśmy na 
poglądowe analogie do zjawisk znanych nam bezpośrednio i 
prawdziwe mechanizmy będą może zawsze zakryte przed nami.  

Wylicza rodzaje błędów, które często popełnia się w poznaniu, a 
wśród nich skłonność do szukania nadprzyrodzonych przyczyn dla 
naturalnych zjawisk, zależność sądów od wcześniejszych naszych 
poglądów itd. Krytykuje, jak to było w zwyczaju, Arystotelesa i 
scholastykę za werbalizm i za to, że jej objaśnienia są „intelek-
tualnie niewidzialne”, w przeciwieństwie do poglądowych modeli 
mechanicznych.  

Nowa filozofia stanowiła jedynie część odkrywczych 
przedsięwzięć ludzkości, chętnie więc porównywano nowe obszary 
prawdy do świeżo odkrytych krajów. „Ameryka sekretów”, „Peru 
natury” przynieść miały bogactwo odkryć. Glanvill przepowiada też 
przyszłą możliwość „kupienia pary skrzydeł” na daleką podróż lub 
przekazywania wiadomości bez posłańca.  

Glanvill krytykuje pojęcia tak podstawowe, jak „przyczynowość”, 
wyprzedzając w tym Hume'a, a jednocześnie wierzy w tajemne 
moce i nadzwyczajne zdarzenia. Taka jest np. opowieść o żaku 
Cyganie – który porzuciwszy studia w Oxfordzie przystał do 
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Cyganów, a ci nauczyli go swej tajemnej wiedzy. Pewnego dnia ów 
żak dał pokaz swych umiejętności przed dawnymi kolegami, 
narzucając im telepatycznie treść rozmowy (historia ta stała się 
kanwą znanego wiersza Matthew Arnolda The Scholar Gypsy). 
Młody Newton uznał ją za wartą odnotowania w swoich zapiskach.  

Glanvill sugeruje mechaniczne wyjaśnienie owej telepatii 
obecnością przenikającego wszystko subtelnego eteru. Pisze też o 
„sympatycznej medycynie” wynalezionej przez sir Kenelma 
Digby'ego, który proponował leczyć rany przez przykładanie 
balsamu na broń bądź zakrwawiony bandaż. Również i tu Glanvill 
proponuje mechaniczne wyjaśnienie – z udziałem „atomów 
medycznych”, które leczą subtelniej niż inne środki. 

Celem Glanvilla jest umocnienie religii. Ujawnienie słabości 
ludzkiego poznania przygotowuje jego zdaniem do przyjęcia prawd 
wiary. Również istnienie czarów i czarownic jest dla Glanvilla argu-
mentem na rzecz wiary chrześcijańskiej. W dziele opublikowanym 
po raz pierwszy jako Philosophical Considerations Touching 
Witches and Witchcraft, 1666 (Filozoficzne konsyderacje dotyczące 
czarownic i czarów) dowodzi, że przekonanie o nieistnieniu złych 
duchów to pierwszy krok do ateizmu. Diabeł używa bowiem 
chytrego podstępu, usiłując przekonać nas o swoim niestnieniu. Dla 
Glanvilla świat ponad nami pełen jest inteligentnych istot, a my 
jesteśmy tylko jednym z ogniw w łańcuchu stworzeń.  

Jednym z najbardziej wpływowych przedstawicieli nowej filozofii 
w Anglii był John Wilkins, propagator Kopernika, umiarkowany 
purytanin, szwagier Cromwella, działający w Oxfordzie i przez krótki 
czas w Cambridge jako przełożony Trinity College. W okresie 
Restauracji należał do założycieli Towarzystwa Królewskiego i mimo 
purytańskiej przeszłości został biskupem. 

Wilkins był raczej popularyzatorem i autorem poczytnych 
książek niż uczonym. Zajmował się razem z Hookiem 
konstruowaniem pojazdu, którym można by zalecieć na Księżyc, 
oraz językiem uniwersalnym, w którym słowa oznaczające pojęcia 
złożone byłyby zbudowane z prostszych pojęciowych atomów. 
Nauka, jaką propagował Wilkins, przypominała trochę 
majsterkowanie w gabinecie pełnym różnych dziwacznych 
urządzeń. Sam zresztą miał taki gabinet w Oxfordzie, gdzie lunety, 
magnesy, termoskopy, wagi i modele matematyczne sąsiadowały z 
posągiem, który „mówił” za sprawą rury schowanej w jego gardle i 
prowadzącej do ukrytego dalej demonstratora; w jego ogrodzie 
podziwiać można było ule wykonane ze szkła.  

Wilkins należał do prekursorów Towarzystwa Królewskiego, 
którzy jako nieformalna grupa zbierali się jeszcze w latach 
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czterdziestych na regularne spotkania naukowe. Dyskutowali wtedy 
najróżniejsze kwestie, takie jak krążenie krwi, naczynia limfatyczne, 
hipoteza Kopernika, natura komet i nowych gwiazd, satelity 
Jowisza, spłaszczony kształt Saturna (nie rozróżniano jeszcze 
pierścieni), plamy na Słońcu, jego nierównomierny obrót wokół osi, 
nierówności powierzchni Księżyca, fazy Wenus, ulepszanie 
teleskopów, szlifowanie soczewek, ciężar powietrza, istnienie 
próżni, doświadczenia Torricellego, spadek swobodny ciał.  

Towarzystwo Królewskie powstało już w okresie Restauracji pod 
formalnym patronatem Karola II, w rzeczywistości było ono jednak 
organizacją prywatną. Król, który wciąż walczył z parlamentem o 
wysokość swoich wydatków, nie miał zamiaru wspierać finansowo 
prac Towarzystwa, tym bardziej że traktował szlachetny zapał 
uczonych z pewną rezerwą, natrząsał się z okrętu pomysłu sir 
Williama Petty’ego (okręt nosił dumną nazwę „Eksperyment” i 
zawiódł pokładane w nim nadzieje) i „śmiał się z uczonej kompanii 
mówiąc, że trawią czas na ważeniu powietrza, a nic nie zdziałali, 
odkąd zaczęli się zbierać”.  

Cechą wyróżniającą Towarzystwo było rzeczowe, 
eksperymentalne nastawienie, połączone z zainteresowaniem 
praktycznymi wynikami badań  oraz niechęcią do zbyt daleko 
idących spekulacji. Jednocześnie brak specjalizacji i ustalonej 
metody pracy groził ciągle zalewem nieistotnych ciekawostek. 
Tematy spotkań Towarzystwa dotyczyły wszystkiego: od próby 
transfuzji krwi przeprowadzonej na pewnym pomylonym szkolarzu, 
poprzez pokaz działania florenckiej trucizny (przeprowadzony na 
kocie), po dyskusje na temat wypieku chleba, pilśniarstwa, budowy 
okrętów i widocznej akurat komety.  

Przestrzeganą zasadą było staranne rozdzielanie sfery nauki 
i teologii. Bóg i dusza były dwoma tematami nie poruszanymi 
w pracach Towarzystwa. Mimo iż nie wnikano w osobiste 
przekonania religijne członków, nie dopuszczano do niego ludzi 
podejrzewanych o ateizm, jak np. Hobbes. 

W Europie XVII wieku ateizm był raczej zagrożeniem na 
horyzoncie niż realnie spotykaną postawą. W Anglii tego okresu 
spotykało się co najwyżej naskórkowy sceptycyzm, modny wśród 
niektórych dworaków. Realną groźbą dla państwa była raczej 
wielość religijnych przekonań i jej polityczne konsekwencje (co 
pomaga zrozumieć postawę Hobbesa). Oskarżenia o bezbożność 
bywały jednak często rzucane na ideowych czy nawet prywatnych 
przeciwników, wyprzedzając niejako samo zjawisko.  

W roku 1667 ukazała się The History of the Royal Society 
(Historia Towarzystwa Królewskiego) Thomasa Sprata, której 
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czytelnikiem był również i Newton. Powodem napisania dziejów 
Towarzystwa istniejącego zaledwie kilka lat była chęć wykazania, że 
jego cele nie stoją w sprzeczności z religią chrześcijańską, w 
każdym razie rozumianą tak, jak rozumiał ją Kościół anglikański, 
który zdaniem autora zawsze popierał reformy i rozum. Sprat, 
późniejszy biskup Rochester, starał się wykazać, że nauka badając 
świat stworzony prowadzi nas do poznania Stwórcy. Racjonalizm, 
praktykowanie cnót i kontemplowanie dzieł Bożych miały być 
środkiem przeciw osłabianiu się wiary.  

Doskonałym wcieleniem połączenia wiary z nową filozofią był 
najwybitniejszy spośród członków Towarzystwa Królewskiego – 
Robert Boyle. Pochodził z arystokratycznej rodziny i wcześnie 
objawiał duże zdolności. W wieku ośmiu lat znał francuski oraz 
łacinę i został posłany do Eton. W 1641 r.  w podróży po Europie 
spędził we Florencji zimę zapoznając się z osiągnięciami 
astronomicznymi Galileusza. Po powrocie do Anglii zorganizował 
sobie laboratorium, gdzie prowadził doświadczalne badania w 
duchu baconowskim, interpretując je zgodnie z zasadami 
korpuskularnej nauki. 

Od Boyle'a pochodzi przyjęta powszechnie nazwa nowej 
filozofii: „filozofia mechanistyczna”. Boyle starał się jednak nie 
opowiadać ani po stronie atomistów, ani po stronie Kartezjusza, 
uważając, że tam gdzie doświadczenie nie przynosi rozstrzygnięcia, 
nie należy formułować kategorycznych sądów. W swoich 
starannych eksperymentach usiłował pokazać, jak najróżniejsze 
właściwości ciał można wyjaśnić opierajac się na dwóch „katolickich 
[tj. powszechnych]∗ zasadach”: materii oraz jej ruchu. 

Ruch musi być materii udzielany przez Boga. Boyle nie zgadzał 
się na stałość ruchu, a tym samym przyznanie materii 
samowystarczalności. Jeśli bowiem świat jest obecnie 
samowystarczalny, to równie dobrze można by uznać, że jest w 
ogóle wieczny i nie stworzony, jak chcieli starożytni.  

Boyle również myślał o świecie jako o maszynie, zegarowym 
mechanizmie. Dziś porównanie takie wydaje się banalne, trudno 
nam zrozumieć fascynację, jaką wzbudzały skomplikowane, 
samoczynnie poruszające się mechanizmy, a zwłaszcza zegary, 
które mierząc czas naśladowały obroty ciał niebieskich. Budowano 
zresztą zegary pokazujące położenia planet, jak na przykład słynny 
zegar astronomiczny z katedry w Strasbourgu zbudowany w XVI w. 

                                                 
∗
 Uzupełnienia w nawiasach kwadratowych pochodzą od autora książki. 
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Porównanie świata do zegara nie było w żadnym stopniu 
uwłaczające dla Boga, wręcz przeciwnie, jak pisał Boyle:  

Tym bardziej uwydatnia się mądrość Boża w urządzeniu 
Wszechświata, iż potrafił On nakazać tak rozległej machinie 
wykonywać tak wiele rzeczy, jakie dla niej zamyślił poprzez samo tylko 
ukształtowanie bezwolnej materii rządzonej pewnymi prawami ruchu 
lokalnego i podtrzymywanej przez Jego zwykłe i ogólne wsparcie; cyt. 
w [4]. 

Poznawanie mechanizmu świata prowadziło do poznania 
Stwórcy, było więc formą służenia Bogu. Studiowanie wszelkich 
aspektów stworzenia ujawniając Bożą mądrość stawało się 
chrześcijańskim obowiązkiem. Sir William Petty nawet teatr 
anatomiczny określił jako świątynię Boga. Prawdziwą znajomość 
Bożych tajemnic osiągnąć można tylko empirycznie – dotyczy to nie 
tylko ziemskiej nauki, ale i tego doświadczenia, które stanie się 
naszym udziałem po śmierci. Zbawienie oznacza również 
zaspokojenie aspiracji ku wiedzy, jest „stanem tego Towarzystwa 
Królewskiego ponad nami i tych, którzy będą jego godnymi 
członkami”  – jak ujął to członek ziemskiego Towarzystwa 
Królewskiego John Evelyn w liście do swego starego przyjaciela 
Samuela Pepysa. 
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ŹRÓDŁA NILU 

Sekrety źródła twego, o Nilu, skrywa Natura, 
Nie dozwalając zobaczyć dziecinnych twoich 
początków. 

Lukan 

 
Fontenelle w swojej Eulogii Newtona powtarza anegdotę o tym, że 
nie musiał on właściwie studiować Euklidesa, jeden bowiem rzut 
oka na jakieś twierdzenie wystarczał mu, aby pojąć jego sens. 
I dlatego przystąpił natychmiast do zgłębiania dzieł trudniejszych, 
np. Geometrii Kartezjusza czy Dioptryki Keplera. Można więc do 
Newtona zastosować słowa Lukana o Nilu, którego źródeł nikt nie 
zna. 

Współczesne badania manuskryptów usunęły przynajmniej 
część białych plam otaczających owe początki. Lecz choć rękopisy 
pokazują krok po kroku postępy wiedzy młodego Isaaca Newtona, 
tajemnica przemiany nikłego strumyka w potężną rzekę pozostaje 
nieuchwytna. W roku 1665, rok po przeczytaniu Kartezjusza, 
Newton osiągnął wyniki, które postawiłyby go w czołówce mate-
matyków Europy, oczywiście gdyby ktokolwiek wiedział o tych 
wynikach i istnieniu Isaaca Newtona. 

Kilka pierwszych lat studiów było najwyraźniej poszukiwaniem 
bez ustalonego planu. Newton zajmował się wtedy fonetycznym 
systemem ortografii angielskiej (eksperymentując nad wymową 
zgłosek), szyframi oraz uczył się różnych metod stenografii. Przez 
krótki czas pracował nad ulepszeniem uniwersalnego języka 
przedstawionego w książce Dalgarno Ars signorum, 1661 (Sztuka 
znaków). Chodziło o język, w którym pojęcia poklasyfikowane są w 
grupy i wszystkie słowa oznaczające pojęcia danej grupy zaczynają 
się na tę samą literę, druga litera odpowiadałaby z kolei podziałowi 
wewnątrz grupy itd. Język taki miałby być zrozumiały dla wszystkich 
ludzi jednakowo, bo zbudowany byłby na podstawie filozoficznych 
pojęć i tym samym wolny od historycznych przypadłości języków 
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naturalnych. Język uniwersalny był jednym z marzeń epoki. 
Różnorodność i niekonsekwencje języków naturalnych obrażały 
zmysł racjonalnego porządku wielu ówczesnych filozofów. 

Nowa filozofia torowała sobie stopniowo drogę nawet na 
konserwatywnych uniwersytetach. Kartezjusz stawał się autorem 
modnym wśród niektórych szkolarzy. Samuel Pepys w 1663 r. 
przepytując swego młodszego brata Johna, bakałarza Christ's 
College w Cambridge, stwierdził z zadowoleniem, iż brat znajduje 
upodobanie w Kartezjuszu. Następnego dnia zauważył jednak ze 
zgrozą, że idzie z tym w parze kompletna nieznajomość 
Arystotelesa: „Co do czterech właściwości czterech elementów, 
powiedział, że nic o tym nie wie, bo nie czytał Arystotelesa. 
Kartezjusz zasię nie uznaje takich rzeczy”. Taka nonszalancja 
wobec tradycji rozgniewała starszego pana Pepysa. Domyślać się 
można, że pomieszanie wśród systemów filozoficznych musiało 
często owocować sporym zamieszaniem w głowach.  

Newton zaczął czytać podstawowe dzieła nowej filozofii około 
roku 1664. W jego notatkach nowa i stara wiedza wymownie 
sąsiadują ze sobą: z Physiologiae peripateticae (Fizjologia perypa-
tetyczna), tj. fizyki arystotelesowskiej Magirusa, przepisuje dane na 
temat obrotów planet, a z którejś z nowych książek – średnice 
kątowe gwiazd według Galileusza. Bardzo niewielkie kątowe 
rozmiary gwiazd świadczyły o tym, że są one daleko od Ziemi. Było 
to zgodne z teorią Kopernika, która przewidywała większe rozmiary 
świata, niż przyjmowano tradycyjnie. 

Wkrótce Newton zaczął czytać dzieła filozoficzne Kartezjusza – 
i tym razem nie zarzucił lektury w połowie. Posiadał łacińskie wy-
danie dzieł Kartezjusza zawierające Medytacje, Rozprawę o 
metodzie wraz z Dioptryką i Meteorami (ale bez Geometrii), Zasady 
filozofii oraz Namiętności duszy. Pod koniec życia Newton zwierzał 
się, że przez pewien czas był kartezjanistą. 

Wkrótce też zetknął się z ideami Gassendiego, przeczytał 
Dialog o dwu najważniejszych układach świata Galileusza, zapoznał 
się z dziełami Boyle’a, Hobbesa, Digby'ego, Glanvilla i More'a. 
Z książki Streete'a Astronomia carolina poznał prawa Keplera.  

Notatnik z wypisami z Arystotelesa przekształcił się w encyklo-
pedię nowo zdobytej wiedzy, która była uporządkowana przez 
wpisywanie jej pod odpowiednie nagłówki. Tytuł całości brzmiał 
Quaestiones quedam philosophiae (Pewne kwestie filozofii). 
Mieściło się w tych ramach praktycznie całe królestwo przyrody, 
indeks sporządzony przez Newtona zawiera bowiem takie hasła, jak 
antypatia, powietrze, pamięć, meteory, przyciąganie (magnetyczne 
i elektryczne), atomy, kolory, ziemia, wieczność, Bóg, kondensacja, 
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sny, przypływy i odpływy, twardość, wilgotność, wyobraźnia, światło, 
planety, załamanie światła, wrażenia zmysłowe, wiry, sympatie, 
wzrok. 

Jednym z podstawowych pytań, jakie za autorami czytanych 
dzieł stawiał sobie Newton, było – Czym jest materia, czy składa się 
z atomów, czy jest rozciągłością? Niemal od razu skłaniał się do 
odpowiedzi atomistycznej, choć Quaestiones nie są jeszcze apody-
ktyczne w tonie i w dużej mierze tylko referują cudze poglądy. 

Od początku jednak Newton nie był czytelnikiem bezkrytycznym 
– wysuwał np. wiele argumentów przeciw Kartezjańskiej teorii 
światła czy wyjaśnieniu zjawiska przypływów. Myślał również, jak 
zaprząc ruch niewidzialnych cząstek eteru do użytecznej pracy w 
perpetuum mobile. Pomysł taki był naturalny – wiecznie po-
ruszająca się maszyna byłaby przecież częścią stale poruszającej 
się maszyny świata, gdzie krążyła wciąż materia. Uważał wtedy, że 
grawitacja jest spowodowana czymś w rodzaju deszczu 
spadających cząstek eteru. Gdyby udało się skonstruować ekran 
osłaniający przed tym deszczem jedną połowę koła umocowanego 
na osi, to druga połowa jako zawsze cięższa musiałaby przeważać 
i wywoływać obrót całości, podobnie jak w kole młyna wodnego. 
Zastanawiał się również, czy światło, jeśli składa się z cząstek, jak 
skłonny był sądzić za Gassendim, nie mogłoby poruszać ciał 
podobnie jak wiatr porusza skrzydła wiatraka. Widać w tych 
pomysłach doświadczenia majsterkowicza z Grantham przeniesione 
na grunt bardziej abstrakcyjny. Filozofia mechanistyczna pozwalała 
wyobrazić sobie, co może lub powinno się stać w danej sytuacji, 
pomagała w wyobrażaniu sobie eksperymentów myślowych. 
Dawała też, przynajmniej w zasadzie, możliwość doświadczalnego 
sprawdzenia wniosków. 

Kartezjusz podniósł filozofię mechanistyczną na poziom 
abstrakcyjny, żądając spełnienia jasnych zasad. Newton miał 
wątpliwości co do objaśnienia przez Kartezjusza konkretnych 
zjawisk, np. światła, nie wątpił jednak, że w każdym wypadku 
należy szukać jakiegoś mechanizmu korpuskularnego. Również 
rozdzielenie postrzeżeń zmysłowych i tego, co je wywołuje, było 
niekwestionowanym przez Newtona osiągnięciem nowej filozofii. 
Nauka miała zajmować się osobno zachowaniem ciał, a osobno 
pochodzeniem naszych doznań. Jak pisał: 

Naturę rzeczy wyprowadza się pewniej i bardziej naturalnie z działania 
jednych rzeczy na drugie niż z ich działania na nasze zmysły; cyt. 
w [40]. 
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Szło za tym zainteresowanie fizjologią. Newton przeprowadzał 
sekcje serca węgorza, obserwując, jak po rozcięciu jego trzy części 
pulsują nadal w zgodnym rytmie. Gdy zainteresował się optyką oraz 
mechanizmami widzenia, badał reakcję na deformowanie szpikul-
cem własnej gałki ocznej (pojawiają się wtedy barwne koła). 
W innym eksperymencie patrzył w słońce tak intensywnie, że nastę-
pne trzy dni musiał spędzić w zaciemnionym pokoju, usiłując nie 
myśleć o słońcu, aby nie wracał jego oślepiający powidok. 
Eksperyment był prawdopodobnie związany z chęcią przekonania 
się, czy rzeczywiście wrażenia wzrokowe wywołane są jakimś 
ruchem w nerwach – silny ruch może trwać jeszcze długo po 
ustaniu bodźca. 

Pewne myśli i tematy, które będą się później przewijać przez 
jego prace, ustaliły się już w tym najwcześniejszym okresie, jak na 
przykład prosta konstatacja, że coś, co jest przyczyną ciężkości 
(eter ?), musi przenikać całe ciało, ciężar jest bowiem propor-
cjonalny do objętości, a nie do powierzchni. Wtedy też zaczął 
myśleć o świetle jako zbiorze cząstek. Zainteresował się również 
zjawiskami przylegania, włoskowatości, napięcia powierzchniowego 
i ciśnienia (sprężystości) powietrza, które będą wielokrotnie przywo-
ływane w jego pismach. Innym zagadnieniem powracającym 
wielokrotnie w rozważaniach Newtona są chemiczne powinowactwa 
z wyboru: np. rtęć rozpuszcza metale, lecz nie rozpuszcza się w 
wodzie, olej natomiast nie rozpuszcza metali i nie rozpuszcza się w 
wodzie. 

Zimą 1664/65 Newton dołączył w symboliczny sposób do 
międzynarodowej wspólnoty uczonych obserwując z wielkim zapa-
łem kometę. Obserwowali ją wtedy m.in. Domenico Cassini, 
Christiaan Huygens, Gian-Alfonso Borelli i Jan Heweliusz.  

Jeśli rzeczywiście Newton przejściowo był kartezjanistą, to w 
każdym razie nie trwało to długo. Później skłaniał się raczej ku 
opinii More'a, że Kartezjusz de facto nie potrzebuje Boga w swoim 
systemie świata. Newton i More nie zgadzali się z poglądem, iż 
same tylko wzajemne oddziaływania cząstek mogłyby prowadzić z 
czasem do powstania takiego świata, jaki znamy. Był to dla nich 
epikureizm, w którym nie ma miejsca dla Stwórcy. 

Henry More z Christ's College nie tylko był jednym z pierwszych 
filozofów w Cambridge, którzy znali i zalecali filozoficzne dzieła 
Kartezjusza, ale również polecał swoim studentom czytać jego dzie-
ła matematyczne, takie jak Dioptrykę. Jeszcze pokolenie wcześniej 
I. Barrow stwierdził, że matematyka jest w Cambridge zaniedbana 
i zupełnie nieznana. Do czasów Newtona niewiele się pod tym 
względem zmieniło. W 1660 r. przyrodnik (również z Trinity – jak 
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Barrow i Newton) John Ray narzekał na brak zainteresowania 
naukami eksperymentalnymi oraz matematyką. Henry More i pod 
tym względem był wyjątkiem wśród tutorów. 

Mniej więcej jednocześnie z nową filozofią Newton odkrył 
matematykę. Początkiem miało być kupno książki o astrologii na 
jarmarku w Sturbridge w 1663 roku, w której napotkał nie znane 
pojęcia matematyczne. Kupił więc Geometrię Euklidesa, która z 
początku wydawała mu się trywialna, potem jednak, gdy doszedł do 
twierdzeń trudniejszych, takich jak twierdzenie o jednakowym polu 
równoległoboków o wspólnej podstawie i równej wysokości czy 
twierdzenie Pitagorasa, zmienił zdanie i uważnie przestudiował 
książkę.  

Najprawdopodobniej w połowie roku 1664 Newton przeczytał 
Geometrię Kartezjusza w wydaniu Schootena. Tym razem nie 
chodziło o szkolny podręcznik, lecz o książkę trudną nawet dla tych, 
którzy uważali się za matematyków. Przedzierał się przez nią z 
najwyższym trudem, co kilka stron przestając rozumieć, mimo to 
udało mu się dobrnąć do końca; gdy to zrobił, raz jeszcze 
przeczytał Euklidesa i ponownie Kartezjusza – opis ten, pozo-
stawiony przez Abrahama de Moivre'a, jest prawdopodobny. 
Newton praktycznie bez systematycznego przygotowania opanował 
najtrudniejszą matematykę swoich czasów, pracując sam, bez 
niczyjej pomocy. Wiele lat później Newton rekomendując pewnego 
matematyka podkreślał, iż tamten jest w matematyce samoukiem, 
a to najpewniej dowodzi jego talentu. 

Wkrótce przeczytał Wallisa Arithmetica infinitorum, 1656 
(Arytmetyka nieskończonych) i latem następnego 1665 roku potrafił 
już za pomocą odkrytego przez siebie szeregu z ogromną dokład-
nością obliczyć pole powierzchni ograniczonej hiperbolą.  

Matematyka była pierwszą dziedziną, w której geniusz Newtona 
objawił się imponująco. Talenty matematyczne z reguły ujawniają 
się wcześnie – „żaden stary człowiek (wyjąwszy dr. Wallisa) nie lubi 
matematyki” – jak wiele dziesiątków lat później zauważył senten-
cjonalnie sam Newton. Błyskawiczny sukces w dziedzinie tak 
wymagającej i jednocześnie tak dalece niezależnej od subiek-
tywnych ocen był mu potrzebny szczególnie – jako potwierdzenie 
powołania i podstawa poczucia własnej wartości. Być może zade-
cydował też o kierunku przyszłych poszukiwań Newtona, uświada-
miając mu siłę matematyki oraz jego własną sprawność w posłu-
giwaniu się nią. 

Newton nie był jedynym matematykiem w Trinity, ponieważ w 
1664 r. nowo utworzoną katedrę matematyki Lucasa objął Isaac 
Barrow. W okresie Republiki Barrow występował w obronie nauki 
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przed pobożnym zapałem niektórych purytanów i nie krył sympatii 
rojalistycznych. Aby uniknąć konfliktu, wyjechał w kilkuletnią podróż 
do Francji, W łoch i na Bliski Wschód, z której wrócił niedługo przed 
restauracją monarchii. Został nagrodzony za wierność najpierw 
katedrą greki, a później katedrą matematyki. Barrow był 
duchownym, znawcą języków klasycznych (łącznie z hebrajskim i 
pewną znajomością arabskiego), lecz „stwierdziwszy, że aby zostać 
dobrym teologiem, musi znać chronologię, a chronologia wymaga 
astronomii, astronomia zaś matematyki, zajął się tą ostatnią ze 
znacznym powodzeniem”. 

Tradycyjnie uważano Barrowa za nauczyciela Newtona. 
Okazuje się jednak, że brak podstaw do takiego poglądu. Newton 
czytał Elementy Euklidesa w wydaniu Barrowa, chodził na jego 
wykłady (choć nie bardzo później pamiętał ich treść), być może 
pożyczał od niego książki. Praca Newtona była jednak samodzielna 
i Barrow z opóźnieniem dowiadywał się o jej zasięgu i szczegółach. 
Barrow miał odegrać sporą rolę w dalszym życiu Newtona, ale nie 
jako nauczyciel, lecz jako wpływowy i życzliwy protektor, który umiał 
docenić rangę osiągnięć Newtona lepiej niż inni w Cambridge. 

Brak zainteresowania oficjalnym programem studiów nie przesz-
kodził Newtonowi w osiąganiu kolejnych szczebli akademickich. 
W 1664 r. otrzymał stypendium, które umożliwiło mu kolejne cztery 
lata studiów, w 1665 r. został bakałarzem sztuk, wreszcie w 1667 r. 
wybrano go na członka kolegium (fellow), co w praktyce oznaczało 
zapewnione utrzymanie i całkowitą swobodę wyboru zajęcia. 
W roku 1667 Newton miał już w matematyce, mechanice i optyce 
bardzo poważne osiągnięcia, większe niż ktokolwiek w Anglii. 
O wynikach tych nie wiedział jednak prawdopodobnie nawet 
Barrow, i to nie dzięki nim Newton został członkiem kolegium. 
Zapewne ktoś z talentem i moralnością Newtona musiał być łatwo 
zauważalny na szarym tle swoich kolegów, z których żaden niczym 
się nie wyróżnił w przyszłości. Kwalifikacje moralne nie zawsze 
jednak decydowały o awansach w ówczesnym Cambridge, a talent 
do nauk matematycznych nie był tym rodzajem zdolności, jakich 
ktokolwiek mógłby oczekiwać od studenta. Sprawę przesądziło 
najprawdopodobniej poparcie dr. Babingtona, ziomka z Lincolnshire 
i człowieka praktycznego, który przez wiele lat potrafił godzić 
funkcję w kolegium z probostwem w Boothby Pagnell, co według 
suchej litery statutów było niemożliwe. Pomyślny dla Newtona 
przebieg wyborów z roku 1667 rozstrzygnął być może o jego 
dalszych losach. Inną ewentualnością byłoby jakieś beneficjum lub 
parafia na wsi i najprawdopodobniej odcięcie na resztę życia od 
nauki. 
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ANNUS MIRABILIS  

 
Gdy latem roku 1665 do Cambridge dotarła zaraza, Newton po-
chłonięty był całkowicie swoimi pracami. Dla jego rocznika na 
początku tego roku miały się odbyć publiczne dysputy poprze-
dzające uzyskanie stopnia bakałarza. Sądząc z notatek, Newton nie 
miał czasu na jałowe ceremonie: obserwował kometę, odkrył szereg 
dwumianowy i był w samym środku intensywnej pracy. Wickins 
wspomina o nie tkniętych posiłkach i bezsennych nocach spędzo-
nych nad nowymi twierdzeniami. Zachowały się też nie całkiem ze 
sobą zgodne relacje o jakichś studenckich kłopotach Newtona, 
według jednej z wersji Newton miał być egzaminowany przez 
Barrowa, ale że ten pytał go głównie z klasycznej geometrii, 
egzamin wypadł słabo. W zakresie tradycyjnego programu 
nauczania jego wiedza była jeszcze skromniejsza, a potknięcia 
jeszcze bardziej prawdopodobne. Uniwersytet nie prześladował 
jednak studentów za braki w edukacji i – jak wynika z dokumentów 
– Newton razem z innymi otrzymał swój tytuł, zanim jeszcze odbyły 
się przepisane dysputy, co było mu niewątpliwie bardzo na rękę. W 
momencie wybuchu epidemii miał zatem zapewnioną spokojną 
przyszłość na kolejne kilka lat i mógł kontynuować pracę, której 
sens znał tylko on sam. 

Kometę z 1664 r. obserwowali nie tylko uczeni, była ona 
wydarzeniem publicznym i nawet, jak opowiada Pepys, „Król i Kró-
lowa długo wczoraj wieczorem [tj. 16 grudnia 1664] wysiadywali, by 
ją zobaczyć, i podobno widzieli”. W marcu pojawiła się jeszcze 
jedna kometa (naprawdę była to ta sama kometa, ponownie 
widoczna po okrążeniu Słońca); zjawiska te traktowano jako 
zapowiedź nieszczęść. Możliwości jak zawsze nie brakowało. W 
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maju wzrosła w Londynie liczba nagłych śmiertelnych zachorowań 
i stało się jasne, że wybuchła epidemia. 

W Cambridge odwołano doroczny jarmark, a członkowie kole-
giów i studenci, często w grupkach w celu kontynuowania nauki, 
rozjechali się na wieś, by uniknąć niebezpieczeństwa. Plaga nie 
wygasła w roku następnym i uniwersytet z powrotem podjął dzia-
łalność dopiero wiosną 1667 r. Cały ten okres z wyjątkiem paru mie-
sięcy wiosny 1666 r. Newton spędził w Lincolnshire.  

W legendzie newtonowskiej okres ten, a zwłaszcza rok 1666, 
nazwany został Annus mirabilis – „cudownym rokiem”. Dokład-
niejsze badania dowiodły, że chodzi o okres od 1665 r. do 1667- 
-1668 r., w którym Newton uzyskał podstawowe wyniki w mate-
matyce i fizyce. Niemal cały dorobek Newtona w naukach ścisłych 
pochodzi z dwóch kilkuletnich okresów wytężonej pracy. Pierwszym 
jest ów kilkuletni Annus mirabilis, drugim – czas pisania Principiów, 
dwadzieścia lat później. Przez resztę swego długiego życia Newton 
niewiele zajmował się nauką w dzisiejszym znaczeniu tego słowa. 

Wiek XVII nazwany został „stuleciem geniuszy” i rzeczywiście 
osiągnięcia Kartezjusza, Keplera, Pascala, Leibniza czy Spinozy 
noszą wyraźne cechy indywidualne, rodzaj znaku wodnego, który 
pozwala rozpoznać ich styl myślenia. Było to również stulecie 
amatorów – nauki przyrodnicze, historia, teologia, filozofia, mate-
matyka często bywały w rozmaitych kombinacjach uprawiane przez 
jednego człowieka, który znaczną część wiedzy opanował sam. Nie 
było ustalonych kanonów nauczania nowej filozofii czy matematyki, 
o zetknięciu się z nimi często decydował przypadek. Wallis 
wspomina, że o istnieniu matematyki dowiedział się od brata zaj-
mującego się kupiectwem, a nie na uniwersytecie. 

W łaściwie nic nie zapowiadało nagłej eksplozji energii twórczej 
Newtona. Na studia trafił późno jak na zwyczaje epoki. Przed 
rokiem 1664 niewiele wiedział o najnowszych osiągnięciach w filo-
zofii przyrody i matematyce. Nie pochodził jak Pascal czy Huygens 
z wykształconej rodziny, która wcześnie mogłaby skierować jego 
talent w stronę nauki. W wieku, gdy Leibniz pisał już swobodnie 
łacińskie wiersze i przygotowywał się do wstąpienia na uniwersytet, 
co stało się, gdy miał lat 15, Newton od niedawna uczęszczał do 
szkoły. W wieku, gdy Pascal pisał Esej o stożkowych i konstruował 
arytmometr, Newton był uczniem w Grantham i budował latawce. 
A jednak to żaden z nich, lecz właśnie Newton miał okazać się w 
naukach ścisłych największym geniuszem wieku geniuszy. 

O swoich odkryciach Newton pisał kilkadziesiąt lat później w 
następujących słowach:   
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W początkach roku 1665 odkryłem metodę przybliżających szeregów 
i regułę pozwalającą sprowadzić każdą potęgę każdego dwumianu do 
takiego szeregu. Tego samego roku w maju znalazłem metodę stycz-
nych Gregory'ego i Sluzjusza i w listopadzie miałem prostą metodę 
fluksji i w następnym roku w styczniu miałem teorię barw, a w maju 
miałem wstęp do odwrotnej metody fluksji. I tego samego roku 
zacząłem rozważać grawitację sięgającą orbity Księżyca i (znalazłszy 
sposób obliczenia siły, z jaką kula tocząca się wewnątrz sfery naciska 
powierzchnię sfery) z reguły Keplera […] wywnioskowałem, że siły 
utrzymujące planety na ich orbitach muszą być odwrotnie pro-
porcjonalne do kwadratów ich odległości od środków, wokół których się 
obracają: i porównawszy w ten sposób siłę potrzebną, aby utrzymać 
Księżyc na jego orbicie z siłą ciężkości na powierzchni Ziemi, 
stwierdziłem, że zgadzają się całkiem dobrze. Wszystko to było w 
ciągu dwóch lat zarazy 1665-1666. Bo w owym czasie byłem w zaraniu 
młodości, gdy chodzi o odkrycia, i przykładałem się do matematyki i 
filozofii bardziej niż kiedykolwiek później; cyt. w [23]. 

Pojawiają się tu najważniejsze tematy badań Newtona: analiza 
matematyczna, optyka i mechanika. W dwóch pierwszych dzie-
dzinach osiągnął wtedy swe decydujące wyniki, które miały być 
poprawiane i rozszerzane przez wiele następnych lat. W mechanice 
osiągnął kilka doniosłych rezultatów, lecz wciąż jeszcze daleko było 
do trzech zasad mechaniki, a idea grawitacji sięgającej aż do 
Księżyca nie była dojrzałą koncepcją wyjaśniającą budowę Układu 
Słonecznego, lecz zaledwie błyskotliwym pomysłem, nie rozwijanym 
przez wiele następnych lat.  

Prosta i odwrotna metoda fluksji były tym, co dzisiaj nazywamy 
rachunkiem różniczkowym i całkowym. Tę ostatnią nazwę wpro-
wadził Leibniz, który niezależnie doszedł do podobnych odkryć 
mniej więcej dziesięć lat później i który pierwszy opublikował swoją 
wersję metody. Ranga tego odkrycia była ogromna, jeszcze teraz 
określa się niekiedy rachunek różniczkowy i całkowy jako „mate-
matykę wyższą” – w odróżnieniu od elementarnej, pochodzącej w 
dużej części od starożytnych. W wiele lat póżniej, gdy Newton 
zaczął rozumieć wagę swej wczesnej pracy, wdał się w długi i 
zajadły spór z Leibnizem o pierwszeństwo odkrycia. Nic nie mogło 
jednak zmienić faktu, że odkrycia te zostały już wtedy 
zdystansowane przez nowe prace wywodzące się z publikacji 
Leibniza i praca Newtona nie odegrała większej roli w rozwoju 
matematyki. 

O pracy w dziedzinie optyki pisał Newton w liście do sekretarza 
Towarzystwa Królewskiego Oldenburga, że na początku 1666 r., w 
czasie gdy pracował nad szlifowaniem soczewek, sprawił sobie 
trójkątny pryzmat, aby wypróbować „sławne zjawiska kolorów”. W 
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okresie tym zrozumiał, że światło białe jest mieszaniną barw 
rozmaicie załamywanych przez pryzmat, samo zaś światło uważał 
za zbiór cząstek. Tyle prawdopodobnie oznacza jego stwierdzenie, 
iż „miał” teorię barw. Dopiero w latach następnych obmyślił cały 
szereg doświadczeń potwierdzających teorię barw oraz zrozumiał, 
że nie wynika z nich koniecznie korpuskularny charakter światła.  

Jednocześnie z matematyką Newton zajmował się intensywnie 
mechaniką. Rozpatrując ruch ciała toczącego się wewnątrz sfery 
obliczył wielkość siły odśrodkowej. Wynik ten został opublikowany 
po latach jako drobna uwaga w Principiach, choć w chwili powstania 
znał go (lecz jeszcze nie opublikował) jedynie Huygens. Na 
podstawie znalezionego prawa siły odśrodkowej oraz III prawa 
Keplera stwierdził, że siły odśrodkowe planet muszą maleć od-
wrotnie proporcjonalnie do kwadratu odległości. Kamień wirujący na 
sznurku oddaliłby się od środka, gdyby nie utrzymywała go siła 
napięcia sznurka. Co odgrywa rolę takiego sznurka w stosunku do 
planet? 

Siedząc samotnie w ogrodzie pogrążył się w rozmyślaniach nad siłą 
ciężkości: że nie stwierdza się, aby siła ta zmalała zauważalnie na 
największych odległościach od środka Ziemi, na jakie potrafimy się 
wznieść – ani na wierzchołkach najbardziej wyniosłych budowli, ani 
nawet na szczytach najwyższych gór; zdawało mu się więc rozsądne 
wywnioskować, że siła ta musi rozciągać się dużo dalej, niż to się 
zwykle uważa; czemu nie tak wysoko jak Księżyc? – zapytał sam 
siebie; a jeśli tak, to jego ruch musi zachodzić pod jej wpływem; być 
może jest on przez nią utrzymywany na orbicie [...] lecz jest bardzo 
możliwe, że tak wysoko jak Księżyc siła ta może różnić się wielkością 
od siły odczuwanej tutaj. Aby zrobić oszacowanie, jaki może być 
stopień owego zmniejszenia, przyjął, że jeśli Księżyc utrzymywany jest 
na swej orbicie przez siłę ciężkości, to bez wątpienia i planety 
unoszone są wokół Słońca przez podobną siłę; cyt. w [40]. 

Tak przedstawia rozumowanie Newtona Henry Pemberton, który 
z górą pół wieku później stykał się ze sławnym uczonym. A Stukeley 
dodaje szczegóły na temat scenerii owego olśnienia: 

Po obiedzie [w Kensington 15 kwietnia 1726], przy ciepłej pogodzie, 
przeszliśmy do ogrodu i piliśmy herbatę w cieniu jabłoni, tylko on i ja. 
Wśród rozmów na inne tematy powiedział mi, że kiedyś w takich 
właśnie okolicznościach przyszło mu do głowy pojęcie grawitacji. 
Wywołane było upadkiem jabłka, gdy siedział zatopiony w roz-
myślaniach; cyt. w [23, 40]. 

Zachowały się łącznie cztery niezależne relacje na ten temat. 
Jeszcze po wielu dziesiątkach lat Newton pamiętał, w jakich okoli-
cznościach przyszedł mu do głowy pomysł porównania spadania 
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ciał pod wpływem ciężkości z ruchem Księżyca. Trudno się dziwić: 
nawet Newton nie co dzień miewał takie pomysły. Podobnie jak w 
wypadku sławnego rozmyślania Kartezjusza na kwaterze w 
Neuburgu wydaje się, że opis Newtona zawiera raczej prawdę 
psychologiczną niż ścisłe fakty historyczne. W roku zarazy Newton 
nie wykonał obliczeń dla porównania „siły odśrodkowej” Księżyca z 
ziemskim ciążeniem. Wykonał jednak taki rachunek nieco później. 
Na razie pomysł nie wydawał się całkowicie udany: po wstawieniu 
danych liczbowych zgodność była tylko przybliżona w granicach 
20% – „całkiem dobrze”. Było to całkiem dobrze, ponieważ Newton 
szukał wtedy prawa działającego w ramach teorii Kartezjusza, która 
nie miała ścisłego charakteru.  

Epidemia dżumy zabiła w 1665 r. około 70 000 ludzi w niespełna 
półmilionowym Londynie i była ostatnią tak wielką epidemią w 
Anglii. Walka z dżumą była właściwie niemożliwa, choć członkowie 
Towarzystwa Królewskiego Hooke i Petty usiłowali wykryć za 
pomocą mikroskopu przyczyny choroby. Zaraza zdaniem Petty'ego 
przypominała inwazję niewidzialnej miniaturowej armii kierowanej 
przez wspólny intelekt. W roku następnym, zanim jeszcze wygasła 
epidemia, wybuchł wielki pożar Londynu. Przez trzy wrześniowe dni 
wiatr roznosił ogień po mieście. Spłonęło 89 kościołów, 13 200 
domów i 400 ulic. Trwała jednocześnie wojna z Holandią. Wielu 
mówiło o bliskim końcu świata: 666 to liczba bestii z Apokalipsy. 

Annus mirabilis – taki tytuł nosi poemat Drydena opiewający 
dramatyczne  wydarzenia roku 1666. Dryden w zbiegu tych wypad-
ków upatruje moralnej próby, której poddany został naród i jego 
władca, próby, która przez oczyszczenie w alchemicznym ogniu 
prowadzić może do odrodzenia. Nie wiadomo, co Isaac Newton 
sądził na temat tych wszystkich wydarzeń, czy pochłonięty swoimi 
spekulacjami zwracał na nie uwagę. Może nie był daleki od myśli, 
że zarówno plagi spadające na kraj, jak i odsłanianie się tajemnic 
natury świadczą o bliskim już końcu czasów. 
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FLUKSJE  

Wiek XVII przesiąknięty był ésprit géométrique, namiętną skłon-
nością do ścisłego porządku, uporczywym pragnieniem znalezienia 
pewnej metody poznania. Nic dziwnego, że matematyka, dziedzina 
prawd niezbitych, cieszyła się wielkim prestiżem i niemal każdy 
filozof próbował wykorzystać jej niepodważalność (i jej prestiż) w 
swojej argumentacji. Henry More sądził, iż dowiódł istnienia duszy 
nieśmiertelnej z matematyczną pewnością, a Thomas Hobbes 
pragnął zgeometryzować politykę. Newton zaś uważał, iż jego 
interpretacja Apokalipsy św. Jana wywiedziona jest z geometryczną 
ścisłością. 

Samo zetknięcie się z matematyką bywało iluminacją 
decydującą o intelektualnej przyszłości. Thomas Hobbes ujrzał w 
bibliotece pewnego gentlemana otwarty egzemplarz Geometrii 
Euklidesa i choć twierdzenie, na które się natknął, wydawało mu się 
w pierwszej chwili niemożliwe do przyjęcia, musiał je w końcu 
uznać, czytając jego dowód i cofając się do innych niezbędnych 
dowodów. Odtąd zakochał się w geometrii. Nie przeszkadzało mu to 
zresztą później publikować własnych „rozwiązań” starożytnych 
nierozwiązywalnych problemów kwadratury koła czy podwojenia 
sześcianu. 

Newton nigdy nie relacjonował swoich uczuć, niewiele wiadomo 
o jego osobistym stosunku do tematów, którymi się zajmował. 
Autobiografia intelektualna, tak istotna dla wielu ówczesnych 
filozofów, w wydaniu Newtona stawała się zbiorem anegdot 
opowiadanych pod koniec życia i sucho wyliczających kolejne 
naukowe podboje. Podobnie jak i inni współcześni Newton rzadko 
przyznawał się do czyichkolwiek wpływów, a szczególnie starannym 
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milczeniem pokrywał wpływ Kartezjusza, który z czasem stał się 
jego głównym naukowym i filozoficznym przeciwnikiem.  

Geometria Kartezjusza, opublikowana po raz pierwszy jako 
jeden z dodatków do Rozprawy o metodzie, była podstawową 
książką w bibliotekach matematyków drugiej połowy XVII w. Była 
też niewątpliwie największym osiągnięciem Kartezjusza w naukach 
szczegółowych, choć tylko część wyników była oryginalna. 
Geometria zawierała zarówno problemy dziś zaliczane do algebry 
(np. rozwiązywanie równań), jak i do geometrii (klasyfikacja 
krzywych lub szukanie krzywych spełniających zadane warunki).  

Matematycy wieków XVI i XVII dużo czasu poświęcali rozwią-
zywaniu problemów postawionych jeszcze przez starożytnych, jak 
na przykład trudne zadania o miejscach geometrycznych, których 
rozwiązania zaginęły i zdaniem samych starożytnych były niezado-
walające. Próbowano rekonstruować zaginione traktaty i poszu-
kiwano analizy – sekretnej metody, której używać mieli starożytni w 
dochodzeniu do swych rozwiązań. Wierzono bowiem, iż dowody w 
formie znanej z geometrii – „syntetycznej” – są rezultatem 
wcześniejszej znajomości rozwiązania. 

Metody rozwijane przez nowożytnych matematyków były jednak 
(nie zawsze w zamierzony sposób) oryginalne i opierały się na 
algebrze, niemal nie znanej w starożytności. Kartezjusz potraktował 
w swej Geometrii liczby jako stosunki długości odcinków. Pozwalało 
mu to zapisywać zadania geometryczne w postaci równań 
algebraicznych, i odwrotnie. Był to decydujący krok w kierunku 
dziedziny nazwanej póżniej, w XIX w., geometrią analityczną.  

Kartezjusz udoskonalił też zapis algebraiczny, który u niego 
przyjmuje postać bliską współczesnej. Dzięki swoim metodom mógł 
pokazać, że starożytny problem Pappusa o miejscach geomet-
rycznych dla trzech i czterech zadanych prostych sprowadza się do 
równań kwadratowych, którym odpowiadają krzywe stożkowe. 
Metoda analityczna pozwala tu łatwo znaleźć rozwiązanie, które w 
starożytności wymagało udowodnienia kilkudziesięciu twierdzeń. 

Geometria była pierwotnie napisana po francusku, w dodatku 
niezbyt zrozumiale i szkicowo. Dlatego w powszechnym użyciu było 
łacińskie wydanie Schootena, w którym znalazły się również prace 
następnego pokolenia matematyków, takie jak Jana DeWitta 
Elementa curvarum (Elementy krzywych), jeden z pierwszych trak-
tatów z geometrii analitycznej. W łaśnie z tego wydania korzystał 
Newton. Czytał również Clavis mathemathicae (Klucz do matema-
tyki) Oughtreda, który  wprowadził go w elementarną algebrę.  

Dziełem, które stało się dla Newtona punktem wyjścia do wła-
snych badań, była Arithmetica infinitorum Johna Wallisa. Wallis był 
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niemal o dwie dekady wcześniejszym czytelnikiem i uczniem 
Oughtreda i podobnie jak Newton – matematycznym samoukiem. W 
chwili zetknięcia się z matematyką miał 31 lat, niedługo później, w 
1649 r., otrzymał katedrę geometrii Savile'a w Oxfordzie, na której 
pracował owocnie przez ponad pół wieku. Wyniki przedstawione w 
Arithmetica infinitorum dotyczyły metod obliczania pól ograni-
czonych liniami krzywymi. Był to wraz z zagadnieniami konstrukcji 
stycznych do różnych linii krzywych i badania ekstremów jeden z 
najważniejszych przedmiotów badań XVII w. Obie grupy zadań były 
rozwiązywane rozmaitymi metodami zmieniającymi się od zadania 
do zadania, choć powoli stawało się jasne, że powinny istnieć 
metody pozwalające na ogólne potraktowanie takich problemów. 

Prace Wallisa były tyleż pomysłowe, co nieścisłe. Obliczał on 
pola pod krzywymi w sposób arytmetyczny, posługując się raz po 
raz indukcją niezupełną, tzn. odgadywaniem wyniku na podstawie 
prawidłowości liczbowych. Wallis w okresie wojny domowej, zanim 
jeszcze zajął się matematyką, zatrudniony był przy rozszyfrowy-
waniu depesz przesyłanych przez rojalistów. Jego późniejsza praca 
w matematyce zachowała zbliżony charakter. Udało mu się jednak 
uzyskać wiele ciekawych (i prawdziwych) wyników, w tym przed-
stawienie liczby π jako nieskończonego iloczynu. 

Notatki Newtona ukazują rozwój naukowy, którego szybkość 
mierzy się w miesiącach. Młody uczony przekształcał czytany 
materiał na własne potrzeby: systematyzował go, stawiał sobie 
pytania, rozwijał poznawane metody. Od początku szukał np. metod 
określenia własności geometrycznych krzywej, takich jak osie, 
wierzchołki, krzywizna itp., na podstawie znajomości jej równania. 
Kartezjusz podał metodę wytyczenia normalnej do krzywej, jeśli 
zastosować jego metodę do dwóch bliskich punktów krzywej, to 
znajdziemy środek krzywizny, o czym Kartezjusz nie pomyślał. 
Kontynuując takie rozważania do grudnia 1664 r. Newton potrafił już 
określić punkty najmniejszej i największej krzywizny danej krzywej. 

Interesował się również konstrukcją krzywych, wyszukał ponad 
30 sposobów wykreślania stożkowych z użyciem rozmaitych przy-
rządów. Zaczął konstruować tablice sinusów, ale po obliczeniu kilku 
wartości z dokładnością 15 cyfr zarzucił ten projekt. Jego podejście 
do matematyki było praktyczne: interesowały go efektywne metody 
obliczenia jakiejś wielkości czy skonstruowania krzywej lub 
określenia jej własności. U Kartezjusza znaleźć można ideę 
graficznego rozwiązywania równań, która w rękach Newtona stała 
się narzędziem służącym do szukania przybliżonych rozwiązań; w 
celu poprawienia ich dokładności wymyślił metodę znaną dziś jako 
metoda Newtona-Raphsona. 
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Zimą 1664/65 Newton czytał Schootena i Wallisa i do lata rozwi-
nął już metodę nieskończonych szeregów. Szereg nieskończony u 
Newtona staje się szeregiem funkcyjnym, uogólnieniem wielomianu 
na przypadek nieskończony. Chcąc obliczyć jego wartość należy 
sumować kolejne wyrazy tak długo, aż osiągniemy zadaną dok-
ładność: im więcej wyrazów uwzględnimy, tym dokładniejszy będzie 
wynik. Newtonowi udało się odgadnąć, uogólniając metody Wallisa, 
postać rozwinięcia na szereg dowolnej ułamkowej lub ujemnej 
potęgi dwumianu –  tzw. szereg dwumianowy (wzór na potęgę 
dwumianu dla wykładników naturalnych znany był dużo wcześniej, 
choć nosi on dziś nazwę dwumianu Newtona). Dzięki swemu 
szeregowi Newton potrafił znaleźć rozwinięcia wielu ważnych 
funkcji, jak arcus sinus czy logarytm. Rozwinięcia takie miały nie 
tylko znaczenie teoretyczne, ale również ułatwiały obliczanie tablic 
funkcji i Newton zafascynowany swym odkryciem obliczył wartość ln 
1,1 z dokładnością przeszło 50 cyfr dziesiętnych – „po prostu wstyd 
mi się przyznać, do ilu cyfr doprowadziłem te rachunki” – napisał 
wiele lat później do Leibniza.  

Oprócz poszczególnych wyników Newton sformułował w tym 
czasie ogólną metodę rozwiązywania zagadnień dotyczących linii 
krzywych. Istotną ideą było traktowanie linii krzywej w sposób 
kinematyczny jako zakreślanej przez poruszający się punkt. Podej-
ście takie stosował wcześniej Barrow. Wiele lat później Newton 
twierdził, że już nie pamięta, czy właśnie pod wpływem Barrowa 
zaczął rozważać krzywe na sposób kinematyczny. W takim ujęciu 
zagadnienia dotyczące stycznych, promienia krzywizny (określenie 
wprowadzone przez Newtona) itd. można sformułować jako doty-
czące prędkości ruchu punktu poruszającego się po krzywej. 
Początkowo tak właśnie: ruchami (motions) lub prędkościami 
(velocities), nazywał to, co potem nazwał fluksjami (od fluxus – 
płynący), a dziś nazywa się pochodnymi. Same zmienne wielkości 
nazywał fluentami. Podstawowe dwa problemy nowego przedmiotu 
można było przedstawić jako znajdowanie drogi przebytej przez 
punkt, gdy znana jest jego prędkość w każdej chwili, oraz 
znajdowanie chwilowej prędkości, gdy znana jest droga jako funkcja 
czasu. Problemy te (i ich mniej oczywiste geometryczne 
odpowiedniki) są odwrotne wzgledem siebie; wiedział o tym Barrow 
i niektórzy matematycy przed nim. Dopiero jednak u Newtona 
wiedza ta po raz pierwszy została połączona w jeden przedmiot o 
wspólnych podstawach. Jesienią 1666 r. w rękopisie zaczynającym 
się od słów: „Do rozwiązania zadań za pomocą ruchu wystarczą 
następujące twierdzenia” (To resolve Problems by Motion these 
following Propositions are sufficient), pokazał, jak rozwiązywać 
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zadania dotyczące stycznych, pól, długości łuków, środków cięż-
kości, punktów przegięcia itd. Metoda wciąż jeszcze nie miała 
nazwy. Nikt również o niej nie wiedział, choć jak uważa 
D.T. Whiteside, wydawca matematycznej spuścizny Newtona, naro-
dził się w ciągu dwóch lat matematyk równy Christiaanowi 
Huygensowi i Jamesowi Gregory’emu, a przewyższający 
pozostałych współczesnych. 

W tym czasie James Gregory przebywał w Padwie, gdzie w 
1667 r. miał opublikować rozprawę zawierającą m.in. bardzo 
dokładne obliczenia pola koła i hiperboli. Starszy zaś i już sławny 
Huygens skuszony dobrymi warunkami przez Colberta prze-
prowadził się do Paryża, aby podjąć obowiązki w powstającej 
Akademii Nauk.  

Praktyczne nastawienie Newtona i jego zamiłowanie do metod 
przybliżonych nie oznaczało nigdy lekceważenia ścisłości. Tam, 
gdzie możliwe było ścisłe rozwiązanie, należało je oczywiście 
znaleźć. Oprócz ogólnych metod Newton pozostawił wiele wyników 
w różnych działach matematyki, nawet takich jak teoria liczb czy 
algebra. Na przykład odkryta przez niego reguła znajdowania ilości 
zespolonych (niemożliwych – jak wtedy mówiono) pierwiastków 
równania algebraicznego została udowodniona dopiero w 1865 r. 
przez Sylvestera. Inne podobne reguły w rękopisach Newtona wciąż 
czekają na swego Sylvestera. 

W roku 1667 lub na początku 1668 Newton zajął się klasyfikacją 
krzywych trzeciego stopnia. Kartezjusz zajmował się głównie krzy-
wymi drugiego stopnia, tzn. takimi, których równanie jest wielo-
mianem kwadratowym. Są to znane ze szkoły krzywe stożkowe: 
elipsa, parabola i hiperbola. Znano wówczas tylko pojedyncze przy-
kłady krzywych wyższych stopni i dopiero geometria analityczna 
pozwoliła na ich systematyczne badanie. Problem jest bez porów-
nania bardziej złożony niż dla krzywych stopnia drugiego. Klasyfi-
kacja obejmowała bowiem 72 przypadki. Newton starannie rozważył 
wszystkie możliwości, wykonał wykresy, zanalizował własności 
krzywych trzeciego stopnia i podał niemal kompletną ich klasyfi-
kację. Pokazał, że wszystkie te krzywe można uzyskać jako rzuty 
pięciu rodzajów „rozbieżnych parabol”, jak je nazywał. Była to 
wyprawa w obszary dotąd zupełnie nieznane. Przez wiele 
dziesiątków lat po jej ogłoszeniu w 1704 r. praca ta nie miała żadnej 
kontynuacji, z wyjątkiem uzupełnienia o kilka przypadków przeo-
czonych przez Newtona. 

Największe znaczenie miała jednak praca w zakresie rachunku 
różniczkowego i całkowego, która była zwieńczeniem wysiłków kilku 
pokoleń nowożytnych matematyków. Newton większość wyników w 
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tej dziedzinie uzyskał w 1665 r., choć i w roku następnym wracał 
jeszcze kilkakrotnie do matematyki. Pracy swej nie ogłosił jednak 
nawet wtedy, gdy skończyła się epidemia i powrócił do Cambridge. 

W 1668 r. Nicolaus Mercator, urodzony w Danii, a mieszkający 
w Londynie, późniejszy konstruktor sławnych fontann w ogrodach 
Wersalu, opublikował dzieło pt. Logarithmotechnia, w którym znala-
zło się to samo rozwinięcie funkcji logarytmicznej w szereg, które 
kilka lat wcześniej tak zafascynowało Newtona. Metoda Mercatora 
była co prawda mniej ogólna, Newton jednak poczuł się zagrożony 
w pierwszeństwie. Szybko napisał traktat De analysi per 
aequationes numero terminorum infinitas (O analizie za pomocą 
równań o nieskończonej ilości wyrazów), który za pośrednictwem 
Barrowa został przesłany do Johna Collinsa, londyńskiego 
matematyka utrzymującego kontakt listowny i osobisty z wieloma 
znanymi uczonymi. 

Tytuł nawiązywał do określenia algebry jako „analizy” przez 
Vietę: 

I to, czego zwyczajna analiza dokonuje za pomocą równań złożonych 
ze skończonej liczby wyrazów (kiedy tylko jest to możliwe), ta metoda 
może zawsze dokonać za pomocą równań nieskończonych […]; cyt. 
w [23]. 

Metoda szeregów stała się dla Newtona uniwersalnym narzę-
dziem pozwalającym rozwiązywać wszelkiego typu równania, termin 
„analiza matematyczna” do dziś oznacza dziedzinę wyrosłą z badań 
Newtona i Leibniza. W traktacie Newton pokazał, jak rozwijać 
ułamki, pierwiastki oraz ich dowolne kombinacje w szereg 
nieskończony, jak za pomocą takich szeregów rozwiązywać 
dowolne równania funkcyjne, podał również wiele przykładów, w 
tym po raz pierwszy rozwinięcia w szereg funkcji wykładniczej oraz 
funkcji sinus i cosinus. Opisał też krótko związek między szeregami 
a szukaniem stycznych. 

Traktat pisany był dla zapewnienia sobie priorytetu, ale nie 
znaczy to, że zawierał wszystkie wyniki Newtona. Nie było w nim 
szeregu dwumianowego, lecz jedynie przykłady rozwinięć w szereg, 
aby wykazać, iż metoda Newtona była ogólniejsza niż Mercatora. 
Nie znaczy to również, że Newton zdecydowany był na opubli-
kowanie traktatu. Chodziło raczej o uzyskanie w osobie Collinsa 
świadka w swojej sprawie niż ogłaszanie odkrycia. Traktat 
przesłany był Collinsowi do przejrzenia, po czym miał być zwrócony 
autorowi. Niezbyt dyskretny Collins przepisał go i pokazywał albo 
pisał o jego treści swoim licznym korespondentom, m.in. 
Gregory'emu, Borellemu, Sluzjuszowi. Collins wszelako nie zdawał 
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sobie w pełni sprawy z wagi wyników Newtona. Trudno go o to winić 
– nie był wybitnym matematykiem ani nie wiedział, jak płodne mogą 
być metody rachunku fluksji. Gdy w latach siedemdziesiątych 
De analysi dostało się w ręce Leibniza, najciekawsze były dla niego 
wyniki dotyczące szeregów, to natomiast, co w traktacie dotyczyło 
fluksji nie było sformułowane na tyle jasno, żeby Leibniz, sam już 
zaawansowany w rachunku różniczkowym, dostrzegł coś nowego 
dla siebie. 

Przez kilka następnych lat w korespondencji z Collinsem roz-
ważane były projekty publikacji rozmaitych prac Newtona. Trudno 
było znaleźć wydawcę, a i sam Newton wciąż nie mógł się 
zdecydować, w końcu sprawa upadła. W ten sposób najważniejsze 
odkrycia Newtona w matematyce nie zostały w porę ogłoszone, 
choć właśnie w tym czasie metoda fluksji uzyskała zarówno swą 
nazwę, jak i doskonalszą postać w rękopisie z 1671 r., który był 
wypożyczany jedynie wybranym osobom i przez kilka dziesięcioleci 
szerzej nie znany. Jego opublikowanie przyspieszyłoby zdecydo-
wanie rozwój analizy i najprawdopodobniej byłoby bodźcem do 
dalszego rozwijania metody przez samego Newtona. 

Intensywne badania matematyczne Newtona trwały kilka lat. 
Później wracał do nich od czasu do czasu, na ogół jednak pod 
wpływem zewnętrznych przyczyn: w zawsze spóźnionych próbach 
zapewnienia sobie priorytetu przez opublikowanie jakiejś starej 
pracy albo, jak w okresie pisania Principiów, w celu rozwiązania 
problemów stawianych przez fizykę. Principia stanowią osobny 
rozdział matematycznej pracy Newtona. Zawierają wprawdzie wiele 
ważnych wyników matematycznych, lecz przeważnie nie korzystają 
wprost z metody fluksji. Ich powstanie nie byłoby wszakże możliwe, 
gdyby nie głębokie opanowanie przez Newtona metod i pojęć 
analizy matematycznej. Toteż najważniejszym dla historii skutkiem 
wczesnych prac Newtona okazała się matematyczna strona 
Principiów. Możliwość bezpośredniego wpływu na rozwój mate-
matyki została jednak zaprzepaszczona. 
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KATEDRA LUCASA 

Newton z pryzmatem, z twarzą uciszoną, 
Marmurowa wskazówka rozumu na zawsze 
Przepływająca dziwne morza myśli, sama. 

W. Wordsworth 

 
Wiosną roku 1667 uniwersytet w Cambridge wznowił zajęcia. Isaac 
Newton wrócił w końcu kwietnia i zaczął urządzać się na stałe. 
Zachowane rachunki ujawniają niezwyczajną u niego rozrzutność, 
niemal euforię: wydaje prawie dwa funty dla uczczenia stopnia 
bakałarza i na tawerny, przegrywa 15 szylingów w karty, sprawia 
sobie togę i kupuje tokarkę. Formalnie biorąc dopiero wybór na 
członka kolegium zapewniał stabilizację, brak jednak jakiegokolwiek 
śladu, żeby Newton obawiał się o swój akademicki los. 
I rzeczywiście wszystko poszło gładko: 2 października ogłoszono, 
że znalazł się wśród wybranych na jedno z dziewięciu wakujących 
miejsc. Następnym szczeblem był stopień magistra. Pomiędzy 
otrzymaniem stopnia bakałarza a stopniem magistra zgodnie ze 
statutami musiały upłynąć trzy lata wypełnione licznymi 
obowiązkami. W praktyce nawet dżuma nie opóźniła przyznania 
tytułu i w 1668 r. Isaac Newton został magistrem sztuk, co znów 
odbiło się w wydatkach na krawców i karczmy. 

W następnym roku nastąpił ostatni etap uniwersyteckiej kariery 
Newtona: został następcą Barrowa na katedrze matematyki Lucasa. 
Otrzymanie tej katedry tylko pośrednio było skutkiem pracy 
Newtona w zakresie matematyki. Nie wiadomo dokładnie, kiedy 
Barrow zapoznał się z osiągnięciami młodszego kolegi, w każdym 
razie to on otrzymał od Collinsa książkę Mercatora, zwrócił uwagę 
Newtona na podobieństwo wyników i zasugerował zapewne sposób 
zapewnienia priorytetu. 

Barrow pisząc do Collinsa w lipcu 1669 r. po raz pierwszy 
wspomniał o młodym człowieku, który uzyskał bardziej ogólne 
wyniki niż Mercator, potem przesłał mu samą pracę (De analysi), 
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wreszcie w trzecim liście ujawnił tożsamość autora: „nazywa się p. 
Newton; jest członkiem naszego kolegium, bardzo młodym (dopiero 
drugi rok jest magistrem sztuk), lecz o nadzwyczajnym geniuszu 
i biegłości w tych kwestiach”.  

Wydaje się, że Newton nie chciał ujawnić swego nazwiska, 
dopóki nie dowiedział się, jak przyjęta jest jego praca. Uważał się 
za jeszcze niedojrzałego i nie zdawał sobie sprawy, że nie tylko 
Collins, ale i jego naukowi korespondenci nie są w stanie go już 
niczego nauczyć. Przez całe życie Newton nie potrafił znieść kryty-
cznych opinii na temat swoich prac. W młodości reagował zwątpie-
niem i zniechęceniem, później wyniosłym okazywaniem wyższości. 
Pracując samotnie formułował problemy i ich rozwiązania w sposób 
nie zawsze zrozumiały dla innych. Sprowadzało to czasem na niego 
dodatkową niezasłużoną krytykę, jeszcze pogłębiając skłonność do 
izolacji, ale też przesądzało o jego oryginalności. 

Katedra Lucasa była ufundowana w 1663 r. z myślą o szerszym 
wprowadzeniu do Cambridge przedmiotów matematycznych. Liczba 
stanowisk naukowych dla przedstawicieli nauk ścisłych i przyrod-
niczych była w Anglii niewielka. Oxford posiadał już od roku 1619 
dwie katedry Savile'a: astronomii oraz geometrii. W Londynie przy 
Gresham College, prowadzącym popularne wykłady po angielsku, 
istniało siedem stanowisk wykładowców sztuk wyzwolonych, w tym 
medycyny (czyli „fizyki”), geometrii i astronomii. I to było wszystko, 
nie licząc stanowiska w Christ's Hospital, gdzie również uczono 
matematyki, oraz w obserwatorium w Greenwich, gdzie królewski 
astronom Flamsteed z własnych pieniędzy łożył na instrumenty 
pomiarowe i opłacał pomocnika. Matematycy i uczeni byli prze-
ważnie duchownymi lub lekarzami, część z nich pozostawała w 
służbie urzędniczej, jak John Collins i lord Brouncker, pierwszy 
przewodniczący Towarzystwa Królewskiego, matematyk również 
zajmujący się teorią szeregów. 

Profesor katedry Lucasa obowiązany był wykładać jakąś część 
geometrii, astronomii, geografii, optyki, statyki bądź jakiejś innej 
dyscypliny matematycznej w każdym tygodniu w ciągu jednego 
z trymestrów. Miał złożyć w bibliotece uniwersytetu kopie 10 spo-
śród prowadzonych wykładów, powinien również przez kilka godzin 
w tygodniu udzielać odpowiedzi na pytania oraz wyjaśniać trudności 
studentom. Nie wolno mu było przyjąć żadnego stanowiska 
kościelnego związanego z duszpasterstwem albo wyjazdem na 
stałe ani żadnej funkcji w kolegium lub na uniwersytecie. W zamian 
otrzymywał jedne z najwyższych dochodów w Cambridge, przywilej 
uczenia (jako tutor) wyłącznie najbogatszych studentów (fellow 
commoners) oraz prawo noszenia szkarłatnej togi. 
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W 1669 r. Isaac Barrow, pierwszy profesor Lucasa, ustąpił i spo-
wodował, iż jego następcą został Isaac Newton. Trudno powiedzieć, 
w jak zażyłych stosunkach pozostawali ci dwaj całkowicie odmienni 
ludzie, wygląda jednak na to, że Barrow potrafił zdobyć zaufanie 
swego nadmiernie podejrzliwego i zamkniętego w sobie, lecz 
nadzwyczajnie utalentowanego młodszego kolegi. Powierzał mu 
drobne prace w rodzaju korekty swoich wykładów z optyki, a z kolei 
Newton był tak uprzejmy, że nie skrytykował twierdzeń o barwach, 
które były już, od czasu jego własnej pracy, nieaktualne.  

Podawano różne wyjaśnienia rezygnacji Barrowa. Sam Newton 
opowiadał później, że Barrow znalazł kiedyś długie rozwiązanie 
pewnego problemu dotyczącego cykloidy i był zdumiony, gdy 
Newton pokazał mu rozwiązanie tego samego zagadnienia w sześ-
ciu linijkach. Następstwem uznania wyższości Newtona jako 
matematyka miało być przekazanie mu katedry. Ponadto Barrow był 
człowiekiem ambitnym i pragnął awansu, co wyrażało się między 
innymi w mnogości i długości okolicznościowych wierszy łacińskich, 
jakie zamieszczał w antologiach tworzonych z okazji każdego 
wydarzenia w rodzinie królewskiej. Wreszcie czuł się bardziej 
teologiem i duchownym niż matematykiem. Wkrótce po swej 
rezygnacji został kapelanem królewskim, a później przełożonym 
Trinity, co szczerze ucieszyło Newtona. Tę ostatnią funkcję pełnił 
zresztą niedługo, umarł bowiem przedwcześnie w rezultacie 
przedawkowania opium (poznał je na Bliskim Wschodzie), którym 
usiłował leczyć atak płucny.  

Z chwilą uzyskania katedry pozycja Newtona ustabilizowała się. 
W ciągu niewielu lat przebył wszystkie szczeble akademickiej drabi-
ny od subsizara do profesora. Osiągnął dość wysoką pozycję 
społeczną, wolno przypuszczać, że z pewną dumą odwiedzał matkę 
i pozostałych krewnych i znajomych w Lincolnshire. 

O całych latach i dziesiątkach lat życia Newtona w Cambridge 
wiadomo bardzo niewiele. Oprócz kilku tygodni w Lincolnshire 
większą część każdego roku spędzał w Cambridge. Prowadził czy 
też gotów był prowadzić przepisane wykłady, ale zaledwie kilka 
osób wspominało o tym, że ich słuchało; nikt, zdaje się też, nie 
wyniósł z nich wiedzy, którą później mógłby się pochwalić. 
Przynajmniej część wykładów dotyczyła tematów prac Newtona 
i musiała być kompletnie niezrozumiała dla studentów bez syste-
matycznego przygotowania w naukach ścisłych. Czasem wracał z 
wykładu już po kwadransie, okazywało się bowiem, że nikt nie 
przyszedł. W całym okresie niemal trzydziestu lat był tutorem 
zaledwie dwóch studentów.  
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Kiedy nie miał wykładów, pracował. W okresie pisania 
Principiów kładł się spać o drugiej, trzeciej w nocy, w związku z 
czym nie chodził na ranne nabożeństwo, w porze zaś wieczornego 
nabożeństwa pogrążony był w pracy. Miał czas chodzić do kościoła 
tylko w niedziele. Sprawiał na innych wrażenie, jakby szkoda mu 
było czasu poświęcanego na sen i jedzenie. W późniejszym okresie 
nigdy nie zażywał żadnych rozrywek w rodzaju gier czy przejaż-
dżek. Rzadko przyjmował gości i łatwo o nich zapominał, gdy tylko 
coś istotnego przyszło mu do głowy. Tylko od święta schodził na 
kolację do hallu, a i wtedy, gdyby mu nie zwrócić uwagi, gotów był 
zejść nieuczesany, w przydeptanych butach i z nie zawiązanymi 
pończochami. 

Nazwiska ludzi, z którymi utrzymywał kontakty, na ogół niewiele 
nam już mówią. W późniejszym okresie odwiedzał go bibliotekarz 
Trinity – Laughton oraz przyszły przełożony Gonville and Caius 
College – Ellis. Bywał u niego Vigani, chemik, z którym znajomość 
została zerwana, ponieważ opowiedział w obecności Newtona 
sprośną historyjkę o zakonnicy. Przez dwie dekady dzielił pokój z 
Wickinsem, który później otrzymał beneficjum i założył rodzinę. Ich 
późniejszy kontakt listowny ograniczał się do kilkuzdaniowych 
informacji o przesłaniu pieniędzy bez żadnych osobistych akcentów. 
Po wyjeździe z Cambridge Newton nie utrzymywał przyjacielskich 
stosunków z nikim spośród jego mieszkańców. Gdy otrzymał 
posadę w Londynie, w ciągu miesiąca spakował się i wyjechał, 
tracąc z dnia na dzień kontakt z uniwersytetem i jego ludźmi. 

Kiedy był już sławnym uczonym, nikt właściwie nie pamiętał go z 
wcześniejszych lat, nawet w Trinity nikt o nim nic nie wiedział. 
Zachowało się trochę anegdot o jego roztargnieniu, jak to na 
przykład myliło mu się, kiedy iść na mszę do kaplicy, a kiedy do 
kościoła pod wezwaniem Marii – co zapewne nigdy nie myliło się 
jego kolegom niecierpliwie wyglądającym wszelkich wydarzeń. 
Newton był łagodny w obejściu, na ogół poważny i zamyślony. 
Humphrey Newton (przypadkowa zbieżność nazwisk), który jako 
subsizar pomagał mu po odjeździe Wickinsa, tylko raz widział, żeby 
Newton wybuchnął śmiechem. Było to wtedy, gdy ktoś go zapytał, 
jaki pożytek może przynieść czytanie Euklidesa. 

Z niektórych anegdot można się domyślać, że Newtona w Cam-
bridge otaczała aura szacunku przypominającego nieco podziw dla 
niezrozumiałych zjawisk przyrody. Miał podobno zwyczaj pokrywać 
rysunkami wyżwirowane dróżki. Rysunki te wszyscy starali się 
omijać. W 1667 albo w 1672 roku podczas wojny z Holendrami 
słychać było w Cambridge odgłosy dział walczących flot. Newton 
miał z miną Sherlocka Holmesa stwierdzić, że Anglicy przegrali (co 
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było prawdą). Pytany, jak do tego doszedł, powiedział, że kanonada 
narastała z czasem, a więc musiało to znaczyć, że Holendrzy 
zbliżają się w ślad za Anglikami do wybrzeży. Druga z dwóch dat 
jest o tyle prawdopodobniejsza, że te nieliczne informacje o życiu 
Newtona, jakie się zachowały, pochodzą z reguły z późniejszego 
okresu. Wydaje się, że z biegiem lat autorytet Newtona stawał się 
coraz większy, wiemy, że w latach osiemdziesiątych obracał się on 
głównie wśród przełożonych kolegiów – ścisłej elity Cambridge. 

Gdy Babington otrzymał w prezencie od autora egzemplarz 
Principiów, miał powiedzieć, że musiałby studiować siedem lat, aby 
zrozumieć, o co chodzi w tej książce. Zapewne większość kolegów 
Newtona z Cambridge mogłoby powiedzieć to samo. Cambridge 
okresu restauracji nie było zapewne wymarzonym miejscem dla 
intelektualisty. W opinii wielu było siedliskiem lenistwa, opilstwa 
i obżarstwa. Dochody członka kolegium pochodziły w głównej 
mierze z dywidendy dzielonej według starszeństwa, a w mniejszym 
stopniu zależały od uzyskania stopni akademickich. Kwestia 
dorobku, poziomu intelektualnego szkolarzy nie była w ogóle 
stawiana. Praktycznie tylko zbrodnia, herezja lub małżeństwo 
zakłócić mogły karierę członka kolegium. Trudno się dziwić, że 
Isaac Newton pozostawał na obrzeżach tego mikroskopijnego 
światka. 

Wyobcowanie jego było wszakże tak wielkie, iż nie mogło być 
jedynie skutkiem odmiennych aspiracji. Pracowitość bywała też 
zapewne sposobem odwracania uwagi od własnej osoby. Kiedy 
Isaac Newton podnosił głowę znad papierów, musiał dostrzegać 
pustkę wokół siebie, co znów go skłaniało do zajęcia się pracą. 
Pisząc o mnichach egipskich Newton demaskował ich wizje 
mistyczne jako wytwór choroby, ascezy i nieróbstwa. I dołączał 
przepis na uwolnienie się od cielesnych pokus: należy po prostu 
zająć myśli czym innym. Wolno sądzić, iż była to zasada prakty-
kowana przez niego i chyba nie tylko w odniesieniu do cielesnych 
pragnień, ale i w odniesieniu do kłopotliwej kwestii jego relacji 
z bliźnimi. Newton nigdy nie założył rodziny, choć, przynajmniej w 
późniejszych latach, nic nie stało na przeszkodzie (a i wcześniej nie 
był przecież bez środków do życia). Swemu lekarzowi na starość 
zwierzył się, że zachował czystość seksualną przez całe życie. 
Niewiązanie się węzłem małżeńskim ani obowiązkami rodzinnymi 
miało oczywiście silną tradycję wśród uczonych – Kartezjusz, 
Leibniz, Hooke, Locke i wielu innych (z różnych zresztą powodów) 
nigdy nie założyło rodziny. Newton, przynajmniej w okresie 
Cambridge, starał się nie angażować w nic, co mogłoby go 
odciągnąć od pracy. 
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Jeśli osobowość człowieka jest określona głównie przez jego 
stosunki z ludźmi, to u Newtona można niemal mówić o braku 
osobowości, jej rozpłynięciu się w sferze pozaosobistej (co nie ma 
nic wspólnego z brakiem charakteru). Jeden z biografów odnoto-
wuje z satysfakcją wyjazdy Newtona poza Cambridge jako dowód, 
że miał on jakieś sprawy prywatne. Pewnie tak było. Wydaje się 
jednak prawdopodobne, że Newton utożsamiał się z radami, które 
chciał przekazać swemu koledze z Trinity Astonowi, gdy ten w 
1669 r. wybierał się w podróż. Rady te nie zostały sformułowane 
przez samego Newtona, który nie tylko nie lubił, ale i niezbyt chyba 
potrafił mówić na temat zasad postępowania z ludźmi – znaleziono 
książkę, która była ich źródłem. Musiały jednak wydawać mu się 
rozsądne, skoro je przepisał. Ich sens sprowadzał się do tego, aby 
w podróży uczyć się jak najwięcej i unikać konfliktów, bacznie 
przyglądać się osobliwym zwyczajom cudzoziemców, ale nie dać 
poznać po sobie, że zwyczaje te mogą nam się nie podobać, 
przeciwnie, należy chwalić wszystko, co robią, i jak najmniej rzeczy 
ganić. W łasne myśli należy zachować dla siebie. Isaac Newton 
nigdy nie podróżował, najwyraźniej nie znajdował upodobania w 
obserwacji odmiennych obyczajów ani w oglądaniu wytworów sztuk. 
Być może nawet nie wyjeżdżając w podróż czuł się dość 
egzotycznie wśród tych spośród bliźnich, którzy wokół z niezmor-
dowaną energią zabiegali o swoje rozliczne interesy. 

W 1669 r. młody profesor z zapałem przystąpił do wykonywania 
swoich obowiązków. Kilka poprzednich lat spędził głównie nad 
optyką, wykonując obliczenia i przeprowadzając doświadczenia. 
Teraz postanowił poświęcić optyce swoje pierwsze wykłady. Było to 
eleganckie nawiązanie do niedawnych wykładów Barrowa również 
poświęconych optyce i jednocześnie okazja do pierwszej publicznej 
prezentacji swoich teorii. To, co miał do przekazania, sam oceniał 
jako „najdziwniejsze, jeśli nie najbardziej godne uwagi odkrycie, 
uczynione dotąd w działaniach Natury”. Nie zachowały się żadne 
wzmianki o reakcjach słuchaczy, nie wiadomo więc, czy 
komunikowane im z pierwszej ręki odkrycia optyczne zrobiły na nich 
jakiekolwiek wrażenie. 
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ŚWIATŁO I ROZUM 

Bóg wynalazł wzrok i obdarzył nas nim, abyśmy 
oglądając na niebie periodyczne ruchy rozumu 
wykorzystywali je w obrotach naszego rozumu, 
które są spokrewnione z tamtymi ruchami, 
chociaż są one uporządkowane, a te w nas 
bywają niekiedy zakłócane […] 

Platon, Timajos 

W XVII wieku zobaczono tyle nowego na niebie i na ziemi, że nie 
sposób było uniknąć pytań, czym właściwie jest światło, skąd biorą 
się kolory, czy obrazy widziane w lunecie albo mikroskopie nie są 
tylko złudzeniami. Jeszcze na początku wieku uczeni koledzy 
Galileusza odmawiali spojrzenia przez teleskop, nie chcąc zaświad-
czać powagą swego autorytetu, że widziany w nim obraz jest czymś 
więcej niż jarmarczną sztuczką. Teorie objaśniające, jak tworzy się 
obraz w lunecie, powstały dopiero później. Niełatwo dziś ustalić, czy 
coraz powszechniejsze zaufanie do przyrządów optycznych było 
skutkiem rozwoju nauki i doskonalenia samych przyrządów, czy 
raczej postępującego przyzwyczajenia. 

Światło – coś, czego nie da się pochwycić, zatrzymać, dotknąć, 
zamknąć w butelce – sprawiało wiele kłopotu i fascynowało filozo-
fów mechanistycznych. Objaśnienie zjawisk świetlnych było rodza-
jem tour de force dla ich systemów, próbą, z której wszelako żaden 
z nich nie wyszedł bez szwanku. W dyskusjach na temat optyki 
widać również, jak łatwo było pokonać Arystotelesa w kategoriach 
ogólnych i jak trudno było uwolnić się od tradycji w niezliczonych 
kwestiach szczegółowych. W rezultacie siedemnastowieczna opty-
ka bardziej przypomina plac budowy niż skończony gmach. 

Optyka starożytna była przede wszystkim teorią widzenia, a wła-
ściwie wieloma sprzecznymi poglądami na jego temat. Zdaniem 
Arystotelesa wzrok postrzega nie światło, lecz barwę przedmiotu. 
Światło natomiast jest tym czymś, co sprawia, że potencjalnie 
przezroczyste ciała, jak powietrze czy woda, stają się przezroczyste 
aktualnie, tzn. pozwalają dostrzec barwy – „światło jest aktem 
rzeczy przezroczystej jako przezroczystej” – jak to ujmował. Było to 
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naukowe wyjaśnienie, dlaczego nie widzimy w nocy, choć powietrze 
jest nadal przezroczyste: do widzenia barw potrzeba jeszcze 
światła.  

Światło nie istnieje samodzielnie, nie jest substancją, lecz tylko 
„obecnością ognia lub czegoś tego rodzaju w materii przezro-
czystej”. Całe zjawisko widzenia nie wiąże się u Arystotelesa z żad-
nym ruchem przestrzennym. Barwy, jakie obserwujemy, powstają 
z ułożenia obok siebie cząstek białych i czarnych, tak małych, że 
niedostrzegalnych okiem. Z modyfikacji czy osłabienia bieli po-
wstają kolejne barwy – od jasnej czerwieni, gdy osłabienie jest 
nieznaczne, aż po najsłabszy fiolet, graniczący z ciemnością.  

Obok filozoficznej teorii Arystotelesa istniała w optyce geomet-
ryczna teoria promieni wzrokowych. Miały one tworzyć stożek z 
wierzchołkiem w oku: człowiek kierując wzrok w daną stronę wysy-
łałby z oka w odpowiednim kierunku wiązkę promieni. Starożytni 
sformułowali dla promieni wzrokowych prawo odbicia i badali 
również prawo załamania. Ptolemeusz podaje (bez komentarzy) 
dość dokładną tabelkę kątów padania i załamania w wodzie, która 
jest, jak wykazały to współczesne badania, wynikiem pomiarów dla 
kilku kątów i następnie dopasowania do tych danych zależności 
kwadratowej – choć nie miało to żadnego uzasadnienia 
teoretycznego. 

Na początku XVII w. optyka była już dziedziną z bardzo długą 
tradycją od starożytności przez arabskie i łacińskie średniowiecze. 
Pierwszą pracą formułującą zasady optyki geometrycznej i działania 
wzroku w sposób, w jaki do dziś przedstawia się te zagadnienia w 
szkołach, była książka Keplera Ad Vitellionem paralipomena, 1604 
(Paralipomena do Witelona). Sam tytuł nawiązujący do trzynasto-
wiecznego uczonego ze Śląska Witelona świadczy o powolnym 
tempie przemian w świecie wiedzy i akademickiego nauczania. 
Pomimo tego konserwatywnego tytułu dzieło formułuje po raz 
pierwszy zasadę prostoliniowego rozchodzenia się światła we 
wszystkich kierunkach z każdego punktu świecącego przedmiotu. 
Objaśnia też optyczną konstrukcję oka: jest ono rodzajem camera 
obscura, w której światło wpadające przez źrenicę tworzy obraz 
przedmiotu na siatkówce. Rogówka i soczewka oka potrzebne są 
do wytworzenia ostrego obrazu. Obraz w camera obcura jest co 
prawda odwrócony, ale abstrakcyjnie rozumującemu Keplerowi zu-
pełnie to nie przeszkadzało. To Kepler kilka lat później miał podać 
zasadę budowy teleskopu astronomicznego, w którym również 
obraz jest odwrócony.  

Wyjaśnienie roli oka w tworzeniu się obrazów pozwoliło na 
rozdzielenie teorii widzenia i optyki. Oko stało się przyrządem opty-
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cznym o znanym działaniu. Aż do utworzenia się obrazu na siat-
kówce można posługiwać się optyką, a objaśnienie, w jaki sposób 
obraz z siatkówki może zostać przekazany do mózgu i zrozumiany, 
należy już do fizjologii. 

Kepler pierwszy przedstawia tworzenie się obrazów jako odwzo-
rowanie punktów przedmiotu na punkty obrazu. Oznacza to, że nie 
istnieje nigdzie w świecie zewnętrznym gotowy obraz przedmiotu, 
lecz tworzy się dopiero punkt po punkcie na siatkówce oka. Całość 
obrazu jest po prostu sumą jego części. Nie tylko nie postrzegamy 
przedmiotów bezpośrednio takimi, jakimi są, lecz nawet nie 
postrzegamy ich jako wyodrębnionych całości, widzimy jedynie 
zbiór świetlnych punktów. 

Działanie soczewek i lunety było tematem następnego traktatu 
optycznego Keplera Dioptrice, 1611 (Dioptryka; dioptryka była 
jednym z tradycyjnych działów nauki o świetle, zajmującym się 
załamaniem), napisanego już po zastosowaniu lunety do obserwacji 
astronomicznych przez Galileusza. Sam Galileusz nie rozumiał 
zasady działania swego przyrządu, nie dysponował żadną teorią 
matematyczną na jego temat – co było zresztą typowe przy wpro-
wadzaniu wielu wynalazków.  

Kepler usiłował również odkryć matematyczne prawo załamania. 
Wypróbował w tym celu wiele formuł trygonometrycznych, jednak 
bez powodzenia. Jedną z przyczyn było, jak się zdaje, określenie 
przez niego kąta załamania jako kąta odchylenia promienia od 
pierwotnego kierunku – przy takim określeniu wzór jest bardziej 
skomplikowany. W zastosowaniu do soczewek wystarczała 
przybliżona wersja prawa słuszna dla niemal prostopadłego 
padania, lecz prawo słuszne dla wszystkich kątów sformułował 
dopiero Willebrord Snell. Snell nie opublikował swoich badań 
i prawo załamania zostało ogłoszone po raz pierwszy dopiero w 
1637 r. przez Kartezjusza w jego La dioptrique (Dioptryka), która 
była jedną z trzech rozpraw dołączonych do Rozprawy o metodzie 
jako przykład zastosowania filozoficznej metody autora. Dwie pozo-
stałe to La géométrie (Geometria) i Les météores (Meteory).  

W Dioptryce Kartezjusz nie zajmuje się naturą światła, przed-
stawia jednak trzy porównania pozwalające wnioskować o jego 
właściwościach. Metodę postępowania porównuje z tym, co robią 
astronomowie, którzy na podstawie arbitralnych założeń otrzymują 
wnioski zgodne z obserwacjami. Według pierwszego porównania 
światło przypominałoby pewien ruch lub działanie, a widzenie 
byłoby podobne do macania laską przez ślepca. Laska ta wrażliwa 
byłaby również na pewne ruchy, które związane są z barwą. 
Nietrudno też byłoby pojąć, dlaczego światło rozchodzi się natych-  
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miastowo (jak sądził Kartezjusz). Drugie porównanie ma przybliżyć 
konsekwencje faktu, że świat jest wypełniony materią. Wyobraźmy 
sobie kadź pełną na wpół wytłoczonych winogron i winnego 
moszczu w porze winobrania. Jeśli w dnie kadzi zrobimy mały 
otwór, wino natychmiast zacznie wypływać. Wino z różnych punk-
tów kadzi dąży prostoliniowo w stronę otworu – co ma wyjaśniać 
prostoliniowe rozchodzenie się światła, które jest „skłonnością do 
ruchu” eteru (wina), a nie samym ruchem. Ruch bowiem nie mógłby 
zachodzić jednocześnie w różnych kierunkach, jak rozchodzi się 
światło. Ruch eteru nie mógłby też być prostoliniowy – przeszka-
dzałyby w tym cząstki grubszej materii – winogrona z porównania. 
„Skłonności do ruchu” w różne strony nie przeszkadzają sobie 
wzajemnie, podobnie jak nie przeszkadzają sobie wzajemnie 
promienie świetlne biegnące w różnych kierunkach. Światło nie jest 
więc niczym materialnym ani nie jest też ruchem.  

W trzecim porównaniu Kartezjusz zakłada jednak, że „skłonność 
do ruchu” – światło – podlega tym samym prawom co ruch i można 
zamiast światła rozważać tor piłki tenisowej odbijającej się od 
powierzchni bądź wpadającej na przykład do wody. Dla piłki prawa 
odbicia i załamania otrzymujemy przyjmując, że składowa prędkości 
wzdłuż granicy ośrodków nie zmienia się. Jeśli w drugim ośrodku 
całkowita prędkość piłki zmaleje, to jej tor odchyli się w kierunku 
granicy rozdziału obu ośrodków (ryc. 1), a odpowiednie kąty będą 
spełniać prawo załamania. Kartezjusz nie wyjaśnia, co w naturze 
miałoby być odpowiednikiem prędkości piłki z porównania – według 
niego światło rozchodzi się przecież momentalnie w obu ośrodkach. 
W ten sposób sformułowane zostało ściśle prawo załamania i 
pewna jego interpretacja teoretyczna. Nie wiadomo, czy Kartezjusz 
znał pracę Snella. Mieszkał w Holandii i obracał się w niewielkim 

 
Ryc. 1   Ilustracja prawa załamania według Kartezjusza 
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środowisku uczonych, w którym informacje rozchodziły się dość 
szybko, sam oczywiście nic nie wspomina o jakichkolwiek 
poprzednikach. Niezależnie jednak od tego, czy znał ją, czy nie, 
jego zasługą pozostanie pierwsza próba zrozumienia tego prawa, 
jednego z kilku znanych wtedy matematycznych praw przyrody. 

Kartezjusz nie wykonał żadnych pomiarów, aby upewnić się co 
do słuszności prawa załamania. Analogia do ruchu piłki tenisowej 
wydawała mu się wystarczająco ścisła. W Dioptryce zastosował 
prawo załamania do najważniejszego zadania praktycznego 
ówczesnej optyki – zbadał możliwości ulepszenia przyrządów opty-
cznych. Obraz w ówczesnych przyrządach optycznych był zabar-
wiony i często zniekształcony do tego stopnia, że rozpoznanie 
prawdziwego kształtu obiektu nie było wcale łatwe. Na przykład 
przez kilka dziesięcioleci dyskutowano nad kształtem planety 
Saturn, która każdemu obserwatorowi zdawała się inna. Gdy zau-
ważono, że stosowanie soczewek o bardzo długiej ogniskowej 
pozwala zmniejszyć wpływ wad optycznych, zaczął się wyścig w 
budowaniu coraz dłuższych teleskopów. Składały się one z 
obiektywu i okularu, osadzonych na długim pręcie – były to tzw. 
télescopes aérienes – teleskopy powietrzne. Przyrządy te, stosowa-
ne przez najlepszych astronomów epoki, takich jak Cassini, bracia 
Huygensowie czy Heweliusz, osiągały długość dwustu stóp i były 
wyjątkowo trudne w obsłudze. Dzięki takim właśnie teleskopom 
dokonano większości odkryć w astronomii planetarnej XVII w. 
Dalsze zwiększanie długości było wszakże niemożliwe, przyrządy 
stały się nie tylko niewygodne, lecz również drgania konstrukcji 
utrudniały obserwacje, potrzebne były nowe idee.  

Kartezjusz wykazał, że zwykła soczewka o sferycznych 
powierzchniach nie skupia w jednym punkcie wszystkich pa-

Ryc. 2  Aberracja sferyczna 
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dających na nią promieni równoległych (ryc. 2). Jest to tzw. obecnie 
aberracja sferyczna. Soczewka taka nie może więc wytworzyć 
ostrego obrazu odległego przedmiotu. Posługując się prawem 
załamania i swą znajomością geometrii Kartezjusz udowodnił, że 
odpowiednio dobrane powierzchnie eliptyczne i hiperboliczne mogą 
idealnie ogniskować światło. Teoretycznie problem był rozwiązany 
i wydawało się, że wystarczy opracować metodę szlifowania 
soczewek o kształcie przecięć stożkowych. Zadaniem tym zajęło się 
wielu uczonych i współpracujących z nimi rzemieślników, rzecz 
okazała się jednak bardzo trudna. Szlifowanie powierzchni 
sferycznych odbywało się przez docieranie dwóch powierzchni, 
wklęsłej i wypukłej, za pomocą ruchów w różne strony, co nie jest 
możliwe w przypadku powierzchni innego kształtu niż sferyczna.  

Druga z rozpraw Kartezjusza, Meteory, zawiera najważniejsze 
pojedyncze osiągnięcie Kartezjusza w naukach przyrodniczych: 
objaśnienie zjawiska tęczy, które było zresztą powodem napisania 
całej rozprawy. Tęczą zajmowało się wielu autorów od czasu 
Arystotelesa, lecz dopiero Kartezjuszowi udało się objaśnić, dlacze-
go łuk tęczy tworzy stały kąt z kierunkiem słońca. Już wcześniej 
zjawisko tęczy łączono z odbiciami i załamaniem światła słonecz-
nego w kropelkach wody, próbowano też badać to zjawisko ekspe-
rymentalnie. Kartezjusz za pomocą szczegółowych rachunków 
opartych na prawie załamania wykazał, że kąt, pod jakim widać 
tęczę – to po prostu kąt, pod jakim odbija się najwięcej światła 
(światło odbija się tu od wewnętrznej powierzchni kropel wody, por. 
ryc. 3). Obliczony kąt porównał Kartezjusz z obserwowanym, 
wykonując odpowiednie doświadczenie. Praca dotycząca tęczy jest 
wyjątkiem u Kartezjusza, który z czasem coraz bardziej skłaniał się 
ku wyprowadzaniu objaśnień fizykalnych z racjonalnych zasad bez 

 
 

Ryc. 3 Tworzenie się tęczy 
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oglądania się na niewygodne szczegóły. Prawdopodobnie byłby 
bardzo zaskoczony, gdyby dowiedział się, że z jego całej fizyki 
przetrwał tylko jeden fragment: wyjaśnienie tęczy.  

Pragnąc objaśnić również barwy tęczy Kartezjusz przypomniał 
sobie, że podobne barwy obserwuje się w szklanym pryzmacie. 
Doświadczenie, które pouczyło go o przyczynach tych barw, opisał 
w Meteorach (ryc. 4). Światło słoneczne pada na pryzmat, za 
którym jest szczelina i dalej ekran. Jeśli szczelina jest „dość 
wąska”, to jej obraz na ekranie jest wstęgą barw od fioletu w H po 
czerwień w F. Ponieważ w doświadczeniu zachodzi tylko 
pojedyncze załamanie i nie ma odbicia, przeto należy wnioskować, 
że nie odbicie, lecz właśnie załamanie jest przyczyną pojawiania się 
kolorów tęczy. Ponadto z faktu, że barw takich nie obserwuje się w 
płaskich płytkach szkła (np. w szybach), należy wnioskować, iż 
musi być to załamanie nie skompensowane żadnym innym. Dalej: 
aby widzieć barwy, potrzebujemy światła (antyczne rozróżnienie 
wciąż się narzucało) i również cienia, czyli „ograniczenia światła” – 
bo gdy szczelina staje się szeroka lub gdy ją całkiem usuniemy, 
obraz ma postać białego pasa zabarwionego jedynie przy brzegach. 
Barwy pojawiają się zatem w obszarze sąsiadującym z cieniem na 
skutek załamania. Próbując wyjaśnić, dlaczego jeden brzeg obrazu 
jest fioletowo-niebieski, drugi zaś czerwono-żółty, Kartezjusz 
przyjmuje, że okrągłe cząstki eteru, które przekazują owo „działanie 
czy ruch”, jakim jest światło, mogą się obracać. Przy obu brzegach 
cienia ruch obrotowy nadawany cząstkom materii jest różny. Tam, 
gdzie obserwuje się barwę czerwoną (wciąż uważaną za 
najsilniejszą), cząstki „dążą do obracania się z większą siłą niż do 
poruszania po linii prostej” (chodziło prawdopodobnie o prędkość 
obrotu większą niż ruchu postępowego, równe prędkości 

 
 

Ryc. 4 Powstawanie barw w pryzmacie według Kartezjusza
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odpowiadałyby toczeniu się), barwie fioletowej (najsłabszej) 
odpowiada sytuacja odwrotna. 

W rozumowaniu tym widać, jak Kartezjusz wyobrażał sobie 
osiąganie pewnych wyników w nauce za pomocą swej metody. 
Skoro światło jest tylko skłonnością do ruchu w materii, to nie 
potrzeba mnożyć bytów i osobno szukać objaśnienia barw i światła. 
Skoro zaś możliwe ruchy są postępowe lub obrotowe, a światło ma 
rozmaite kierunki rozchodzenia się i barwy, to z konieczności barwy 
należy wiązać z obrotami.  

Przy okazji Kartezjusz obalił rozróżnienie barw pozornych – 
takich jak barwy tęczy, i barw prawdziwych – takich jak barwy 
przedmiotów, które istnieją, jak wierzono, nawet w ciemności. U 
Kartezjusza wszystkie barwy stają się barwami pozornymi: nie tylko 
więc nie widzimy bezpośrednio samych przedmiotów, lecz jedynie 
wysyłane przez nie światło, ale również nie widzimy ich barw, lecz 
jedynie barwę światła wpadającego do naszych oczu. 

Odkrycie i uzasadnienie ścisłego prawa załamania nastąpiło 
wtedy, gdy zaczęto poszukiwać matematycznych praw przyrody. 
Jak wykazał Boyer, znajomość starożytnej tabelki kątów załamania 
wystarczyłaby do obliczenia promienia tęczy metodą Kartezjusza. 
Nikt jednak nie wykonał tych obliczeń przez półtora tysiąca lat, 
dopóki nie poznano prawa załamania i dopóki nie zaczęto myśleć w 
kategoriach ilościowych: tęczę widać w kierunku, z którego 
przychodzi najwięcej promieni. W ścisłość prawa załamania 
wierzono bardziej dzięki teoretycznemu uzasadnieniu niż 
dokładnym pomiarom. Prace optyczne Newtona miały oprzeć się na 
założeniu, że prawo załamania spełnione jest z absolutną 
dokładnością. 
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NAJDZIWNIEJSZE ODKRYCIE 

Barwy ze słońca są. A ono nie ma 
Żadnej osobnej barwy, bo ma wszystkie. 

Cz. Miłosz 

 
 

Newton wcześnie zainteresował się optyką, pierwsze notatki z 
lektur i eksperymenty zawarte są już w Quaestiones quedam 
philosophiae. Jednym ze źródeł informacji była tu książka 
Charletona, królewskiego lekarza i ucznia Wilkinsa, Physiologia 
Epicuro-Gassendo-Charletoniana, będąca – jak wskazuje to sam 
tytuł – niezbyt oryginalną kompilacją idei Gassendiego i staro-
żytnych epikurejczyków. Przeczytał również nową książkę Boyle'a 
Experiments & Considerations Touching Colours, 1664 
(Eksperymenty i konsyderacje dotyczące kolorów). Czytał też 
optyczne traktaty Kartezjusza oraz inną nowość: Micrographia, 
1665 (Mikrografia) Hooke'a. Samuel Pepys 2 stycznia 1665 roku 
zanotował w swym dzienniku: „Do mojego księgarza, gdziem widział 
Hooke'a książkę o mikroskopie tak piękną, żem ją natychmiast 
zamówił dla siebie”. W swej książce Hooke opisuje i rysuje 
zadziwiający świat widoczny pod mikroskopem, znajdując miejsce 
dla widoków tak różnych, jak tęczowe barwy w cienkich płytkach 
„moskiewskiego szkła” (tj. miki), budowa złożonego oka owada czy 
komórki w kawałku korka.  

Poglądy Kartezjusza na temat światła nie trafiały Newtonowi do 
przekonania: jeśli światło jest ciśnieniem, to tak samo dobrze 
powinniśmy widzieć w dzień i w nocy, a Księżyc nie mógłby nigdy 
zasłonić Słońca, jak dzieje się to podczas zaćmień. Nie wierzył rów-
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nież, że barwy powstają z mieszania się bieli i czerni, jak 
przyjmowano tradycyjnie od starożytności: zadrukowana kartka 
powinna z daleka wydawać się barwna.  

Od samego początku Newton uważał, że światło jest zbiorem 
cząstek, a nie ciśnieniem czy pewnym zaburzeniem rozchodzącym 
się w ośrodku. Jeśli tak, to cząstki wolniejsze (albo na przykład 
mniejsze) powinny być silniej załamywane na granicy dwóch oś-
rodków niż cząstki szybsze (albo większe) – różne rodzaje światła 
powinny mieć różne wartości współczynnika załamania. Różne 
rodzaje cząstek świetlnych odpowiadałyby też za różne wrażenia 
barwne. Z mieszania się na siatkówce oka światła wszystkich 
rodzajów powstawałoby wrażenie bieli lub szarości. Doświadczenia, 
jakie zaczął prowadzić, od początku interpretowane były w języku 
rozmaitych cząstek świetlnych.  

Aby zrozumieć, jak załamują się cząstki świetlne odpowiadające 
różnym barwom, Newton obserwował przez szklany pryzmat 
granice dwóch obszarów o różnych barwach. W zależności od 
rodzaju sąsiadujących barw obserwuje się w pryzmacie różne 
układy kolorów blisko linii granicznej. Newton starannie zanotował 
wyniki dla różnych zestawów barwnych par. Dobitniejszą wersją 
tego eksperymentu było spojrzenie przez pryzmat na nitkę, której 
jedna połowa była czerwona, a druga niebieska. Nitka oglądana 
przez pryzmat wydaje się rozszczepiona na dwie części (ryc. 5). 
Dzieje się tak, ponieważ światło biegnące z niebieskiej części nitki 
załamuje się silniej niż czerwone i wpada do oka pod innym kątem. 
Doświadczenie potwierdzało zatem, że różne barwy światła są 
związane z różnym współczynnikiem załamania. Pryzmat, pozwa-
lający rozdzielać światło na składowe o różnym współczynniku 
załamania, stał się odtąd podstawowym przyrządem w doświad-

 
 

Ryc. 5 Dwubarwna nitka widziana przez pryzmat 
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czeniach Newtona. Pryzmat taki był wtedy powszechnie znaną 
zabawką optyczną, dostępną nawet na większym jarmarku. Newton 
zaczął od doświadczeń z jednym pryzmatem, choć sprawdzenie 
niektórych z jego przewidywań wymagało dwu pryzmatów. Możliwe, 
że początkowo nie miał drugiego pryzmatu – mogło to być w 
okresie epidemii i pobytu na wsi.  

Dokładna chronologia prac optycznych Newtona jest trudna do 
ustalenia. Prawdopodobnie w czasie epidemii – w swym Annus 
mirabilis – wykonał jedynie najprostsze z doświadczeń potwier-
dzających koncepcję cząstek światła różniących się jednocześnie 
stopniem załamania i barwą („miałem teorię barw”). Większa część 
ogromnej i pedantycznie dokładnej pracy eksperymentalnej wyko-
nana została zapewne już po powrocie do Cambridge: w latach 
1667 i 1668. W roku 1670 Newton omawiał osiągnięte wyniki na 
swych wykładach. Rękopisy tych wykładów złożone zostały zgodnie 
ze statutami w bibliotece (czego później nie przestrzegał już tak 
skrupulatnie) i stanowią pierwszy, nie opublikowany za życia autora, 
traktat dotyczący nowych idei. Pierwszą publikacją na temat optyki 
stał się natomiast list Newtona w 1672 roku do sekretarza 
Towarzystwa Królewskiego Henry’ego Oldenburga. List został 
odczytany na jednym z posiedzeń i wydrukowany w czasopiśmie 
Towarzystwa „Philosophical Transactions” jako New Theory about 
Light and Colours (Nowa teoria światła i barw). Praca Newtona była 
pierwszym wielkim odkryciem naukowym opublikowanym w formie 
artykułu na łamach specjalistycznego czasopisma. 

Newton pisze w nim o swoich doświadczeniach sprzed kilku lat: 

sprawiłem sobie trójkątny pryzmat, by zbadać za jego pomocą sławne 
zjawiska kolorów. I w tym celu, po zaciemnieniu mego pokoju i zro-
bieniu małego otworu w okiennicy, aby wpuścić stosowną ilość światła 
słonecznego, umieściłem pryzmat w miejscu, gdzie wchodziło światło, 
tak aby było ono przezeń załamywane na przeciwległą ścianę. Z 
początku było przyjemną dystrakcją oglądać wytworzone [przez 
pryzmat] żywe i intensywne kolory, lecz po chwili przykładając się 
pilniej do ich rozważenia zdumiałem się widząc ich kształt podłużnym, 
gdy wedle przyjętych praw załamania spodziewałem się [kształtu] 
kolistego [50]. 

Zaciemniony pokój z niewielkim otworem w okiennicy funkcjo-
nował w tym doświadczeniu jak camera obscura – ulubiony 
przyrząd współczesnych Newtonowi malarzy, pozwalający wiernie 
odtworzyć oglądany widok. Obraz słońca wytworzony na ekranie 
prostopadłym do biegu promieni powinien więc być okrągły jak 
samo słońce. Pryzmat zmieniał kierunek biegu promieni, lecz obraz 
nadal powinien być niemal idealnie kolisty, gdyby tylko światło 
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słoneczne załamywało się ściśle według prawa Snella (w swoich 
wykładach Newton ściśle to wykazał). Tymczasem opisywany przez 
Newtona obraz miał długość około pięciokrotnie większą od 
szerokości (ryc. 6); albo zatem nie obowiązywało prawo załamania, 
albo światło składało się z promieni o różnym współczynniku 
załamania. 

Sam opis eksperymentu jest raczej literacką syntezą niż 
historycznym sprawozdaniem. Newton nie zaczął swych prac 
optycznych od tego właśnie doświadczenia i w dodatku niemal od 
początku dysponował teorią pozwalającą wyjaśnić, dlaczego obraz 
słońca jest wydłużony. Robocze notatki świadczą jednak, że 
zdumienie początkującego eksperymentatora było autentyczne. 

Wydłużenie obrazu domagało się wyjaśnienia. Newton pokazał, 
że jego źródłem nie są używane przez niego wąskie otwory w 
okiennicach, ponieważ taki sam obraz otrzymuje się i wtedy, gdy 
pryzmat jest ustawiony po drugiej stronie otworu. Oznacza to, że 
dla obserwowanego zjawiska nie ma znaczenia istnienie granicy 
światła i cienia – odgrywającej zasadniczą rolę w objaśnieniach 
Kartezjusza. Podobnie nieistotna jest grubość szkła, przez które 
przechodzą promienie. Zjawisko nie pochodziło również z przypad-
kowych niedoskonałości pryzmatu, ponieważ drugi podobny pryz-
mat, lecz odwrotnie ustawiony, dokładnie kompensował rozsz-
czepienie uzyskane przez pierwszy pryzmat. Sprawdził również, iż 
promienie załamane w pryzmacie po wyjściu z niego nadal biegną 
po liniach prostych. Gdyby barwa wiązała się z ruchem obrotowym 
cząstek, jak chciał Kartezjusz, mogłyby one jak „piłka tenisowa ude-
rzona ukośnie rakietą” zakreślać linie krzywe. Doświadczenie wy-
kluczyło taką możliwość. 

 

 
 

Ryc. 6 Obraz słońca wytwarzany przez pryzmat 
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Wykluczając różne przyczyny rozszczepienia światła przez 
pryzmat Newton chciał pokazać, że podłużny kształt obrazu słońca 
nie jest wytworem przypadkowych okoliczności, lecz przeciwnie – 
jest prawidłowością, która domaga się wyjaśnienia na gruncie praw 
optyki. Skrajne promienie światła padającego na pryzmat tworzyły 
kąt 31' (kątowa średnica Słońca), skrajne zaś promienie 
wychodzące z pryzmatu, jakby wbrew prawu załamania, tworzyły 
kąt 2o 49'. 

Oczywiście Newton znał przyczynę powstania takiego właśnie 
obrazu: każdy rodzaj promieni ma inny współczynnik załamania 
i tworzy oddzielny obraz kolisty, a to, co obserwujemy, jest wynikiem 
nałożenia na siebie nieskończenie wielu kół (ryc. 6). Jeśli promienie 
mają rzeczywiście różne współczynniki załamania, to powinny 
rozmaicie załamywać się również w drugim pryzmacie, ustawionym 
za pierwszym. Te promienie, które odchylają się najmocniej w 
pierwszym pryzmacie, powinny też najmocniej odchylać się i w dru-
gim. W liście do Oldenburga Newton przedstawił oparty na tym 
rozumowaniu eksperyment, który określił jako experimentum crucis 
– eksperyment rozstrzygający. W doświadczeniu tym (ryc. 7) wiązka 
światła wychodząca z pierwszego pryzmatu przechodzi kolejno 
przez dwa małe otwory oddalone od siebie tak, że światło wycho-
dzące z drugiego otworu biegnie w ustalonym i dobrze określonym 
kierunku. Światło to pada na drugi pryzmat. Obracając pierwszym 
pryzmatem można zmieniać barwę światła przepuszczanego przez 
układ. W ten sposób mając pewność, że kąt padania promieni jest 
stały, można obserwować na ekranie promienie załamywane przez 
drugi pryzmat. Doświadczenie potwierdza, że każdy wydzielony 
rodzaj promieni nie rozszczepia się dalej ani nie zmienia barwy 

 
Ryc. 7 Newtonowskie experimentum crucis 
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podczas przejścia przez drugi pryzmat. Załamanie w drugim pryz-
macie zachodzi zaś tak samo jak w pierwszym. 

Odkrycie Newtona uściślało prawo załamania pokazując, że róż-
ne rodzaje światła mają nieznacznie różniące się od siebie współ-
czynniki załamania: jeśli światło stanowią rozchodzące się cząstki, 
to nietrudno zrozumieć taki stan rzeczy. Newton starał się jednak 
oddzielić wnioski, które wynikają wprost z eksperymentów, od spe-
kulacji teoretycznych. List ułożony został tak, aby tezy teoretyczne 
przedstawić jako nieuniknione wnioski z eksperymentów: z nieza-
przeczalnego faktu, że obraz słońca ma kształt podłużny, oraz z 
experimentum crucis. Z dziesiątków wykonanych przez siebie 
eksperymentów Newton wybrał te dwa, które same wystarczyły, jak 
zapewne sądził, aby pokazać, że światło składa się z promieni o 
różnym stopniu załamania. Zamiast przedstawić dalsze ekspery-
menty, które doprowadziły go do nowej teorii barw, Newton przy-
stąpił do wyłożenia swoich wniosków. 

Zdaniem Newtona jednobarwne promienie światła otrzymane 
przez rozszczepienie w pryzmacie są czymś w rodzaju atomów 
świetlnych, których nie można już ani rozdzielić, ani w żaden spo-
sób zmienić. Każdy z promieni ma swój charakterystyczny współ-
czynnik załamania i dla każdego z nich prawo Snella jest ściśle 
spełnione. Wszystkie zjawiska barwne pochodzą natomiast z mie-
szania się owych podstawowych rodzajów światła jednobarwnego. 

Pryzmat pozwala zatem rozłożyć światło na elementarne 
składniki – dokonać jego „anatomii”, jak określił to Fontenelle. 
Wielką komplikację stanowił dla czytelników Newtona i częściowo 
dla niego samego fakt, że oprócz prostych barw pryzmatycznych 
istnieją również barwy złożone, możliwe do zanalizowania przez 
pryzmat, choć dla oka nieodróżnialne od czystych barw pryzma-
tycznych. Jeszcze innym rodzajem barwy złożonej jest biel: 

najbardziej zdumiewającą i cudowną mieszaninę stanowi biel. Nie ma 
ani jednego rodzaju promieni, który sam mógłby ją wywołać. [...] 
Często z podziwem oglądałem, jak wszystkie barwy pryzmatyczne 
skupione i dzięki temu zmieszane ponownie tak, jak przedtem były 
zmieszane w świetle, zanim jeszcze padło ono na pryzmat, tworzyły z 
powrotem światło całkowicie i doskonale białe, i wcale nie różniące się 
zauważalnie od bezpośredniego światła słońca [...] [50]. 

Tezę tę Newton ilustrował eksperymentem przytoczonym pod 
koniec listu (ryc. 8). Światło rozszczepione przez pryzmat i przepu-
szczone przez soczewkę skupia się ponownie w białą plamę. Gdy 
jednak ekran ustawi się nieco bliżej bądź nieco dalej, barwy widma 
ukazują się znowu (w odwrotnej kolejności względem siebie). Dla 
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Newtona był to naoczny dowód, że promienie nie łączą się, lecz 
tylko mieszają bądź rozdzielają ponownie. 

Twierdzenie, że białe światło jest mieszaniną wszystkich barw 
widma, przeczyło całej tradycji liczącej dwa tysiące lat oraz zdrowe-
mu rozsądkowi, uważającemu biel za najczystszą, najdoskonalszą 
i prostą barwę, z której w miarę słabnięcia otrzymuje się kolor 
czerwony i kolejno inne coraz ciemniejsze kolory. Rozszczepianie 
białego światła słonecznego przy załamaniu wyjaśnia zdaniem 
Newtona nie tylko tęczowe barwy w pryzmatach, ale również barwy 
samej tęczy. 

Kartezjusz ustalił, że tęczę widzimy pod kątem odpowiadającym 
największej ilości promieni załamanych w kierunku oka, nie wyjaśnił 
jednak zadowalająco, dlaczego tęcza jest barwna. Teraz okazało 
się, że każda barwa charakteryzuje się innym współczynnikiem 
załamania. Szukane maksimum wypadnie więc dla każdej barwy 
pod nieco innym kątem. Przy okazji Newton zastąpił żmudne 
rachunki numeryczne Kartezjusza dla wielu kątów po kolei 
eleganckim twierdzeniem o ekstremum. Promień pasa czerwonego 
wynosi około 42o  i jest to najbardziej zewnętrzny pas barwny, 
pozostałe barwy dają pasy o mniejszych promieniach, najmniejszy 
promień ma pas fioletowy. W liście Newton streszcza tylko wyniki 
rachunków, które szczegółowo przeprowadził w swoich wykładach, 
o czym zapewne nie wiedziała większość członków Towarzystwa i 
czytelników artykułu wydrukowanego w „Philosophical 
Transactions”. 

Teoria Newtona pomagała również zrozumieć, skąd biorą się 
obserwowane barwy ciał: 

Ryc. 8 Analiza i synteza światła białego według Newtona 
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barwy wszelkich ciał w przyrodzie mają nie inne pochodzenie, lecz to, 
że ciała te mają rozmaite zdolności odbijania jednego rodzaju światła 
w większej obfitości niż inny. Przekonałem się o tym doświadczalnie, 
oświetlając w ciemnym pokoju takie ciała za pomocą niezłożonego 
światła różnych barw. Dzięki temu każde ciało może wydać się do-
wolnej barwy. Nie mają one swej własnej barwy, lecz zawsze zdają się 
być takiej barwy jak światło na nie rzucane, z tą jednak różnicą, iż 
najjaśniejsze i najżywsze zdają się w świetle takiej barwy, jaką same 
mają w świetle dziennym [50]. 

Odkrycie Newtona miało też istotne znaczenie dla budowy 
przyrządów optycznych. Skoro promienie świetlne załamują się 
rozmaicie w zależności od rodzaju światła, to obrazy w soczewkach 
będą tworzyć się osobno dla promieni każdej barwy. Światło białe 
padające na soczewkę nie skupi się w punkt w żadnym miejscu 
(ryc. 9). Tę wadę soczewek nazwano później aberracją chroma-
tyczną. Jej wielkość według obliczeń Newtona okazała się w typo-
wych przypadkach tysiąc albo więcej razy większa niż rozważana 
przez Kartezjusza aberracja sferyczna. Newton mógł również 
zrozumieć, dlaczego gigantyczne télescopes aériens Huygensa i in-
nych dawały lepsze rezultaty. Newton, podobnie jak wielu uczonych, 
również pracował w swoim czasie nad uzyskaniem soczewek o 
niesferycznej powierzchni i projektował urządzenia, które mogłyby 
je wytworzyć. Jak sam pisał, właśnie w trakcie tej pracy zdał sobie 
sprawę, że jeśli światło nie jest jednorodne, to żaden kształt 
soczewki nie zapewni skupiania się promieni dokładnie w jednym 
punkcie. 

Na temat dyspersji, tzn. różnicy współczynników załamania pro-
mieni fioletowych i czerwonych, w rozmaitych materiałach Newton 

 
Ryc. 9 Aberracja chromatyczna
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wypowiadał się chwiejnie i ostatecznie uznał, że każda użyteczna 
kombinacja soczewek musi być obarczona aberracją chromatyczną. 
Na szczęście dla przyszłości optyki twierdzenie to okazało się nie-
prawdziwe. Kilkadziesiąt lat po śmierci Newtona skonstruowano 
soczewkę tzw. achromatyczną, zbudowaną z dwóch rodzajów szkła. 

Aberracja chromatyczna ograniczała możliwości skonstruowania 
lepszych przyrządów optycznych. Należało albo ograniczyć się do 
obserwacji w świetle jednobarwnym, albo dążyć do zmniejszenia 
roli załamania w tworzeniu się obrazu. Ta druga możliwość została 
przez Newtona wykorzystana w konstrukcji teleskopu zwiercia-
dlanego (ryc. 10). Newton okazał się nie tylko utalentowanym 
eksperymentatorem i matematykiem, lecz również znakomitym rze-
mieślnikiem. Wiele lat później w Optyce podaje szczegóły szlifowa-
nia zwierciadła ze specjalnego stopu miedzi za pomocą smoły 
i popiołu cynowego. Pisze również, z wyraźną satysfakcją, że pe-
wien rzemieślnik w Londynie próbował polerować zwierciadło swoją 
własną metodą, ale wynik był o wiele gorszy. Teleskop zbudowany 
przez Newtona w 1668 roku miał 6 cali długości, ale pozwalał 
widzieć lepiej niż sześciostopowa luneta. Obraz był jednak dużo 
ciemniejszy z powodu małej zdolności odbijającej zwierciadła. 

Skonstruowanie nowego rodzaju teleskopu stało się sensacją. 
Informacje o nim dotarły w roku 1671 do Towarzystwa Królew-
skiego, którego członkowie wyrazili chęć zapoznania się z nowym 
wynalazkiem. W końcu roku Isaac Barrow przywiózł im teleskop 
(drugi zbudowany własnoręcznie przez Newtona), który jest do dziś 
przechowywany w zbiorach Towarzystwa. Towarzystwo zapropo-
nowało rozesłanie informacji o „wynalazku skrócenia teleskopów” 

 
 
 

Ryc. 10 Teleskop zwierciadlany Newtona
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za granicę do Huygensa, aby odkrycie nie zostało skradzione przez 
obcokrajowców, i na wniosek biskupa Setha Warda mianowało 
Newtona kandydatem na swego członka. Newton dowiedział się o 
tym wszystkim z listu Oldenburga i odpowiadając obiecał, że w ra-
zie wybrania go członkiem zakomunikuje Towarzystwu „to, co moje 
skromne i samotne wysiłki uczynić mogą dla posunięcia naprzód 
waszych filozoficznych zamierzeń”. Była to zapowiedź nadesłania ni 
mniej, ni więcej tylko teorii barw, co niebawem nastąpiło. 

Dnia 11 stycznia 1672 r. Isaac Newton, konstruktor teleskopu 
zwierciadlanego, wybrany został w poczet członków Towarzystwa, 
które konkretne wynalazki ceniło wyżej niż efektowne teorie, nie wy-
łączając teorii barw. Podejrzliwość wobec pustosłowia filozofów 
znalazła swój wyraz w wyjętej z Horacego dewizie Towarzystwa: 
Nullius in verba, oznaczającej, że słowa największych nawet auto-
rytetów nic nie znaczą w zestawieniu z doświadczalnymi faktami.  

List z 1672 r. skrótowo informował o wnioskach z doświadczeń i 
nikt nie zdawał sobie sprawy, że za tą krótką publikacją kryje się 
parę lat świetnych eksperymentów, wiele skomplikowanych rachun-
ków i stworzenie całej nowej nauki o barwach. Większa część tej 
ogromnej pracy ukazała się z ponad trzydziestoletnim opóźnieniem 
jako pierwsza księga Optyki. 

 
 

∗ ∗ ∗ 
 
 

W doświadczeniach Newtona widać istotną rolę koncepcji 
matematycznych. Gdy większość współczesnych kolekcjonowała 
fakty wzięte z życia potocznego lub dość chaotycznych obserwacji, 
Newton starał się tak dobrać warunki eksperymentu, aby jak naj-
bardziej zbliżyły się do idealnej sytuacji teoretycznej. W doświad-
czeniach optycznych używał np. cienkich wiązek światła, które naj-
bardziej przypominały abstrakcyjne promienie świetlne. Sytuacje 
takie były „nienaturalne” i zdaniem wielu należało ostrożnie trakto-
wać odpowiedzi wymuszone w ten sposób na naturze. Wciąż jesz-
cze żywe było przeświadczenie, że sytuacje sztuczne różnią się 
zasadniczo od naturalnych, podobnie jak sztuczne produkty nie 
mogą równać się z tworami natury.  

Ponadto Newton poszukiwał teorii ilościowej. Zamiast zadowa-
lać się ustaleniem jakościowych faktów starał się zawsze w doś-
wiadczeniu zmierzyć jakieś wielkości. Doświadczenia Newtona były 
też o wiele dokładniejsze niż wszystkie eksperymenty przeprowa-
dzone przed nim. Było to możliwe dzięki ścisłemu, ilościowemu kon-
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trolowaniu wszystkich parametrów, takich jak odległości, rozmiary 
szczelin i obrazów oraz dążeniu do takiego ustawienia przyrządów, 
aby możliwie zwiększyć dokładność pomiarów (np. pryzmaty 
zawsze ustawiane były tak, by dawały najmniejsze odchylenie). 
Newton pierwszy używał wąskich wiązek światła i ustawiał 
przyrządy w dużych odległościach (typowa odległość pryzmatu od 
ekranu wynosiła 22 stopy), co pozwalało na łatwiejsze pomiary,  np. 
długość obrazu słońca po przejściu przez pryzmat wynosiła na 
ekranie 10  cali przy szerokości 21/2 cala, szerokość otworu równa 
była ćwierci cala. Aby uzyskać ostre obrazy, używał systematycznie 
soczewek. Często musiał przeprowadzać swe doświadczenia z 
bardzo słabym światłem, zwłaszcza gdy chodziło o efekty dla 
skrajnych części widma słonecznego. (Osłabienie to traktował jako 
wynikające z niepełnego nakładania się kołowych obrazów dla 
skrajnych barw, które uważał za naturalne granice światła.) Newton 
pedantycznie zmieniał ustawienie przyrządów i technikę pomiaru 
tak długo, dopóki wszystkie zjawiska zachodzące w doświadczeniu 
nie znalazły się pod kontrolą. Do osiągnięcia większej dokładności 
trzeba było również sporej zręczności (i czasem udziału pomoc-
nika), obraz słońca na ekranie poruszał się bowiem bardzo szybko. 

Newton był przy tym mistrzem konstruowania przekonywających 
doświadczeń. W wypadku wielu z nich, publikowanych późno albo 
wcale nie publikowanych, chodziło zapewne o przekonanie samego 
siebie ponad wszelką wątpliwość. Chcąc na przykład w 
eksperymencie z ryc. 6 wykluczyć możliwość, że przyczyną wydłu-
żenia obrazu  jest nierównoległość wiązki światła słonecznego, 
Newton przeprowadził również doświadczenia, w których używał tyl-
ko niewielkiej części wiązki o rozbieżności 6', czyli 1/5 średnicy 
tarczy słonecznej. Spowodowało to zwężenie obrazu bez jego istot-
nego skrócenia (zmniejszenie średnicy kół z ryc. 6 bez zmiany ich 
położenia). Szukając warunków dowiadczenia jeszcze bliższych 
ideału użył skupionego przez soczewkę światła Wenus – które z 
jeszcze większą dokładnością można uważać za równoległe. Obraz 
otrzymany w tym trudnym do przeprowadzenia doświadczeniu miał 
postać bardzo cienkiego barwnego paska tej samej co przedtem 
długości. 

Jednym z najelegantszych pomysłów eksperymentalnych New-
tona było wykorzystanie zjawiska całkowitego odbicia wewnętrz-
nego. Skoro promienie dające różne barwy mają różne współczyn-
niki załamania, to i kąty graniczne, przy których promienie te będą 
się całkowicie odbijać, będą różne. Rzucając wiązkę światła białego 
na pryzmat można osiągnąć położenie, przy którym część barw od-
bije się, a pozostała część załamie i wyjdzie przez drugą ściankę 
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pryzmatu. Udoskonalając to doświadczenie (ryc. 11) Newton użył 
dwóch pryzmatów tak złączonych, aby cienka warstewka powietrza 
między nimi mogła pełnić rolę trzeciego ośrodka wywołującego 
całkowite odbicie wewnętrzne. W układzie takim praktycznie wcale 
nie ma załamania światła, lecz jedynie część wiązki po odbiciu 
wychodzi mniej więcej prostopadle do części przechodzącej. Obie 
wiązki analizuje się dalej za pomocą dwu innych pryzmatów. Lekko 
obracając złączonymi pryzmatami można zmieniać proporcje barw 
przechodzących i odbitych. Chociaż kolejne załamania w takim 
układzie są niewielkie i znoszą się nawzajem, zjawiska barwne ob-
serwuje się nadal – wbrew teoriom wiążącym barwę z nie skompen-
sowanym załamaniem. Promień białego światła padający na taki 
złożony pryzmat rozdziela się na dwie części, jest zatem niejedno-
rodny. Rozdzielenie następuje pod wpływem odbicia, a nie za-
łamania – mamy więc drugi obok rozszczepienia w pryzmacie 
sposób analizowania światła – tym ważniejszy, że zwolennicy kon-
kurencyjnych teorii barw nigdy nie twierdzili, iż barwa może 
zmieniać się po odbiciu od gładkiej płaszczyzny szkła. Obracając 
pryzmatami, można obserwować, jak barwy kolejno przechodzą z 
części przepuszczanej do odbitej, powodując zmianę łącznej barwy 
wiązki, która staje się biała dopiero wtedy, gdy znajdą się w niej 
wszystkie barwy pryzmatyczne. 

Zdolność rozdzielcza w niektórych doświadczeniach pryzmaty-
cznych była na tyle duża, że zastanawiano się, dlaczego Newton 
nie odkrył w widmie Słońca ciemnych linii. Zostały one odkryte 
dopiero w 1802 r. przez Wollastona w eksperymencie niewiele 
różniącym się od wykonywanych przez Newtona. Wollaston sądził, 
że odkrył granice między barwami, nieciągłe widma iskry 
elektrycznej i płomienia potraktował natomiast jako anomalie bez 
istotnego znaczenia. Musiało minąć jeszcze wiele dziesiątków lat, 
zanim analiza światła rozszczepionego przez pryzmat mogła 
znaleźć zastosowanie w nauce jako analiza widmowa. 

 
 

Ryc. 11 Analiza światła za pomocą całkowitego odbicia wewnętrznego 
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POGOŃ ZA CIENIEM 

Isaac Newton niechętnie odsłaniał swoje myśli, niemal nigdy nie 
mówił o osobistych motywach swoich poczynań, był człowiekiem 
skrytym i raczej podejrzliwym. Wyniki swoich prac komunikował 
przeważnie tylko komuś zaufanemu, dając się długo i często bez-
skutecznie namawiać na publikację. Naturalna potrzeba podzielenia 
się rezultatami pracy była często gwałtownie studzona czyjąś nie-
przychylną reakcją. Dzieje wszystkich publikacji Newtona są zapi-
sem następujących po sobie przypływów i odpływów lęku przed 
światem zewnętrznym. 

Zbudowanie teleskopu „katadioptrycznego” (tzn. zwierciadlano-
-soczewkowego) było sensacją na skalę europejską. Nad ulepsze-
niem teleskopów pracowali uczeni w wielu krajach i trudno było o 
bardziej aktualny temat. Panowała atmosfera oczekiwania na wiel-
kie wynalazki i rywalizacja między uczonymi przyjmowała formę 
międzynarodowego wyścigu. Opisy teleskopu oraz drugiego w tym 
czasie angielskiego wynalazku – „tuby stentorofonicznej” sir 
Samuela Morlanda z Magdalen College w Cambridge (która pozwa-
lała podobno rozmawiać na odległość półtorej mili) obiegały kręgi 
zainteresowanych. Newton stał się sławny. 

Pojawili się natychmiast również inni pretendenci do pierw-
szeństwa w dokonaniu wynalazku. James Gregory opublikował 
jeszcze w 1663 roku pomysł teleskopu z dwoma zwierciadłami 
wklęsłymi, a Francuz Guillaume Cassegrain zaproponował mniej 
więcej jednocześnie z Newtonem teleskop o zwierciadle wklęsłym 
i wypukłym. Różnice między schematami były niezbyt istotne, choć 
Newton z przesadnym zapałem argumentował za swoją 
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konstrukcją, która nie była zbyt wygodna w użyciu – należało 
bowiem patrzeć w inną stronę, niż zwrócony był teleskop, co 
zwłaszcza w obserwacjach astronomicznych jest niewygodne. Nikt 
nie negował jednak pierwszeństwa Newtona jako konstruktora. Cała 
sprawa na razie była burzą w szklance wody, nikt nie potrafił 
bowiem zapewnić zwierciadłom teleskopu jednocześnie 
wymaganego kształtu i odpowiedniej zdolności odbijania promieni. 
Metalowe zwierciadła odbijały słabo i szybko ciemniały. Teleskop 
zwierciadlany znalazł poważne zastosowanie dopiero sto lat 
później, gdy William Herschel, muzyk z kąpieliska w Bath i 
astronom-amator, nauczył się (również samodzielnie) szlifować 
duże zwierciadła i stał się największym obserwatorem swej epoki. 

Zachęcony powodzeniem teleskopu i przyjęciem w poczet 
członków Towarzystwa Królewskiego, Newton zdecydował się ogło-
sić swoją teorię barw – rezultat „skromnych i samotnych wysiłków”. 
List Newtona został odczytany na posiedzeniu 8 lutego 1672 r., a 
tydzień później na następnym posiedzeniu Robert Hooke, jako 
specjalista w przedmiocie, odczytał swoje uwagi na temat pracy 
Newtona. 

Czytając dziś opisy doświadczeń Newtona i wyciągane przez 
niego wnioski, nie zawsze możemy sobie wyobrazić rozsądną opo-
zycję przeciw jego teorii. Również sam Newton nie wyobrażał sobie, 
że można dyskutować z jego interpretacją doświadczeń. 
Rzeczywistość miała mu przynieść bolesne rozczarowanie. 

Newton sądził, że ponad wszelką wątpliwość wykazał, iż 
„światło jest heterogeniczną mieszaniną promieni o różnym stopniu 
załamania”. Uważał też, że konkluzje jego eksperymentów nie są 
zależne od konkretnych poglądów na temat światła, że są po prostu 
stwierdzeniem empirycznych faktów. Dopiero te niewątpliwe wnioski 
mogą posłużyć do budowania sobie poglądu na to, czym jest 
naprawdę światło.  

W zakończeniu listu Newton umieścił ponadto dość nieostrożną 
konkluzję, że oto barwy okazały się jakościami promieni światła. 
Skoro zaś barwy są jakościami – atrybutami – to musi istnieć sub-
stancja, której są atrybutami. Podobnie jak dawniej z jakości zmys-
łowych, takich jak barwy, wnioskowano o istnieniu ciał obdarzonych 
tymi jakościami, tak teraz z istnienia barw możemy wnioskować o 
istnieniu cielesnego światła. Całe to scholastyczne rozumowanie 
nie weszło do wersji wydrukowanej ostatecznie w „Philosophical 
Transactions”, opinie krytyczne zmusiły bowiem Newtona do 
ostrożniejszego sformułowania swoich tez. Wszelako ani z poglądu, 
że odpowiednio przeprowadzone doświadczenie może wykazać ja-
kieś twierdzenie zupełnie niezależnie od przyjmowanych teorii, ani z 
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przekonania o cielesności światła (co praktycznie oznaczało, że 
światło to cząstki) Newton nigdy nie zrezygnował. Pierwszego bronił 
jawnie jako swego założenia metodologicznego, drugiego pośrednio 
– wykazując za pomocą doświadczeń, że nie może być inaczej. 

Artykuł Newtona zapoczątkował kilkuletnią dyskusję na łamach 
„Philosophical Transactions”. Sam Newton spodziewał się chyba, że 
dyskusja będzie dotyczyć co najwyżej technicznych detali i że po 
przeprowadzeniu eksperymentów wszyscy zostaną przekonani. 
Sprawy ułożyły się jednak całkiem inaczej. Newton niejako sprowo-
kował kłopoty, nie publikując wielkiej części swych eksperymentów i 
obliczeń, które musiałyby zrobić wrażenie na każdym i zmusiłyby 
zapewne polemistów do staranniejszego wyważania swoich 
zastrzeżeń. Podnoszone obiekcje często wynikały z nieporozumień 
albo niezrozumienia tez Newtona. Jezuita Ignace Gaston Pardies 
uważał, że nierówność kątów padania światła słonecznego na 
pryzmat objaśnia wyniki Newtona łącznie z experimentum crucis, 
choć wykluczeniu tej właśnie możliwości Newton poświęcił 
szczególnie dużo uwagi w artykule. Inny jezuita Anthony Lucas z 
Liege zgłosił zastrzeżenia do wielkości pięciokrotnego wydłużenia 
obrazu słońca, tak jakby trzykrotne wydłużenie zmieniało coś we 
wnioskach Newtona (nie trzeba dodawać, że właśnie liczby 
Newtona były dokładne). Być może już wtedy Newton nabrał awersji 
do uczonych jezuitów – później nie pomijał żadnej okazji, by 
zwalczać ich poglądy na dosłownie każdy temat. Były również 
poważniejsze trudności: eksperymenty Newtona wymagały 
nadzwyczajnej na owe czasy staranności. W 1681 r. Edmé Mariotte, 
sławny eksperymentator Akademii Nauk w Paryżu, ogłosił, że 
experimentum crucis nie przebiega tak, jak zapewniał Newton, i 
promień w drugim pryzmacie ponownie się rozszczepia – był to 
oczywiście skutek niedokładnego wydzielenia jednej barwy spośród 
reszty.  

Większość dyskutantów potraktowała artykuł Newtona jako jesz-
cze jedną hipotezę dotyczącą światła, niezbyt przejmując się 
szczegółami doświadczeń i subtelnością wyprowadzanych z nich 
wniosków. Wprowadzenie matematycznej ścisłości do nauki o kolo-
rach nie zostało w ogóle zauważone. Robert Hooke odrzucił kon-
kluzje pracy, twierdząc protekcjonalnie, że setki razy wykonywał 
podobne doświadczenia i że owszem tak właśnie przebiegają, ale 
że nie wynika z nich wcale słuszność hipotezy Newtona.  

Robert Hooke, choć tylko siedem lat starszy od Newtona, był 
uznanym autorytetem w optyce. Syn duchownego z wyspy Wight 
karierę naukową zaczął jako pomocnik Roberta Boyle'a. W 1662 r. 
został „kuratorem eksperymentów” (Curator of Experiments) w To-



 97

warzystwie Królewskim. Do jego obowiązków należało przedsta-
wianie każdego tygodnia nowych eksperymentów na posiedzeniach 
Towarzystwa. Hooke był błyskotliwym eksperymentatorem w duchu 
baconowskim, pracował nad niezliczonymi wynalazkami, jak wych-
wyt kotwicowy, dzwon nurkowy, system telegrafu czy przyrządy 
optyczne. Twierdził, że ulepszona przez niego „tuba stentoro-
foniczna” długości sześciu stóp pozwala na rozmowy między Dover 
i Calais. Na wiadomość o teleskopie Newtona stwierdził, że sam już 
w 1664 r. skonstruował jednocalową (!) lunetę z soczewkami lepszą 
niż zwykłe pięćdziesięciostopowe, ale potem z powodu zarazy, po-
żaru i nawału zajęć nie zdążył tego wynalazku rozwinąć. Odkrycie 
swoje w zaszyfrowanej wersji złożył Hooke w Towarzystwie dla 
zapewnienia sobie priorytetu. Chodziło zapewne o utopijny pomysł 
zastosowania szkła o różnej gęstości w różnych punktach w celu 
zlikwidowania aberracji sferycznej. Roli aberracji chromatycznej 
Hooke nigdy nie uznał. 

Recenzja Hooke'a pisana była, jak sam miał to przyznać, w poś-
piechu. Hooke uważał, że jego własna impulsowa hipoteza światła 
równie dobrze objaśnia wyniki doświadczeń Newtona. Najwyraźniej 
argumenty ilościowe specjalnie go nie interesowały. Podstawowe 
stwierdzenie Newtona, iż białe światło jest mieszaniną, uważał za 
całkowicie nieuprawnione. Jego zdaniem równie dobrze moglibyś-
my utrzymywać, że wszystkie dźwięki są zawarte w powietrzu 
miechów, zanim organy zaczęły grać. Zdaniem Hooke'a światło 
zmienia się przechodząc przez pryzmat i nonsensem jest twierdze-
nie, że skoro jakaś barwa pojawia się po przejściu przez pryzmat, to 
znaczy, że była zawarta również w świetle padającym. Promień 
świetlny wyobrażał sobie raczej jak strunę, której część spoczywa 
(co odpowiada światłu białemu), a druga część drga (co odpowiada 
załamaniu). Mówić, że spoczynek składa się ze wszystkich ruchów, 
byłoby nadużyciem zdrowego rozsądku. Newton mówił o ścisłej 
odpowiedniości między barwą a współczynnikiem załamania, dla 
Hooke’a zaś  było to prawdą o tyle, że „ta część rozszczepionego 
promienia, która jest najbardziej zakrzywiona, objawia barwę 
niebieską” – cały sens precyzyjnego twierdzenia zatarty został w 
banalnym fakcie obserwacyjnym. Newton podkreślał, iż jest nie-
skończenie wiele barw prostych – odpowiadających rozmaitym 
wartościom współczynnika załamania. Hooke uważał to twierdzenie 
za przykład złej metodologii, ponieważ niepotrzebnie mnoży ono 
byty, postulując nieskończenie wiele barw, wystarczą zaś tylko dwie 
skrajne: niebieska i czerwona. Hooke nie wierzył też, aby światło 
składało się z cząstek, ani w to, że Newtonowi udało się tego 
dowieść.  
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Newton był zupełnie nie przygotowany psychicznie do obrony 
swojej teorii przed zarzutami, a zwłaszcza takimi, które nie sięgały 
jej istotnej treści. Najpierw przygotowywał przez wiele miesięcy 
długą odpowiedź dla Hooke'a, która byłaby obszernym traktatem z 
optyki. Potem jednak się rozmyślił i w krótkiej replice raz jeszcze 
podkreślił, że istotą jego pracy nie jest taka czy inna hipoteza na 
temat światła, lecz wnioski otrzymane z doświadczeń, i że to właś-
nie Hooke ocenia eksperymenty Newtona z punktu widzenia swojej 
hipotezy, która jest i niewystarczająca, i niezrozumiała. Jedynym 
sposobem podważenia teorii Newtona byłoby zanegowanie wyni-
ków tych doświadczeń lub zaproponowanie innych, które prze-
czyłyby wnioskom Newtona. Przy okazji wyparł się gładko, jakoby 
postulował cielesność światła czy jakąkolwiek inną hipotezę. 
Pokazał też, jak można by wyjaśnić rozszczepienie w pryzmacie, 
zakładając, że światło jest falą, a różne barwy odpowiadają różnej 
„wielkości” fali, tj. długości w dzisiejszej terminologii. Po skonstruo-
waniu całego tego wywodu stwierdził jednak, że taka hipoteza nie 
mogłaby objaśnić prostoliniowego rozchodzenia się światła. Replika 
Newtona była zjadliwa i przesądziła o charakterze przyszłych 
stosunków między nim a Hookiem. 

Wzajemna niechęć, przechodząca w niektórych okresach w led-
wie maskowaną wrogość przez wiele lat była istotnym składnikiem 
życia obu antagonistów. Newton przeżył rywala i został po jego 
śmierci przewodniczącym Towarzystwa Królewskiego. Wtedy też 
dopiero zdecydował się opublikować wyniki swoich młodzieńczych 
prac z optyki. Optyka ukazała sie dopiero w roku 1704. 

Interesująca jest też opinia Huygensa, najwybitniejszego autory-
tetu w nauce europejskiej, odkrywcy pierścieni Saturna i jego naj-
większego satelity Tytana, konstruktora najlepszych teleskopów 
owych czasów. Jego pierwsza reakcja była przychylna, pochwalił 
teorię Newtona jako bardzo pomysłową. Kolejne wypowiedzi były 
bardziej powściągliwe. Huygens podawał w wątpliwość wielkość 
aberracji chromatycznej podawaną przez Newtona. Jako wytrawny 
obserwator wiedział, że aberracja ta nie jest aż tak wielka, jak obli-
czył Newton. (Przynajmniej część nieporozumienia brała się stąd, 
że Newton obliczał wielkości aberracji dla najbardziej skrajnych 
barw widma, a w praktyce obserwacyjnej ważne są tylko środkowe 
części widma, w których wzrok ma największą czułość, z czego 
obaj niezbyt dokładnie zdawali sobie sprawę.) W 1673 r. w swym 
najobszerniejszym komentarzu Huygens twierdził, że nie powinno 
być więcej kolorów podstawowych niż dwa: żółty i niebieski. 
Wszystkie inne można uzyskać przez mieszanie tych dwóch 
podstawowych. Stwierdził, że nie rozumie, dlaczego Newton „nie 
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zadowoli się dwoma kolorami, żółtym i niebieskim” – łatwiej byłoby 
wtedy znaleźć hipotezę mechaniczną objaśniającą różnorodność 
barw. Newton nie mówi również, na czym polega natura i 
różnorodność barw, lecz jedynie stwierdza ich różny współczynnik 
załamania, co jest wprawdzie interesujące, ale nie sięga sedna 
problemu. 

Huygens sugerował, że należałoby zbadać doświadczalnie, czy 
mniejsza liczba kolorów nie wystarczy do zbudowania pozostałych 
(nb. w 1852 r. Helmholtz miał wykazać, że mieszając czyste widmo-
wo światło niebieskie i żółte można otrzymać światło białe). Dla 
Huygensa kwestią podstawową było znalezienie kolorów podsta-
wowych i podobnie jak Hooke nieskończoną liczbę barw pryzma-
tycznych traktował jako mnożenie bytów ponad potrzebę.  

Odpowiedź Newtona podkreślała aspekt doświadczalny: z 
dwóch tylko barw nie udawało mu się skonstruować wszystkich 
innych. Wszystkie barwy proste są jednakowo podstawowe, a gdy-
by szukać hipotez objaśniających continuum barw przez wielkości 
mechaniczne, to nie byłoby kłopotu, ponieważ na przykład wielkość, 
prędkość lub „siła” cząstek są wielkościami ciągłymi. Celem pracy 
Newtona nie było szukanie hipotezy, lecz stwierdzenie stanu 
faktycznego, niezależnego od wszelkich hipotez. To wyjaśnienie 
Newtona nie było tak złośliwe jak w polemice z Hookiem, Huygens 
jednak widząc pewne zacietrzewienie oponenta wolał nie wdawać 
się w spór. 

Pod wpływem krytyk Newton uświadomił sobie pewne trudności 
swojej teorii barw, choć nigdy się do tego nie przyznał. Przestał 
twierdzić, że do otrzymania barwy białej potrzeba wszystkich barw 
prostych, jak początkowo sądził. Twierdził teraz tylko, że to światło 
słoneczne zawiera wszystkie barwy proste. Zaczął wyraźniej odróż-
niać barwy proste jako takie, których nie można już rozłożyć za 
pomocą pryzmatu. Zajął się też mechanizmem widzenia barw. 

Wiedząc, że wzrok reaguje na bodźce z pewną bezwładnością, 
Newton pokazał, jak można otrzymać wrażenie bieli w sytuacji, gdy 
nie mamy w ogóle do czynienia z białym światłem (ryc. 12). Jeśli za 
pryzmatem umieścimy soczewkę skupiającą, to ustawiając w odpo-
wiedniej odległości za soczewką ekran otrzymamy na nim biały 
obraz. Jeśli teraz pomiędzy soczewkę a pryzmat wstawimy grzebień 
przepuszczający tylko część barw pryzmatycznych, obraz na 
ekranie stanie się zabarwiony zależnie od tego, które barwy będą 
przepuszczone, a które zatrzymane. Jeżeli powoli poruszamy 
grzebieniem, zauważamy kolejne zmiany barwy obrazu na ekranie. 
Jeżeli natomiast zaczniemy szybko poruszać grzebieniem, obraz 
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stanie się ponownie biały, mimo że w żadnej chwili nie był biały przy 
powolnym ruchu. 

Wiele lat później w Optyce Newton przedstawił model opisujący, 
jak oko postrzega  mieszanie się barw. Czyste barwy pierwotne były 
w tym modelu reprezentowane przez punkty na obwodzie koła tak, 
że purpura (tzn. fiolet) sąsiadowała z czerwienią. Wynik mieszania 
się kilku barw przedstawiany był jako środek ciężkości odpowied-
nich punktów. Centrum koła odpowiadało bieli. Punkt leżący we-
wnątrz koła miał barwę odpowiadającą przedłużeniu promienia 
przechodzącego przez ten punkt do obwodu (ryc. 13) i barwa ta 
była mniej lub bardziej intensywna w zależności od odległości 
punktu od środka. Model ten miał opisywać stwierdzony przez 
Newtona fakt, że tę samą barwę złożoną uzyskać można na wiele 
sposobów przez mieszanie światła o barwach prostych. Co do mini-
malnej liczby barw pierwotnych potrzebnych do uzyskania bieli, 
Newton nie był pewien, czy nie wystarczą trzy; sam potrafił uzyskać 
biel z czterech barw. Geometryczna konstrukcja Newtona niewiele 
różni się od stosowanego współcześnie tzw. standardowego wykre-
su barwności. Dokładny, ilościowy opis wymaga zastąpienia koła 
przez pewną figurę ograniczoną mniej regularną linią krzywą. 

Przez cały ten okres Newton przebywał w Cambridge i jedynie 
korespondencyjnie brał udział w dyskusjach i polemikach. Pisywał 
tylko do dwóch osób w Londynie: do Collinsa w kwestiach matema-
tycznych i do Oldenburga na temat optyki. W łaśnie za pośrednic-
twem Oldenburga otrzymywał krytyczne uwagi na temat swojej 
pracy i jemu przekazywał odpowiedzi, nie starając się nawiązać 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ryc. 12 Doświadczenie ilustrujące bezwładność wzroku
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bezpośredniego kontaktu nawet z takimi sławami, jak Huygens. Na 
posiedzeniach Towarzystwa odczytywano niektóre jego listy, ale 
sam Isaac Newton in persona pojawił się dopiero w roku 1675, aby 
zniknąć na długie lata. 

Reakcje na teorię barw, jeśli nawet sceptyczne, nie były wrogie 
w stosunku do młodego profesora z Cambridge. Wszelako polemi-
ka, do której został zmuszony, zaczęła go wkrótce nużyć i niecierp-
liwić. Wydaje się, że przeciągająca się publiczna dyskusja 
wytrącała Newtona z równowagi. Collinsowi pisał, że dopóki nie 
skończy z drukowaniem swoich prac, dopóty „nie będzie się cieszyć 
swą dawną pogodną wolnością”. W liście zaś do Oldenburga w 
1676 r. tak podsumował swoją sytuację: 

częste przerwy [w innych pracach], jakie nieuchronnie powstawały 
dzięki listom różnych osób (pełnym obiekcji i innych kwestii) [...] 
sprawiły, że zacząłem oskarżać się o nieroztropność, ponieważ goniąc 
aż dotąd za cieniem, poświęciłem mój spokój, rzecz prawdziwie istotną 
[43]. 

W ciągu kilku lat na łamach „Philosophical Transactions” ukaza-
ło się łącznie 10 artykułów krytycznych i 11 odpowiedzi Newtona. 
Była to jego zdaniem zbyt wysoka cena za ogłoszenie odkrycia. W 
latach następnych zerwał niemal całkowicie korespondencję nau-
kową, nie wydrukował również nic ważnego przez następne kilka-
naście lat – aż do publikacji Principiów. 

 
 
 

Ryc. 13 Mieszanie się barw według Newtona 
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KOLORY BANIEK MYDLANYCH 

Robert Hooke krytykując hipotezę, że światło jest zbiorem cząstek, 
zdawał sobie sprawę z licznych trudności takiego poglądu. Światło 
rozchodzi się bowiem po liniach prostych z ogromną prędkością 
i bez trudu przenika nawet grube warstwy przezroczystej materii – 
cząstkom świetlnym należałoby zatem przypisać wiele niezwykłych 
właściwości. Ponadto świecące ciała, takie jak Słońce, stale 
traciłyby swą materię. 

Hooke nie zgadzał się też z teorią Kartezjusza, odkrył bowiem 
zjawiska z nią niezgodne. Wśród eksperymentów opisanych w 
Mikrografiach znalazły się obserwacje barwnych pasów lub pierś-
cieni w cienkich płytkach miki, warstewkach na powierzchniach 
metali, bańkach mydlanych i cienkich bańkach szklanych. Barwy te 
występowały niezależnie od bliskości cienia, występowały również i 
wtedy, gdy płytka była płaska, a więc dwa kolejne załamania prze-
chodzącego światła kompensowały się nawzajem – a zatem w 
sytuacjach, w których według Kartezjusza barwy nie powinny się 
pojawiać. Zjawisko barw w cienkich warstewkach potraktował 
Hooke jako experimentum crucis obalające teorię światła 
Kartezjusza. 

Badając pojawianie się barw w cienkich płytkach Hooke zauwa-
żył, że obserwowana barwa zmienia się z grubością płytki w sposób 
okresowy przechodząc od czerwieni do niebieskiego przez barwy 
pośrednie. Aby zjawisko wystąpiło, grubość płytki musi zawierać się 
pomiędzy pewną wartością maksymalną a minimalną. Wartości 
liczbowych tych grubości nie udało się jednak Hooke'owi ustalić 
żadnym ze swych mikroskopów.  
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Hooke uważał, że światło jest rodzajem ruchów drgających lub 
impulsów rozchodzących się w materii wypełniającej świat – w 
eterze. Oprócz własnych doświadczeń powoływał się na fakty rela-
cjonowane przez innych, prawdziwe lub nie, jak na przykład to, że 
diament uderzony lub potarty świeci jeszcze przez pewien czas. 
Barwy w płytkach objaśniał nakładaniem się impulsów odbitych od 
dolnej powierzchni, a więc słabszych, na silniejsze impulsy odbite 
od powierzchni górnej. Gdy grubość płytki jest niewielka, opóź-
nienie słabszego impulsu też jest niewielkie i oba składają się na 
jeden impuls złożony, którego tylna część jest nieco osłabiona w 
stosunku do przedniej. Daje to wrażenie barwy żółtej. Gdy zwięk-
szymy trochę grubość płytki, opóźnienie również się powiększy – 
i taki impuls będzie odbierany jako czerwony. Przy dalszym zwięk-
szaniu grubości osiągniemy takie opóźnienie, przy którym osłabione 
impulsy będą przypadać dokładnie w połowie drogi pomiędzy 
impulsami mocniejszymi, co odpowiada fioletowi. Gdy grubość 
powiększy się jeszcze bardziej, impulsy osłabione będą wyprzedzać 
impulsy mocne i takie blisko leżące pary będą dla oka stanowić 
znów jeden impuls złożony, lecz tym razem jego przednia część bę-
dzie słabsza niż tylna, co odpowiada barwie niebieskiej. Podobny 
efekt na ukształtowanie impulsów świetlnych miałoby załamanie 
wiązki światła. Impulsy wcześniej wnikające w nieruchomy dotąd 
ośrodek miałyby słabszą przednią część i tym samym odpowiadały-
by barwie niebieskiej, tak jak to się obserwuje. Podobnie wyjaśnić 
można było czerwoną barwę drugiego krańca wiązki. 

Wyjaśnienie Hooke'a jest przykładem pomysłowej hipotezy 
mechanistycznej, która pozostaje wyłącznie luźną spekulacją, wy-
myśloną jakby dla wykazania, że nawet niezwykłe, dalekie na pozór 
od mechaniki zjawiska można sprowadzić do ruchu cząstek. 
Hipoteza Hooke’a objaśniała zjawiska w cienkich warstewkach, 
które trudno opisać za pomocą cząstek światła. Hooke uważał to za 
mocny argument przeciw poglądom Newtona. Oczywiście teoria 
Hooke'a była zupełnie bezradna wobec ilościowych szczegółów zja-
wisk. Nie mogła też wyjaśnić Newtonowskiego experimentum crucis 
– dlaczego światło jednobarwne nie rozszczepia się pod wpływem 
załamania. 

Hooke nie wiedział, że już w chwili opublikowania teorii barw, 
Newton miał za sobą intensywne badania zjawisk w cienkich warst-
wach. Wyprowadzał z nich jednak zupełnie inne wnioski. Dopiero w 
1675 r. zdecydował się przesłać Towarzystwu Królewskiemu (nie 
zgadzając się na jej druk) rozprawę poświęconą zjawiskom barw-
nym w cienkich płytkach. Przesłał też jednocześnie hipotezę objaś-
niającą te oraz inne zjawiska pt. An Hypothesis explaining the Prop-
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erties of Light, Discoursed of in my several Papers (Hipoteza objaś-
niająca właściwości światła dyskutowane w kilku moich rozpra-
wach). Zgodnie ze swą zasadą bezpośrednie wnioski z doświad-
czeń oddzielił od spekulacji teoretycznych. Część eksperymentalna 
miała z czasem wejść do drugiej księgi Optyki. 

Newton nie ograniczył się do samej obserwacji barw, lecz starał 
się wyznaczyć grubości warstewek. Ponieważ grubości te są bardzo 
małe, bezpośredni pomiar nie wchodził w grę. Dlatego Newton 
skoncentrował się na jednym przypadku: barwnych pierścieni pows-
tających, gdy wypukłą soczewkę o małej krzywiźnie umieścimy na 
szklanej płytce (ryc. 14). Mierząc (stosunkowo duże) średnice 
pierścieni można za pomocą elementarnej geometrii obliczyć gru-
bości warstw powietrza odpowiadające kolejnym pierścieniom. Jest 
charakterystyczne, że eksperyment ten znany był Hooke'owi, wyko-
nywał go również Huygens, ale jedynie Newton zanalizował go 
ilościowo i chyba słusznie pierścienie te znane są jako pierścienie 
Newtona. 

Dokładność uzyskana przez Newtona w pomiarach średnicy 
pierścieni, prowadzonych gołym okiem, jest niewiarygodna: rozbież-
ności rzędu jednej czy dwóch setnych cala tak długo nie dawały mu 
spokoju, aż wykrył przyczynę błędu. Huygens zajmując się tym 
zjawiskiem nie umiał odnaleźć w nim żadnych prawidłowości 
matematycznych, obserwował zresztą zaledwie kilka pierścieni. 

Newton, w przeciwieństwie do Huygensa i Hooke'a, miał swoją 
teorię barw i dlatego do wytwarzania pierścieni użył światła jedno-
rodnego fizycznie, czyli jednobarwnego, które uzyskiwał przez roz-
proszenie odpowiedniego fragmentu widma pryzmatycznego na bia-
łej kartce papieru. W świetle jednobarwnym widział nie kilka, lecz 
kilkadziesiąt pierścieni, co pozwoliło mu dostrzec matematyczną 

 
 

Ryc. 14 Pierścienie Newtona 
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regularność w ich występowaniu. Obserwacje w świetle białym 
łatwo już było wyjaśnić jako efekt nakładania się barw. Również 
ścisła zależność między barwą pierścieni w świetle przechodzącym 
i odbitym (barwy dopełniające) dawała się objaśnić nakładaniem 
barw i przechodzeniem bądź odbiciem każdej z barw. 

Mając tak słabe źródło światła Newton potrafił zmierzyć zależ-
ność średnicy pierścieni od barwy i numeru pierścienia. Okazało 
się, że pierścienie występują wtedy, gdy grubość warstewki powie-
trza między soczewką a szklaną płytką spełnia prosty warunek. 
Każdej barwie pryzmatycznej odpowiada nie tylko określony współ-
czynnik załamania, ale również pewna charakterystyczna odległość. 
Przy grubości warstwy powietrza 1, 3, 5 itd. razy większej od tej 
charakterystycznej odległości obserwuje się pierścienie dla światła 
odbitego. Dla wielokrotności 2, 4, 6 itd. obserwuje się natomiast 
pierścienie w świetle przechodzącym. Stwierdził też, że zastąpienie 
powietrza innym ośrodkiem powoduje zmniejszenie się pierścieni. 
Odpowiednie grubości charakterystyczne zmniejszają się wtedy w 
stosunku współczynnika załamania. Dla światła na granicy żółtego 
i pomarańczowego w powietrzu grubością charakterystyczną jest 
1/178 000 cala. Interpretując wynik Newtona za pomocą współczes-
nej teorii otrzymujemy dla długości fali światła wartość 0,57 µm, co 
rzeczywiście odpowiada wskazanej barwie i świadczy o dokładności 
jego pomiarów.  

Prawidłowości występujące w zabarwieniu pierścieni czy cien-
kich płytek nie były jednak ostatecznym celem Newtona. Niemal na-
tychmiast uogólnił wyniki swoich obserwacji, wierząc, iż wciąż 
pozostaje na bezpiecznym gruncie faktów empirycznych. 

Bo, jak przypuszczam, gdyby płytka o stałej grubości, a co za tym 
idzie, o jednolitej barwie, została rozbita na części tej samej grubości 
co płytka, mnogość takich części byłaby proszkiem o barwie takiej 
samej niemal jak płytka [50]. 

Wyniki uzyskane dla pierścieni posłużyć więc miały teraz do ob-
jaśnienia, dlaczego ciała występujące w przyrodzie mają takie, a nie 
inne barwy. W teorii Newtona barwa światła odbijanego przez dane 
ciało informuje wprost o rozmiarach cząsteczek tego ciała i odstę-
pów między tymi cząsteczkami. Tak więc najmniejsze cząsteczki 
mają ciała czarne – ich cząsteczki są zbyt małe, aby odbijać jakie-
kolwiek światło, nawet fiolet, o najmniejszej odległości charakterys-
tycznej. Przytaczał tu m.in. swoje obserwacje baniek mydlanych, 
które stają się coraz cieńsze na szczycie, w miarę jak woda ścieka 
na dół. Barwne pierścienie przesuwają się również w dół, 
towarzysząc zmianom grubości, aż w końcu wierzchołek bańki staje 
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się czarny. Wnioski te zgodne były z oczekiwaniami Newtona, 
ponieważ na przykład ogień i gnicie powodują rozpad cząsteczek 
na mniejsze, a przy tym wywołują często poczernienie ciał. 

Gdy cząsteczki par zgęszczają się i łączą ze sobą, najpierw 
osiągają wielkość, przy której odbijają światło niebieskie i nie 
odbijają żadnego innego. Dlatego to lazur jest barwą najczystszego 
i najbardziej przezroczystego nieba. W podobny sposób udało się 
Newtonowi znaleźć wyjaśnienie właściwości wyciągu z fiołków, 
który w kwasach zmienia kolor na czerwony, a pod działaniem 
moczu i alkaliów na zielony. Również zmiana zielonego koloru roślin 
na kolor żółty i czerwony pod wpływem wysychania potwierdzała 
zdaniem Newtona jego teorię. 

Na podstawie swych wyników Newton szacował, że przy po-
większeniach mikroskopu rzędu 500-600 (powiększenia mikrosko-
pów Hooke'a wynosiły 30-40 razy) będzie można już dostrzec naj-
większe z cząsteczek tworzących materię. 

Wszelako przydałoby to nam wiele zadowolenia, gdybyśmy mogli od-
kryć te cząsteczki za pomocą mikroskopu, co, jeśli uda się kiedy-
kolwiek osiągnąć, będzie, obawiam się, ostatnim ulepszeniem tego 
rodzaju; bo niemożliwe wydaje się ujrzenie bardziej tajemnych i szla-
chetnych operacji natury wewnątrz tych cząsteczek z powodu ich 
przezroczystości [50]. 

Materię wyobrażano sobie zazwyczaj jako zbudowaną na podo-
bieństwo gąbki złożonej z cząsteczek i porów między nimi. Trudno 
było inaczej wyjaśnić ogromną rozpiętość gęstości między powie-
trzem a najcięższym znanym metalem – złotem. Newton uważał, że 
materia ma stałą gęstość, a różnice w obserwowanej gęstości ciał 
biorą się z różnej proporcji porów i materii wewnątrz tych ciał.  

Jednocześnie jego teoria barwy ciał wymagała, aby ciała przez-
roczyste miały niewielkie zarówno pory, jak i cząsteczki. Dlatego 
Newton obmyślił schemat hierarchicznej budowy materii. Najmniej-
sze, elementarne cząstki materii miały być doskonale twarde i nie-
zmienne od chwili stworzenia. Z tych cząstek elementarnych zbu-
dowane miały być większe cząsteczki, a z nich jeszcze większe itd., 
tak że na każdym piętrze hierarchii cząsteczka składała się w po-
łowie z cząsteczek poprzedniego piętra, a w połowie z porów. W ten 
sposób na n-tym piętrze proporcja porów do materii równa była 2n – 
1:1.  

Oczywiście trudno dziś uznać wszystkie rozważania tego 
rodzaju za równie pewne jak teoria barw. Odgraniczenie hipotez 
i domysłów od ścisłych wniosków nie jest łatwe i linia demarkacyjna 
miała zostać w przyszłości przesunięta. Newton zdawał sobie zre-
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sztą sprawę, że nie wszystkie jego twierdzenia są jednakowo 
pewne i że np. uogólnienie obserwacji pierścieni na barwy wszel-
kich ciał w przyrodzie nie jest bezpośrednim wnioskiem z ekspery-
mentu, choć wydawało mu się ono wielce prawdopodobne. Obecnie 
wiemy, że tylko w niektórych przypadkach barwy ciał są związane z 
rozmiarami i ułożeniem ich części, tak jak sądził Newton. Przypadki 
takie nie są typowe, choć należą do nich niektóre z najpiękniejszych 
w przyrodzie: np. barwy pawich piór albo błękit motyla Morpho. 
Rozważania zaś w rodzaju hierarchicznej budowy materii są już 
typowym budowaniem modeli ad hoc w celu objaśnienia znanych 
faktów, co było ulubionym zajęciem uczonych XVII wieku. 
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NATURA ŚWIATŁA 

Krytycy Newtona zarzucali mu często, iż objaśnia zbyt mało: bada 
prawidłowości matematyczne, a nie sięga istoty rzeczy, nie uczy, 
jaka jest natura światła. Teorie i eksperymenty Newtona dostarczały 
precyzyjnego opisu zjawisk, ale nie wyjaśniały, dlaczego zjawiska 
zachodzą w taki właśnie sposób. Newton był zdaniem wielu swoich 
współczesnych raczej matematykiem niż filozofem. Filozofowie 
przyrody wciąż spodziewali się sięgnąć do istoty rzeczy, przepro-
wadzić to, co nie udało się Arystotelesowi, korzystając tym razem z 
pewnych rozumowań popartych eksperymentem. Najważniejszym – 
jak się wydawało – pytaniem optyki było: Czym jest światło – 
zbiorem cząstek czy jakimś specjalnym ruchem eteru wypeł-
niającego świat?  

Memoriał przesłany Towarzystwu Królewskiemu w 1675 r. za-
wierał hipotezę dotyczącą światła i eteru oraz opis doświadczeń z 
cienkimi warstwami. Praca ta nie ukazała się drukiem i Newton póź-
niej mało zajmował się optyką. Dopiero w roku 1704, niemal dwa-
dzieścia lat po wydaniu Principiów, zdecydował się ogłosić swoje 
prace optyczne. Teoria barw weszła do pierwszej księgi Optyki, 
badania pierścieni do drugiej. Księga trzecia, ostatnia i najkrótsza, 
zawierała doświadczenia nad dyfrakcją. W późniejszych wydaniach 
Newton dodał na końcu Optyki spekulacje w formie pytań lub 
przypuszczeń – Queries – na temat natury światła, mechanizmu 
widzenia, natury grawitacji oraz reakcji chemicznych. Queries były 
rodzajem postscriptum do naukowej twórczości Newtona. Mógł w 
nich dość swobodnie wypowiedzieć swoje opinie, opatrując je za 
każdym razem ostrożnym znakiem zapytania. 



 109

Newton wierzył przez całe życie, że światło składa się z 
cząstek. Po krytyce z lat siedemdziesiątych zdawał sobie jednak 
sprawę, że nie dysponuje bezpośrednimi dowodami. W Optyce 
unika wyraźnego stwierdzenia, czym jest światło, choć pośrednio 
cały tekst książki ujawnia pogląd korpuskularny na naturę światła. 
Już pierwsza definicja – promienia świetlnego – określa go jako 
najmniejszą część światła, jaką można wydzielić w sensie prze-
strzennym i czasowym. Newton mówi też, że promienie świetlne 
mają „najmniejsze części, i to zarówno następujące po sobie wzdłuż 
tej samej linii, jak i współczesne sobie na wielu liniach”, ale nigdzie 
nie mówi wprost, że światło składa się z cząstek. 

Pogląd, że światło jest złożone z różnych rodzajów promieni, że 
jest mieszaniną, był drugą idée fixe Newtona w optyce. Światło nie 
jest modyfikowane przy przechodzeniu przez pryzmat, lecz jedynie 
ujawnia swą pierwotną złożoność. Promienie jednorodne mają zaś 
stałe właściwości – są rodzajem atomów świetlnych, których nie 
można w żaden sposób zmodyfikować. Poglądy te Newton konsek-
wentnie wyznawał przez całe życie, nie przyznając się do jakiej-
kolwiek ewolucji swych przekonań.  

W Hipotezie z 1675 r. Newton objaśniał zachowanie światła 
wpływem wszechobecnego eteru, wypełniającego wszelkie szcze-
liny i pory między innymi cząstkami materii. Teoria światła musiała 
m.in. wyjaśnić, dlaczego cząstki światła rozchodzą się z ogromnymi 
prędkościami. Newton uważał wtedy, że światło ma własną zasadę 
ruchu, pewną siłę, która rozpędza jego cząstki, dopóki opór eteru 
nie zrównoważy jej działania:  

w podobny sposób, jak kiedy ciała upuszczone w wodę są przy-
spieszane, dopóki opór wody nie wyrówna siły ciężkości. Bóg, który dał 
zwierzętom zdolność poruszania się niedostępną naszemu pojęciu, 
zdolny jest bez wątpienia nadać ciałom inne zasady ruchu, które dla 
nas są równie niepojęte [50]. 

Opór eteru określać miał prędkość cząstek światła: gdzie eter 
był gęstszy, tam światło poruszało się wolniej. Aby spełnione było 
prawo załamania, należało przyjąć, że eter jest w gęstych materia-
łach rzadszy. Eter stał się w ten sposób w Hipotezie jakby negaty-
wem pozostałej materii – najgęstszy był tam, gdzie nie było innych 
cząsteczek. Przejście światła z powietrza do szkła oznaczało więc 
zmniejszenie gęstości eteru i jego oporu. 

Później w Principiach Newton udowodnił, że przynajmniej w ru-
chu ciał niebieskich nie obserwuje się żadnego oporu eteru. Można 
natomiast wyjaśnić ruchy planet za pomocą sił grawitacji działa-
jących na odległość. Podobną ideę sił działających na odległość 
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zastosował również w optyce, choć tym razem nie udało mu się od-
kryć prawa rządzącego siłami. Przypuszczał, że cząstki światła, gdy 
wyrwą się już z obszaru przyciągania cząsteczek ciała (np. pod 
wpływem bardzo silnych drgań cieplnych), są silnie odpychane 
i rozpędzają się do ogromnej prędkości. 

Zasady mechaniki łącznie z koncepcją sił działajacych na odleg-
łość łatwo dostarczały matematycznych praw odbicia i załamania. 
Nieścisłe rozumowanie Kartezjusza zostało zastąpione 
precyzyjnymi twierdzeniami. Prawa mechaniki pozwoliły również na 
sformułowanie pierwszej teorii współczynnika załamania. 
Rozważając związek sił na granicy próżni i danego materiału ze 
zmianą prędkości Newton wywnioskował, że wielkość n2 – 1, gdzie 
n jest współczynnikiem załamania, proporcjonalna jest do siły. 
Dzięki temu mógł sprawdzić, czy wszystkie ciała jednakowo 
przyciągają światło. Po przeanalizowaniu danych Newton doszedł 
do wniosku, że współczynnik załamania zależy od gęstości ciała 
oraz zawartości siarki w danym ciele. Siarkę uważano wtedy za 
składnik wszystkich ciał. Jej zawartość określać miała stopień 
palności substancji. W ten sposób głęboko zakorzeniony pogląd 
alchemików o związku siarki ze światłem stał się u Newtona 
hipotezą potwierdzoną danymi liczbowymi, uzyskanymi z 
zestawienia obserwowanych wielkości n2 –1 oraz gęstości wielu 
ciał.  

Największą trudność sprawiało zjawisko dyfrakcji. Teoria barw 
tym razem nie pozwoliła odsłonić sekretu zjawiska, choć doświad-
czenia w świetle jednobarwnym znów pomogły objaśnić kolory ob-
serwowane w eksperymentach z białym światłem. Mimo precyzyj-
nych pomiarów i całego kunsztu eksperymentalnego wyniki nie 
układały się w konsekwentną teorię. Newton wykazał m.in., że 

 
 

Ryc. 15 Ugięcie światła w pobliżu włosa według Newtona
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granice cienia rzucanego przez włos są krzywoliniowe (ryc. 15). 
Wyjaśnienia tego zjawiska szukał w siłach odpychających, które 
maleją z odległością i działają rozmaicie na różne promienie. W su-
mie jednak w Optyce nie ma żadnej teorii opisującej zjawiska dyf-
rakcji. Newton musiał zdawać sobie sprawę, że trudno objaśnić 
tworzenie się prążków dyfrakcyjnych na gruncie mechaniki. W 
Queries zastanawiał się, czy ruch cząstek światła w pobliżu ciała 
uginającego nie przypomina ruchu węgorza, co miałoby w rezultacie 
dawać periodyczne prążki. 

Konkurencyjnym poglądem na naturę światła była teoria impul-
sowa lub falowa Huygensa, przedstawiona w 1678 r. przed paryską 
Akademią Nauk, a opublikowana dopiero w 1691 r. jako Traité de la 
lumiere (Traktat o świetle). Teoria Huygensa była w pewnym stopniu 
rozwinięciem idei Hooke'a. Huygens podobnie jak Kartezjusz (i 
Hooke) odrzucał istnienie próżni i sądził, że świat wypełniony jest 
eterem. Światło miało być ruchem przekazywanym przez sprężyste 
cząstki eteru. Owo przekazywanie ruchu przypominałoby uderzenie 
rozpędzonej kuli w szereg stykających się, nieruchomych kul. Jeśli 
tylko kule są jednakowe i doskonale sprężyste, to ruch zostanie 
przekazany od pierwszej do ostatniej bez strat. Wielka prędkość 
światła (obliczona w 1676 r. przez pracującego również w Paryżu 
Roemera) świadczyć miała o ogromnej sprężystości eteru.  

Teoria falowa próbowała również wyjaśnić prostoliniowe rozcho-
dzenie się światła. Cząsteczki ciała poruszając się gwałtownie, np. 
pod wpływem ognia, przekazują swój ruch eterowi, wzbudzając w 
nim fale elementarne. Fale te następnie składają się w jeden sil-
niejszy impuls, który obserwujemy. Czoło tak powstałej fali wypad-
kowej jest obwiednią owych elementarnych fal (na ogół kulistych) – 
jest to sławna zasada Huygensa. Huygens mówi wprawdzie o 
falach i powołuje się na analogię do fal wodnych, lecz uważa owe 
impulsy za nieokresowe, jego fale są zaburzeniami bez żadnej 
okresowości przestrzennej czy czasowej, przypominają raczej fale 
uderzeniowe rozchodzące się po wybuchu. Fala za szczeliną 
będzie mieć brzegi prostoliniowe – dowodzi Hugens – części fal 
bowiem, które rozchodzą się poza obszarem geometrycznego cie-
nia, są „zbyt słabe, aby wytworzyć tam światło”. 

Huygensowi udało się ze swej intuicyjnej zasady wyprowadzić 
prawo odbicia oraz prawo załamania. To drugie wymagało, aby 
prędkość światła, np. w wodzie, była mniejsza niż w powietrzu, 
odwrotnie niż u Newtona. Doświadczalne rozstrzygnięcie sprzecz-
ności między obiema teoriami było jednak jeszcze długo niemożliwe 
z powodu wielkiej prędkości światła i trudności technicznych 
pomiaru. 
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Newton z kolei sądził, że fale nie mogą rozchodzić się prosto-
liniowo i muszą silnie uginać się (jak powiedzielibyśmy dzisiaj) na 
przeszkodach. Rycina z Principiów ilustruje jego pogląd na możli-
wość objaśnienia zjawisk świetlnych za pomocą fal (ryc. 16). O róż-
nicy między zachowaniem się fal (w tym wypadku dźwiękowych) 
i światła świadczył jego zdaniem fakt, że dzwon albo działo słychać 
zza wzgórza nawet wtedy, gdy ich nie widać. Ponieważ jednak 
cienie przedmiotów są ostro zarysowane, przeto światło nie może 
być falą. 

Oczywiście ani Huygens, ani Newton nie potrafili analizować 
nakładania się fal – zjawisk interferencji i dyfrakcji. Dlatego nie 
zdawali sobie sprawy z roli długości fali jako naturalnej skali odleg-
łości, powyżej której zjawiska dyfrakcyjne stają się niewidoczne. 
Okresowe zmiany barwy w cienkich warstwach, które są od XIX w. 
podręcznikowym przykładem interferencji fal, były dla Newtona 
kolejnym argumentem przeciwko teorii impulsowej typu Huygensa 
czy Hooke'a: uważał bowiem, iż nie ma powodu, aby fala zacho-
wywała się w taki sposób. 

Aby objaśnić barwy obserwowane w cienkich płytkach, Newton 
odwołał się jeszcze raz do wpływu eteru. Gdy cząstka światła prze-
chodzi przez pierwszą powierzchnię płytki, wywołuje efekt podobny 
jak wrzucenie kamienia do wody: w eterze rozchodzi się fala 
składająca się z kolejnych zgęszczeń i rozrzedzeń. Fala ta wyprze-
dza cząstkę światła. Gdy cząstka światła dociera do drugiej po-
wierzchni, może zostać przepuszczona albo odbita – w zależności 
od tego, czy natrafi tam na rozrzedzenie, czy na zgęszczenie eteru. 
Każdej barwie światła odpowiadałaby więc fala eteru o określonej 
długości. 

 
 

Ryc. 16 Rozchodzenie się fal za szczeliną według Newtona 
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Fale eteru wyjaśniać miały również widzenie barw. Różne 
rodzaje drgań, wywołanych uderzaniem promieni świetlnych o siat-
kówkę, przenoszone są wzdłuż nerwów do sensorium, gdzie 
powstaje wrażenie. Mieszanie się rozmaitych drgań wytwarza 
wrażenia bieli, drgania o największej długości odpowiadają 
wrażeniu czerwieni i żółci itp. Konsonanse tych drgań byłyby 
odpowiedzialne za harmonię kolorów – pomysł, do którego Newton 
był bardzo przywiązany. Naciskając oko palcem w ciemności, 
można wywołać trwające około sekundy wrażenie tęczowych kół, co 
potwierdza, że drgania mechaniczne są przyczyną wrażeń 
wzrokowych.  

Optyka pisana była już po Principiach i wyjaśnienia odwołujące 
się do eteru nie wydawały się wtedy Newtonowi zbyt pewne. Aby 
uniknąć wdawania się w hipotetyczne spekulacje na temat fal eteru, 
przyjął teorię tzw. przystępów zdolności odbijania. Promień świetlny 
znajdowałby się periodycznie w stanie pozwalającym na łatwe 
przejście przez granicę ośrodków bądź łatwe odbicie od tej granicy. 
Każdy promień doświadczałby takich okresowych nawrotów zdol-
ności przechodzenia i odbijania już od chwili swego wysłania. Teoria 
taka jest niezgodna z doświadczeniem. Przewiduje np. zawsze 
odbicie części promieni od pierwszej powierzchni, niezależnie od 
grubości płytki. Tymczasem przy pewnych grubościach nie mamy 
wcale odbicia, co zauważył w XIX w. Fresnel. Wtedy też dopiero 
udało się znacznie lepiej wyjaśnić zjawiska odkryte przez Newtona i 
Hooke'a. Falowa teoria Fresnela objaśnia zresztą barwy cienkich 
warstw w sposób bliższy pomysłowi Hooke'a. 

Choć Newton zdawał sobie sprawę, że trudno wykazać doś-
wiadczalnie istnienie eteru, to jednak podobnie jak Huygens speku-
lował na jego temat przez całe życie. Teoria przystępów nie 
oznaczała bynajmniej odrzucenia samej koncepcji eteru, była 
jedynie próbą oddzielenia wiedzy sprawdzonej doświadczalnie od 
hipotez. Eter nadal wydawał się najlepszym, jeśli nawet tylko hipo-
tetycznym, wyjaśnieniem przystępów łatwego odbicia. W 1717 r. do 
kolejnego wydania Optyki dołączył serię Queries dotyczących eteru. 
Teraz eter zgodnie z mechaniką Principiów miał być bardzo roz-
rzedzony. Musiał też przenosić fale sprężyste prędzej niż biegnie 
światło – aby objaśnić zjawiska w cienkich warstwach. W rezultacie 
jego właściwości stały się jeszcze bardziej niezwykłe niż dawniej: 
miał być wieleset tysięcy razy rzadszy od powietrza i jednocześnie 
wieleset tysięcy razy bardziej od niego sprężysty. 

Obie teorie, Huygensa i Newtona, napotykały trudności, o któ-
rych ich twórcy wspominali niechętnie. Huygens unikał mówienia o 
barwach, Newton nie mówił wprost o cząstkach światła. Obie teorie 
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okazały się w różny sposób przydatne w badaniu dwójłomności. 
Zjawisko odkryte w roku 1669 przez Duńczyka Erasmusa Bartholina 
w kryształach szpatu islandzkiego (kalcytu) polega na rozsz-
czepieniu padającego światła na dwie części: jedna załamuje się 
zgodnie z prawem Snella (promień zwyczajny), druga niezgodnie 
(promień nadzwyczajny). Huygens objaśnił załamanie promienia 
nadzwyczajnego przyjmując, że fale elementarne są w tym wypadku 
elipsoidami (a nie sferami). Udało mu się ustalić rozmiary i orien-
tację tych elipsoid względem kryształu, a tym samym podać prawo 
załamania promienia nadzwyczajnego. 

Huygens sądził, że promień zwyczajny przenoszony jest przez 
eter wypełniający kryształ, promień nadzwyczajny natomiast – 
przez cząstki samego anizotropowego kryształu. Nie udało mu się 
jednak wyjaśnić w ten sposób zjawiska, które sam odkrył i sumien-
nie opisał w swoim Traité. Gdy mianowicie promień światła rozsz-
czepiony przez kryształ szpatu przepuścimy przez drugi identycznie 
ustawiony kryształ, to promienie już nie rozszczepią się ponownie, 
lecz zwyczajny załamie się zwyczajnie, a nadzwyczajny – nadzwy-
czajnie. Gdy drugi kryształ obrócimy o kąt prosty względem pierw-
szego, to oba promienie zamienią się rolami, przy czym znów nie 
rozszczepią się na dwa. 

Z punktu widzenia Newtona (który zajął się tym problemem w 
25. Query) sytuacja jest jasna: mamy tu jeszcze raz do czynienia z 
analizą światła. Zjawiska opisane przez Huygensa można objaśnić 
pewną symetrią prostokątną promieni, które byłyby zatem czymś w 
rodzaju magnesów posiadających bieguny. Padające światło roz-
dziela się na dwa promienie o różnych orientacjach; po przejściu do 
drugiego kryształu oba promienie zachowują w dalszym ciągu swoje 
orientacje. Newton naszkicował jedynie ideę, dość bliską polaryzacji 
(która jest przyczyną zjawiska). Nie starał się jednak objaśnić 
istotnych trudności: dlaczego światło dzieli się tylko na dwie wiązki 
zamiast na nieskończenie wiele jak w pryzmacie ani jak objaśnić 
mechanicznie bieg promienia nadzwyczajnego. 

Dopiero w 1706 r., w 29. Query do Optyki Newton postawił 
wprost pytanie, czy światło nie składa się z cząstek. Nigdy jednak 
nie sformułował tej hipotezy jako jedynej możliwej do przyjęcia. 
Podstawowe pytanie siedemnastowiecznych badaczy: Czy światło 
jest cielesne, czy też jest ruchem? – pozostało bez definitywnej 
odpowiedzi. 
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HIPOTEZY ETERU 

Filozofia mechanistyczna postawiła sobie za cel sprowadzenie całej 
różnorodności zjawisk w świecie widzialnym do zderzeń cząstek 
materii. Ciężar, światło, przyciąganie i odpychanie magnesów, ruch 
mięśni, zjawiska atmosferyczne i działanie zmysłów objaśniane 
miały być ruchami jakichś cząstek. Często nowe rodzaje atomów 
podejrzanie przypominały wygnane z nauki arystotelesowskie 
jakości ukryte, np. różnica między „zdolnością usypiającą” a 
„atomami medycznymi” była niepokojąco mała. 

Najbardziej konsekwentną próbą zbudowania nowego systemu 
wiedzy był kartezjanizm i Newton zetknął się z nim bardzo wcześ-
nie. Z czasem jednak stopniowo, krok po kroku, odrzucał poszcze-
gólne składniki nauki Kartezjusza, nie wyłączając nawet jego geo-
metrii. W istocie można by z niewielką przesadą przedstawić nauko-
wą karierę Newtona jako dzieje walki z wpływem Kartezjusza: od 
niezgody na koncepcję materii i światła w pierwszych notatnikach, 
przez krytykę pojęć przestrzeni i ruchu, aż po ostateczne obalenie 
teorii wirów w Principiach. 

Zdaniem Newtona kartezjanizm był zbyt geometryczny, bezcie-
lesny i abstrakcyjny, nie odzwierciedlał bogactwa zjawisk w przyro-
dzie, a ponadto zbyt pospiesznie sprowadzał wszystkie zjawiska do 
mechanicznego ruchu. Dla filozofii było to może korzystne, wprowa-
dzało bowiem jasny i przejrzysty schemat, schemat ten jednak nie 
wyjaśniał aktywności i życia, które obserwujemy w świecie. 

Filozofowie mechanistyczni musieli zawsze wprowadzać do 
swych teorii różne rodzaje niewidocznej materii subtelnej czy eteru, 
których działanie miało objaśniać obserwowane zjawiska. Często 
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pojawiały się również opary i tchnienia – rozumiane jako rodzaj 
niewidzialnej, choć materialnej esencji ciał – zmaterializowana 
pozostałość dawnych duchowych mocy. 

Już w manuskrypcie The Vegetation of Metals (Wegetacja 
metali), napisanym mniej więcej wtedy, co list do Astona (1669), 
Newton spekulował na temat subtelnego tchnienia, które jest 
„zasadą wszelkiej wegetacji”. Materia dostępna zmysłom jest 
skondensowanym eterem, jej aktywność zależy natomiast od części 
nie skondensowanej. Aktywne tchnienie jest może tym samym co 
„ciało światła, ponieważ obydwa posiadają cudowną zasadę czynną 
[active principle], obydwa są wiecznymi pracownikami”. Była to 
zatem próba udzielenia odpowiedzi, jak marmurowy posąg może 
być połączony z promieniem słońca. 

Hipoteza z roku 1675 zawierała nie tylko rozważania i doświad-
czenia optyczne, lecz również śmiałe spekulacje na temat roli eteru 
w przyrodzie. Newton miał już co prawda dość sporów na temat 
światła, ale sądził, że hipoteza taka pomogłaby w zrozumieniu 
innych jego rozważań. Dlatego – jak pisał – „mając w zeszłym 
tygodniu trochę wolnego czasu” zdecydował się spisać swoje myśli. 
Zrobił to również dlatego, iż zauważył, że niektórzy „wielcy wirtuo-
zi”, nie mogli go zrozumieć, gdy wypowiadał się abstrakcyjnie na 
temat kolorów i światła, a łatwiej było im pojąć dyskurs ilustrowany 
hipotezą. Przedstawił więc hipotezę tego rodzaju, uchylając się 
jednak z góry od wszelkich dyskusji na jej temat. Po wyczerpaniu 
zastrzeżeń i złośliwości (kierowanych pod adresem Hooke'a) 
Newton przystąpił do wyjaśnień. 

Pierwszym założeniem było istnienie eteru „tej samej budowy co 
powietrze, lecz znacznie rzadszego, drobniejszego i bardziej elasty-
cznego”. Istnienie takiego eteru potwierdzać miał rzekomy fakt 
doświadczalny, że drgania wahadła umieszczonego pod kloszem 
opróżnionym z powietrza zanikają niemal tak samo szybko jak w 
powietrzu – a zatem wahadło doświadcza oporu eteru. 

Być może całe urządzenie przyrody jest niczym innym jak tylko 
rozmaitymi połączeniami pewnych eterycznych tchnień albo oparów 
zgęszczonych [...] w podobny sposób jak opary zgęszczają się w wodę 
albo wyziewy w grubsze substancje [...] i po zgęszczeniu ukształ-
towanych w różne formy; wpierw bezpośrednio dłonią Stwórcy, a potem 
przez władze natury, która z mocy rozkazu „rośnijcie i rozmnażajcie 
się” stała się dokładną naśladowczynią kopii danych jej przez 
protoplastę. W ten sposób wszystkie rzeczy mogły wziąć swój 
początek z eteru [50]. 
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Za tym, iż „coś o naturze eteru” przenika do wnętrza ciał, świad-
czyć miało doświadczenie ze szkłem potartym kawałkiem materiału. 
Szkło takie na przemian przyciąga i odpycha kawałeczki papieru. 
Doświadczenie wzbudziło większe zainteresowanie członków Towa-
rzystwa niż sama teoria światła i wkrótce po kilku nieudanych 
próbach zostało publicznie powtórzone. Pocieranie zdaniem Newto-
na powoduje rozrzedzanie eteru wewnątrz szkła (podobnie jak 
woda pod wpływem ciepła rozrzedza się w parę); eter zaś poru-
szając się unosi kawałeczki papieru w różne strony. 

Podobnie ciążenie ciał ku Ziemi może być spowodowane ciągłą 
kondensacją pewnego rodzaju tchnienia eterycznego. Ziemia 
wchłania dużą ilość tego eterycznego tchnienia, które opadając z 
wielką prędkością na dół unosi ze sobą ciała. Wewnątrz Ziemi owa 
subtelna materia kondensuje się w większe cząstki i z powrotem 
wznosi się do góry jako powietrze – tak że tyle samo materii wznosi 
się, ile opada. Z dala od Ziemi cząstki powietrza znów się 
rozpadają, zamykając cykl przemian: 

bo natura jest wiecznym pracownikiem tworzącym ciecze z ciał stałych 
i ciała stałe z cieczy, ciała nielotne z lotnych i lotne z nielotnych, 
miałkie z gruboziarnistych i gruboziarniste z miałkich; niektóre ciała 
wznoszą się i tworzą górne soki ziemskie, rzeki i atmosferę; i w kon-
sekwencji inne opadają na ich miejsce. I jak Ziemia tak samo, być 
może, i Słońce wchłania obficie owo tchnienie, aby podtrzymać swe 
świecenie i powstrzymać planety od oddalania się od niego. A kto 
zechce, może także przypuszczać, że owo tchnienie dostarcza bądź 
unosi z sobą paliwo dla Słońca i materialną zasadę światła: i że te 
rozległe przestrzenie eteru pomiędzy nami a gwiazdami są dla dosta-
tecznego zaopatrzenia w takie pożywienie Słońca oraz planet [50]. 

Eter odpowiedzialny był w Hipotezie również za wiele innych 
zjawisk, jak ogrzewanie ciał pod wpływem światła, gnicie i fermen-
tacja. Bardzo wielka sprężystość eteru objaśniać miała mechanizm 
poruszania mięśniami. Problem należał do najtrudniejszych w filo-
zofii mechanistycznej. Należało bowiem wyjaśnić, jak dusza może 
kierować za pośrednictwem nerwów mięśniami ciała.  

Rozważania na temat eteru miały charakter swobodnych speku-
lacji, a nie ustalonych teorii. W liście do Boyle'a z 1679 r. Newton 
opisuje inny możliwy mechanizm grawitacji, który przyszedł mu do 
głowy podczas pisania listu. Na niecałe dziesięć lat przed Princi-
piami Newton, podobnie jak i inni filozofowie mechanistyczni, wciąż 
spekulował na temat grawitacji. Niemal każdy z nich miał jakąś 
hipotezę na objaśnienie tak powszechnie znanego fenomenu. 
Mechanika leżąca u podstaw tych spekulacji była równie fantas-
tyczna jak u Kartezjusza. 
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Manuskryptem, który rzuca nieco światła na ewolucję poglądów 
Newtona, jest De aere et aethere (O powietrzu i eterze), fragment 
rozpoczętej i nie dokończonej całości, napisany być może później 
niż list do Boyle'a. W części poświęconej powietrzu Newton 
rozważa zjawisko wzajemnego unikania się cząsteczek. Wiadomo 
było z eksperymentów Boyle'a, że ile razy zmniejszy się ciśnienie 
zewnętrzne, tyle razy wzrośnie objętość powietrza – zależność tę 
znamy dziś jako prawo Boyle'a-Mariotte'a. 

Wśród rozmaitych wyjaśnień zachowania się powietrza Newton 
rozpatrywał również możliwość odpychania na odległość: 

lecz jeśli dzięki jakiejś zasadzie działającej na odległość [cząsteczki] 
dążą do oddalania się od siebie nawzajem, rozum przekonuje nas, że 
gdy odległość między ich środkami podwoi się, siła odpychania 
zmaleje o połowę, gdy się potroi – siła zmniejszy się do jednej trzeciej i 
tak dalej [...] [48]. 

Takie siły odpychające mogłyby wyjaśnić tworzenie się różnych 
rodzajów cząsteczek powietrza i takie zjawiska, jak wybuch prochu 
armatniego. Eter byłby zaś wynikiem dalszego rozdrabniania cząs-
teczek powietrza na mniejsze, które łatwo już mogą przenikać różne 
materiały, np. szkło.  

Wierzę, iż każdy, kto zobaczy opiłki żelazne ułożone w linie krzywe jak 
południki przez wyziewy krążące od bieguna do bieguna kamienia 
[magnesowego], przyzna, że te wyziewy magnetyczne są takiego ro-
dzaju. Tak samo również przyciąganie szkła, bursztynu, gagatu, 
wosku, żywicy i podobnych substancji wydaje się spowodowane w taki 
sam sposób przez najsubtelniejszą materię tego rodzaju [...] [48]. 

W tym miejscu rękopis Newtona urywa się – na samym począt-
ku planowanego rozdziału o eterze. Być może niedługo później 
Newton przeprowadził doświadczenie, w którym usiłował wykryć 
wpływ oporu eteru na ruch wahadła. Doświadczenie to, zrelacjo-
nowane później w Principiach, wykazało, że opór eteru jest niewy-
krywalny. Wynik ten zadał bardzo silny cios spekulacjom do-
tyczącym eteru. 

Niewykrywalność eteru i matematycznie pojęte siły odpychania 
cząstek powietrza stanowią dla nas, znających już ciąg dalszy, 
zapowiedź matematycznej koncepcji Principiów. Rzeczywiście, 
twierdzenie o siłach odpychania odwrotnie proporcjonalnych do 
odległości między cząsteczkami powietrza miało z czasem znaleźć 
się w Principiach. Na razie stanowiło jeszcze jeden element wiedzy, 
która wciąż nie układała się w spójną całość. 
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KATUSZE MATERII 

Cokolwiek, w co można uwierzyć, jest obrazem 
prawdy. 

W. Blake 

Spekulacje Newtona na temat eteru nie były niczym osobliwym na 
tle ówczesnych teorii. W 1674 r. John Mayow, lekarz, zaledwie o 
dwa lata starszy od Newtona, ogłosił traktat przywodzący na myśl 
spekulacje z Hipotezy. Pisał w nim o pewnym tchnieniu saletrzano-
-powietrznym (spiritus nitro-aereus), które nadaje powietrzu sprę-
żystość, podtrzymując również życie i spalanie.  

Poglądy Mayowa były mechanistyczną repliką filozofii, którą 
wcześniej głosił Jan Baptista van Helmont. Van Helmont uważał wo-
dę za materię podstawową, żeński pierwiastek, który musi zostać 
zapłodniony, aby mogła powstać jakakolwiek rzecz w naturze. Dla 
potwierdzenia tego poglądu przeprowadził słynne doświadczenie, w 
którym obserwował drzewko rosnące w odważonej ilości ziemi. Gdy 
drzewo urosło, zważył ponownie ziemię – okazało się, że nadal 
ważyła ona tyle co na początku. Wywnioskował stąd, że to woda 
używana do podlewania zamieniona została w stałą materię drze-
wa. Doświadczenie van Helmonta powtarzał Boyle i powoływał się 
na nie wielokrotnie jako przykład możliwych przemian materii, choć 
interpretował je zgodnie z filozofią mechanistyczną. 

Kartezjusz oddzielając ducha od materii chciał poddać cały ob-
szar materialnego świata jednolitym prawom swej mechaniki. Rów-
nież zwierzęta i rośliny miały być rodzajem mechanizmów. Kar-
tezjusz przeciwstawiał się w ten sposób długiej tradycji traktowania 
przyrody jako organizmu. W myśli tradycyjnej różnica między 
światem form organicznych a nieożywioną przyrodą była różnicą 
stopnia, bez ostrego rozgraniczenia. Trzy królestwa przyrody: zwie-
rzęce, roślinne i mineralne, mimo różnic stanowiły jedną ożywioną 
całość. Oprócz duszy rozumnej, zmysłowej i wegetatywnej istniała 
również dusza kamieni. O jej istnieniu świadczyć miały takie zja-
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wiska, jak krystalizacja. Również skamieliny traktowano jako przy-
kłady rozumnego porządku wśród minerałów. Wierzono, że kamie-
nie i metale rodzą się w trzewiach Ziemi z nasienia, podobnie jak 
zwierzęta i rośliny. Metale dążą do doskonałości, dojrzewają, tzn. 
przechodzą cykl przemian, którego ukoronowaniem jest powstanie 
złota – metalu najdoskonalszego. Istniała nawet teoria złotego 
drzewa, które z głębi Ziemi rozgałęziać się miało ku powierzchni. 
Jego najcieńsze gałązki odnajdujemy jako żyły metali w kopalniach, 
reszta ukryta jest zbyt głębko, abyśmy mogli tam dotrzeć. 

Do tych tradycyjnych koncepcji odwoływała się alchemia, dzie-
dzina wywodząca się jeszcze ze starożytności i rozwijana również 
w arabskim i łacińskim średniowieczu. Dzięki wynalazkowi druku 
liczba pism alchemicznych, dawnych i nowych, dostępnych w 
drugiej połowie wieku XVI i w wieku XVII niepomiernie wzrosła i 
alchemia znalazła się w tym okresie u szczytu swego powodzenia. 

Alchemicy pragnęli naśladować naturę i w swej pracowni przys-
pieszyć procesy, które samorzutnie przebiegają we wnętrzu Ziemi. 
W doktrynie alchemicznej wszystkie metale utworzone są z tej sa-
mej materii podstawowej, ta pierwsza materia zwana była merkuriu-
szem filozoficznym. Aby go uzyskać, należy ze zwykłego merkuriu-
szu, tzn. rtęci, usunąć ciekłość, czyli jego „wodę”, należy również 
usunąć „powietrze” i tym samym zestalić go. Niektórzy autorzy 
utrzymywali ponadto, że trzeba go uwolnić również od elementu 
ziemi, który zawadza w osiągnięciu doskonałości. Merkuriusz filozo-
fów był uniwersalnym rozpuszczalnikiem metali niezbędnym do 
przeprowadzenia transmutacji. 

Drugim składnikiem metali odpowiedzialnym za twardość i sta-
łość miała być siarka. Znów chodziło tu o siarkę alchemiczną, a nie 
pospolity minerał. Siarka przy odpowiednim połączeniu z merku-
riuszem tworzyć miała złoto.  

Alchemię uważano za sztukę doskonalenia materii. Celem jej 
operacji było złoto, ponieważ było materią najdoskonalszą i najszla-
chetniejszą. Było więc godne zainteresowania nie dlatego, że było 
najcenniejsze, lecz, przeciwnie, było najcenniejsze właśnie dlatego, 
że było najdoskonalsze. Większość alchemików odrzucała (przynaj-
mniej werbalnie) pragnienie zysku i można im o tyle wierzyć, że 
utrzymanie pracowni alchemicznej było przedsięwzięciem kosztow-
nym zarówno ze względu na rzadkie substancje potrzebne w pracy, 
jak i na konieczność zatrudniania pomocników do trwających dzień i 
noc eksperymentów.  

Przeświadczenie o doskonałości złota wiązało się z jego niez-
wykłymi właściwościami: ciężarem, pięknym kolorem i obojętnością 
chemiczną, która sprawia, że złoto nie zmienia się pod wpływem 
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żadnych czynników chemicznych. Złoto było materią niezmienną, 
a właśnie niezmienność, niepodleganie prawom czasu, uważano za 
wyróżnik doskonałości. Doskonały, czyli właśnie niezmienny, zamk-
nięty w cyklicznym ruchu, miał być arystotelesowski Wszechświat. 
Ciała niebieskie miały składać się z materii nie podlegającej zmia-
nom, różnej od czterech elementów znanych na Ziemi. Ów piąty 
element – quinta essencia – był często przedmiotem spekulacji 
alchemicznych.  

Wraz z upadkiem kosmologii Arystotelesa zmieniać zaczął się 
pogląd na doskonałość substancji. W Dialogu o dwu najważniej-
szych układach świata Galileusz wyraża opinię, iż to pragnienie 
osobistej nieśmiertelności każe upatrywać doskonałości w diamen-
tach czy złocie. Są one cenne jedynie dlatego, że są rzadkie. 
Mniemanie o doskonałości złota miało jednak pewne uzasadnienie 
również w mechanistycznej filozofii – złoto jako najcięższy metal 
byłoby substancją zawierającą najmniej porów między cząstkami, i 
z tego powodu wyjątkową.  

Nazwy i alchemiczne symbole siedmiu znanych metali były 
jednocześnie nazwami i symbolami siedmiu planet (siódemka była 
liczbą magiczną) oraz bogów. Mitologiczna wiedza o bogach była 
jednym ze źródeł alchemicznych alegorii. Bóg Merkury, od którego 
wywodziła się inna nazwa rtęci, był najbardziej ruchliwym z bogów 
olimpijskich pośrednikiem i wysłannikiem Zeusa. Złoto kojarzone 
było ze Słońcem, srebro z Księżycem (Dianą, Luną, tradycyjnym 
wodnym bóstwem żeńskim), miedź z Wenus, żelazo z Marsem, 
cyna z Jowiszem, a ołów z Saturnem. Szczególną rolę odgrywała w 
alchemicznych rozważaniach para: męskie Słońce, czyli złoto, oraz 
żeński (w większości języków) Księżyc, czyli srebro – dwa ciała 
niebieskie o widocznej i mniej więcej jednakowej tarczy. Michael 
Maier przedstawia ich wzajemny związek następująco: „Słońcu po-
trzeba Księżyca jak kogutowi kury”. Połączenie Słońca i Księżyca 
miało dać w wyniku hermafrodytę – tradycyjny symbol metafizycznej 
pełni – noszący w alchemii nazwę Rebis. 

Również symbolika chrześcijańska wniosła swój wkład do al-
chemii. Autorzy alchemiczni stosowali do materii takie terminy, jak 
chrzest, małżeństwo, śmierć i zmartwychwstanie. Proces doskona-
lenia materii, Wielkie Dzieło, opisywany był jako rytuał inicjacyjny, 
znany z wielu religii. Materia przez cierpienia, a następnie chaos, 
czyli symboliczną śmierć, miała przechodzić do doskonałości. 

Alchemia była poprzedniczką chemii w zakresie praktyki labora-
toryjnej, nadawała jej jednak zupełnie odmienny sens. George 
Ripley, kanonik z Bridlington w Yorkshire, w 1471 r. opisał procesy 
stosowane w alchemii. Była wśród nich „kalcynacja”, która trwać 
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miała rok albo i dłużej i w której ziemia miała być przekształcona w 
wodę, ta w powietrze, powietrze w ogień, a ogień z powrotem w zie-
mię. Wynikiem tego procesu był „dziób kruka” albo „popiół z drzewa 
Hermesa”. Innymi procesami były: rozpuszczanie, separacja, 
koniunkcja, czyli połączenie (w którym „kobiecy”  merkuriusz miał 
być połączony z „męską” siarką, po czym miał leżeć przez pięć 
miesięcy), gnicie, fermentacja oraz pomnożenie, czyli multiplikacja. 
Pomnożenie mogło dokonać się w barwie, zapachu, mocy i również 
w ilości substancji. Stadium końcowym miała być projekcja, czyli 
transmutacja metali – należało rzucić uzyskaną „medycynę”, czyli 
kamień na powierzchnię roztopionego metalu. Uważano, że jeżeli 
nawet operacje podnoszenia godności substancji nie osiągnęły sta-
dium końcowego, to i tak uzyskany produkt nadaje się na lekarstwo.  

Odczytywanie pism alchemicznych przypominało łamanie szy-
frów. Podejście takie nie było zresztą ograniczone tylko do alchemii. 
Wierzono powszechnie, iż starożytni mędrcy znali tajemnice natury, 
które przekazali w formie zrozumiałej wyłącznie dla wtajemni-
czonych. W ten sposób Mojżesz był uważany za teologa i filozofa, a 
Hermes Trismegistos, „potrójnie wielki” – kapłan, król i mędrzec – 
za założyciela alchemii i nauk „hermetycznych”. W okresie rene-
sansu obok klasyków greckich i rzymskich odkryto również pisma 
poświęcone ezoterycznym naukom starożytności. Obok Platona 
i Plotyna tłumaczono pisma hermetyczne. Uzgadniając owe odkry-
cia z tradycją chrześcijańską powoływano się na jedną wspólną 
doktrynę prisca sapientia – odwiecznej mądrości. Miała ona być 
znana prorokom i dawnym filozofom oraz przekazywana wybranym 
z pokolenia na pokolenie, a publicznie jedynie w sposób zawo-
alowany, za pomocą alegorii i symboli.  

Jak pisał bowiem Elias Ashmole w Theatrum chemicum Brit-
tanicum, wielkim zbiorze tekstów alchemicznych czytanym przez 
Newtona: 

Przeszłe wieki jak rzeki przyniosły do nas na fali lżejsze i sofistyczne 
cząstki wiedzy; lecz te, które były głębokie i tajemnicze – [stanowiąc] 
ciężar ich i solidność – opadły na dno […]  [60]. 

Wielu autorów wsparcia swoich poglądów szukało u starożyt-
nych. Dla Henry’ego More'a argumenty za preegzystencją duszy 
były trojakiego rodzaju: rozumowe, na podstawie Pisma oraz świa-
dectwa najstarszych filozofów. Charleton argumentuje według tego 
samego potrójnego schematu na rzecz jedyności naszego świata, a 
przeciw wielości światów. Argumentacja ta w części odnoszącej się 
do starożytnych przybiera postać plebiscytu: większość sławnych 
autorytetów opowiada się przeciw wielości światów. 
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Wiara w autorytet starożytnych skłaniała do poszukiwania klu-
cza nie tylko do pism alchemicznych, lecz również do klasycznych 
mitów starożytnych, przedstawionych np. przez Owidiusza w Meta-
morfozach. Johann Rudolph Glauber, odkrywca tzw. soli glauber-
skiej, zinterpretował w sposób alchemiczny mit o wyprawie po złote 
runo. Po długiej i niebezpiecznej żegludze Argonauci dotarli do 
Kolchidy, gdzie dzięki pomocy biegłej w sztuce magicznej Medei 
Jazonowi udało się ujarzmić byki o spiżowych racicach i zasiać 
zęby smoka. 

Jazon w tej pomysłowej przypowieści przedstawia filozofów; Medea – 
staranne rozważania; mozolna i niebezpieczna żegluga oznacza roz-
maite prace chemiczne, pilnujący smok ziejący ogniem oznacza łupek, 
saletrę i siarkę; a złote runo jest tynkturą albo duszą siarki, za pomocą 
której Jazon przywrócił zdrowie swemu wiekowemu ojcu i zyskał dla 
siebie ogromne bogactwa. [...] 
Stąd dostatecznie jasne jest, jak niezrozumiale starożytni filozofowie 
opisywali zestalenie siarki przez saletrę i jak przemyślnie ukryli je 
przed wzrokiem niegodnych [10]. 

Sir William Petty z kolei starał się z tego mitu o Jazonie i Medei 
odczytać wiadomości na temat transfuzji krwi. Filozofia mechani-
styczna traktowana była często jako powrót do prawdziwej doktryny 
starożytnych atomistów po wiekach błądzenia. Mimo odmiennego 
języka filozofia ta dość łatwo dawała się pogodzić z tradycją 
alchemii. Skoro bowiem materia jest jakościowo taka sama we 
wszystkich ciałach, a widoczne przemiany ciał tłumaczyć należy 
zmianą ruchu oraz ułożenia cząstek, to łatwo było uwierzyć, że 
możliwa jest przemiana jednego metalu w drugi. Dlatego ostrożny 
i sceptyczny Robert Boyle, który tak mocno krytykował jałowe 
spekulacje, sam zajmował się eksperymentami alchemicznymi. W 
wydanym w 1666 r. dziele The Origine of Formes and Qualities 
According to the Corpuscular Philosophy (Pochodzenie form i 
jakości według filozofii korpuskularnej) przedstawia nawet dwa 
doświadczenia, w których zachodzi transmutacja. Jedno z nich 
dotyczyło przemiany wody w ziemię w wyniku kolejnych destylacji i 
cytowane było przez wiele dziesiątków lat przez Newtona. Możli-
wości zachodzenia transmutacji nie odrzucał początkowo również 
Hermann Boerhaave, uważany za pierwszego przedstawiciela 
racjonalnej chemii. Wszelako prowadzone przez niego już w XVIII 
w. wieloletnie doświadczenia nad transmutacją skończyły się 
niepowodzeniem. 
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ZIELONY LEW POŻERAJĄCY 
SŁOŃCE 

Ojcem jego jest Słońce, matką Księżyc; wiatr 
wynosił go w swym łonie; karmicielką jego jest 
ziemia.  

Tablica szmaragdowa 

 
Około roku 1667 lub 1668 Newton poważnie zainteresował się 
chemią. Już wcześniej czytał Boyle'a Eksperymenty i konsyderacje 
dotyczące kolorów oraz traktat o zimnie, które zapoczątkowały 
doświadczenia nad światłem i ciepłem. Teraz przeczytał inne jego 
świeżo wydane dzieło Pochodzenie form…. Systematyzując w 
charakterystyczny dla siebie sposób nową wiedzę w miarę jej 
nabywania, ułożył słownik terminologii chemicznej. Słownik 
świadczy o solidnej znajomości technik i materiałów stosowanych w 
chemii. Opisane są tam i narysowane m. in. różne rodzaje pieców: 
piec powietrzny, piec piaskowy, Bain-marie (łaźnia wodna), 
Balneum roris (łaźnia parowa) oraz Atanor, czyli leniwy Henryk 
(Piger Henricus), zwany też Furnus Acediae, stosowany przy 
powolnych trawieniach.  

W 1669 r. w czasie pobytu w Londynie Newton zakupił dwa 
piece, szkło laboratoryjne, odczynniki oraz Theatrum chemicum, 
wielki, sześciotomowy zbiór traktatów alchemicznych. Wiadomo, że 
przynajmniej w latach osiemdziesiątych miał pracownię w ogrodzie 
Trinity College. Wcześniej być może prowadził doświadczenia w 
swoim pokoju. Newton miał jakieś kontakty z alchemikami, o czym 
świadczą kopie nie drukowanych traktatów wśród jego papierów. 
Niewiele jednak wiadomo o tych jego alchemicznych znajomościach 
ani też w jakim stopniu wprowadzony był w Sztukę przez innych 
adeptów, a ile odkrył sam na podstawie lektur, jak to było z innymi 
dziedzinami wiedzy. 

W latach siedemdziesiątych, gdy toczyła się dyskusja na temat 
teorii światła i zaczęły rozchodzić się wiadomości o 
matematycznych osiągnięciach Newtona, on sam zajmował się już 
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głównie alchemią i teologią. Pozwala to częściowo zrozumieć 
zniecierpliwienie, jakie budziła w nim polemika na temat optyki. 
Collins informował w 1676 r. Jamesa Gregory'ego, że niemal od 
roku nie ma kontaktu z Newtonem, ponieważ ten jest  

skupiony na studiach i praktykach chemicznych, i zarówno on, jak i doktor 
Barrow i inni zaczęli uważać, że spekulacje matematyczne stają się co 
najmniej pedantyczne i suche, jeśli nie odrobinę jałowe [43]. 

Zainteresowanie się Newtona chemią było chyba nieuniknione. 
Reakcje chemiczne są fascynujące dla każdego, kto ma okazję 
zobaczyć je na własne oczy, zjawiska są skomplikowane, 
zaskakujące, czasem nawet dramatyczne, zależne od wielu 
czynników i niełatwe do szczegółowego opisania, nawet jeśli 
dysponuje się obecną wiedzą. Jedną z charakterystycznych cech 
procesów chemicznych jest aktywność, nasuwająca obserwatorowi 
skojarzenia z życiem. Trudno się dziwić, że Newton zajął się 
badaniem zjawisk, które tak naocznie świadczyły o działaniu 
skomplikowanych sił w naturze.  

Newtona zawsze interesowały przede wszystkim kwestie 
podstawowe. Filozofia mechanistyczna dostarczała pojęć 
potrzebnych do opisu zjawisk, na razie jednak była raczej 
programem badawczym. Naukowa chemia, oparta na 
eksperymentach i pomiarach, miała powstać dopiero później. 
Nieuniknione było więc sięgnięcie do ezoterycznej tradycji 
alchemicznej, która mogła kryć cenną wiedzę o materii. Alchemia 
pozostawała przedmiotem badań Newtona przez trzydzieści lat. 
Mniej więcej połowa alchemicznych manuskryptów Newtona 
przypada na ostatnie lata w Cambridge, w tym również na okres już 
po napisaniu Principiów i odkryciu, że spekulacje matematyczne 
bynajmniej nie muszą być jałowe. Matematyczna nauka Principiów 
najwyraźniej nie wykluczała dociekań alchemicznych. 

Humphrey Newton, krajan z Grantham, był jego pomocnikiem w 
latach 1685-1690. To on przepisywał powstające wtedy Principia. W 
jego późniejszych wspomnieniach lata spędzone przy Newtonie 
kojarzyły się jednak nie z Principiami, lecz z pracą w laboratorium. 
Newton rzadko wtedy kładł się spać przed drugą, trzecią w nocy, a 
czasem nawet o piątej lub szóstej rano – na kilka godzin, 

zwłaszcza na wiosnę albo na jesieni, w których to porach zwykł on spę-
dzać około sześciu tygodni w swym Elaboratorium przy ogniu prawie nie 
gasnącym tak w noc, jak w dzień, on siedział przez jedną noc, a ja przez 
następną, zanim nie skończył swych chemicznych eksperymentów, w 
których przeprowadzaniu był najbardziej akuratny, dokładny, ścisły: jaki 
mógł być jego cel, tego nie potrafiłem przeniknąć, ale jego trudy, jego 
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pilność w tych okresach nasuwały mi myśl, iż mierzy w coś poza 
zasięgiem ludzkiej sztuki i umiejętności; cyt. w [14, 23, 73]. 

Humphrey Newton niewątpliwie miał w oczach nieco faustowski 
wizerunek alchemika, choć dorzucił również trochę konkretów. 
Spośród rozmaitego sprzętu swej znakomicie wyposażonej (część 
urządzeń zbudował oczywiście sam) pracowni Newton używał tylko 
tygli, w których stapiał metale (głównym składnikiem był antymon), 
zaglądając z rzadka do „starej, zapleśniałej księgi” – 
najprawdopodobniej De re metallica (O metalach) Agricoli. 

Prace alchemiczne Newtona nie były nigdy publikowane i w 
przeważającej części mają charakter roboczych notatek 
sporządzanych wyłącznie dla siebie. Już samo ustalenie ich 
kolejności i chronologii jest niełatwe. Podstawowym kryterium jest 
tutaj wielkość pisma Newtona, które w młodości było tak drobne, że 
aż trudne do odczytania, a z wiekiem stopniowo się powiększało. 
Liczba zewnętrznych odniesień pozwalających datować rękopisy 
jest bardzo niewielka – Newton większość czasu spędzał w 
Cambridge, zatopiony w pracy, bez kontaktów ze światem 
zewnętrznym, z rzadka tylko wyjeżdżając. Zwykle sporządzał od 
czasu do czasu jakieś manuskrypty podsumowujące wyniki pracy, 
nawet jeśli potem traktaty takie pozostawały nie opublikowane. Nie 
zachował się wszelako żaden taki traktat poświęcony alchemii, co 
rzecz jasna nie znaczy, że nigdy takiego traktatu nie było. 

Cele i motywy prac alchemicznych Newtona nie są całkiem 
jasne. W nielicznych wypowiedziach na ten temat był jeszcze 
bardziej powściągliwy niż zwykle. Alchemia nie należała do dziedzin 
o dobrej reputacji, wciąż obowiązywała ustawa przeciw 
„pomnażaczom”, którą uchylono dopiero w roku 1689. W praktyce 
ustawa ta nie przeszkadzała co prawda uczonym w ich 
eksperymentach, narzucała jednak pewną ostrożność. Jest też 
zrozumiałe, że późniejszy wysoki urzędnik mennicy królewskiej 
wolał nie być łączony w publicznej opinii z podejrzanymi 
eksperymentami nad złotem.  

Newton, podobnie jak Robert Boyle, nie wykluczał możliwości 
transmutacji materii, w tym również metali. W roku 1676 na łamach 
„Philosophical Transactions” autor ukryty pod przejrzystymi 
inicjałami B.R. opisał pewien rodzaj merkuriuszu, który zmieszany 
ze złotem wydziela ciepło. Newton napisał wtedy do Oldenburga 
komentując odkrycie i podkreślając potrzebę zachowania sekretu 
produkcji owego merkuriuszu. Stwierdził, że nie wydaje mu się, co 
prawda, aby ów merkuriusz miał wielkie znaczenie dla operacji 
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chemicznych, ale inni, którzy go znali, uważali za stosowne ukryć 
proces jego sporządzania, ponieważ  

może być wstępem do czegoś szlachetniejszego, co nie powinno być 
przekazywane bez wielkiej szkody dla świata, jeśli jest jakaś prawda u 
hermetycznych pisarzy [43]. 

Dodaje też, że w tej kwestii opinia prawdziwego filozofa 
hermetycznego powinna ważyć więcej niż poglądy całego świata. 

List Newtona zawiera również cząsteczkową teorię zjawiska 
wydzielania owego ciepła. Zajmując się alchemią Newton nie 
przestał myśleć w kategoriach oddziaływających ze sobą 
cząsteczek. Jednocześnie dopuszczał możliwość istnienia jakiegoś 
sekretu przekazywanego wybranym adeptom, nie wierząc, aby w 
sposób czysto mechaniczny udało się wyjaśnić tajemnice 
aktywności i życia. Dla Newtona materia lub przynajmniej prawie 
cała materia była bierna i musiała być wprawiana w ruch przez 
jakieś aktywne zasady. Chociaż jego poglądy zmieniały się z 
upływem lat, zawsze uważał za absurd przypisywanie materii 
jakiejkolwiek spontanicznej, przyrodzonej aktywności, takiej jak np. 
przyciąganie na odległość. 

Już w rękopisie Wegetacja metali Newton pisał, iż istnieją dwa 
rodzaje działań Natury, „roślinne” oraz „czysto mechaniczne” – te 
drugie są po prostu mechanicznym łączeniem się i rozdzielaniem 
cząsteczek.  

istnieje [...] bardziej subtelny, sekretny i szlachetny sposób działania w 
każdej wegetacji, który sprawia, że jego produkty różne są od wszystkich 
innych, a bezpośrednim siedliskiem tych operacji nie jest cała objętość 
materii, lecz raczej nadzwyczaj subtelna i niewyobrażalnie mała część ma-
terii rozproszona w jej masie, która gdyby została oddzielona [od masy], 
pozostawiłaby jedynie martwą i nieaktywną ziemię; cyt. w [73]. 

Wegetacja miała być oddziaływaniem dojrzalszej i bardziej 
rozwiniętej części ciała na resztę. Ta najbardziej dojrzała część 
ciała była jego nasieniem, znikomą cząstką całości, nigdy nie 
oglądaną osobno i rozproszoną w całym ciele. Koncepcje 
korpuskularne, alchemiczne i arystotelesowskie połączyły się tu w 
jedną całość. Filozofia korpuskularna nakazywała, aby wszystko 
było cielesne, nawet jeśli jest niewidzialne. Zarówno 
arystotelesowskie formy, jak i alchemiczne alegorie musiały zatem 
mieć swoje materialne odpowiedniki. Koncepcje te zostały później 
zaprezentowane publicznie w Hipotezie, jednak bez wyraźnego 
wskazania na alchemiczną inspirację. 
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Późniejszym uczonym często wydawało się nieprawdopodobne, 
aby umysł tego formatu co Newton mógł serio traktować 
alchemiczne alegorie. W tamtych czasach alchemia mogła jednak 
zdawać się całkiem wiarygodnym źródłem wiedzy, zwłaszcza dla 
kogoś, kto wierzył w starożytną mądrość. Również inne przekonania 
Newtona są obecnie trudne do przyjęcia. Newton wierzył 
niezachwianie, że księga Genesis zawiera dosłowny opis, 
sprawozdanie ze stworzenia świata – przeświadczenie, które trudno 
dziś uznać za zupełnie oczywiste. Stworzenie świata i alchemia 
niekoniecznie zresztą były dla ówczesnych uczonych odrębnymi 
zagadnieniami. W jednym z traktatów przepisanych ręką Newtona 
przeprowadzona została paralela między dziełem stworzenia a 
procesem alchemicznym: Bóg tworząc świat przeprowadzał 
alchemiczne ekstrakcje, separacje, sublimacje i koniunkcje. 

Jak tylu innych również Newton starał się rozszyfrować 
alchemiczne znaczenie mitów i zastanawiał się nad znaczeniem 
symboli oraz prawdziwą rolą niektórych sławnych postaci z historii 
pogańskiej i chrześcijańskiej: 

Smok zabity przez Kadmosa jest przedmiotem naszej pracy, a jego zęby – 
oczyszczoną materią. 
Demokryt (adept grecki) utrzymywał, że istnieją pewne ptaki (substancje 
lotne), z których krwi zmieszanej razem rodzi się pewien rodzaj węża 
(merkuriusz), który gdy zostanie zjedzony (przez strawienie), sprawia, że 
człowiek rozumie głosy ptaków (natura lotnych substancji, jak można je 
zestalić).  
Św. Jan Apostoł i Homer byli adeptami. 
Sacra Bacchi (vel Dionysiaca) [święta Bachusa lub inaczej Dionizja] zapo-
czątkowane przez Orfeusza miały znaczenie chemiczne; cyt. w  [14, 23]. 

Newton pozbawiony był zupełnie wyobraźni poetyckiej, a nawet 
zdolności rozróżnienia poezji od niepoezji, wszelako w swym 
rzeczowym nastawieniu, w upartym sprowadzaniu symboli do 
sprawdzalnych faktów, w programowym odrzucaniu metafor, był 
postacią nie tak znów niezwykłą na tle swojej epoki. W pracy nad 
alchemią Newton konsekwentnie stosował całą swoją inteligencję 
i fenomenalną pamięć do przekształcenia zagmatwanej i pełnej 
sprzeczności tradycji w naukę nie ustępującą w ścisłości optyce 
albo mechanice.  

Badanie tekstów było zaledwie jedną stroną pracy alchemicznej. 
Jej drugą stroną były prace eksperymentalne pozwalające 
sprawdzić, czy właściwie rozumie się sekrety opisywane przez 
autorów. Badania te były jak zwykle u Newtona bardzo intensywne. 
Gdy wcześnie posiwiał, żartował nawet, że to z powodu 
doświadczeń z rtęcią. 
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Zrozumienie sensu doświadczalnej pracy Newtona w zakresie 
alchemii nie jest łatwe i być może nigdy nie będzie możliwe do koń-
ca. Dzięki zestawieniu laboratoryjnych notatek z wyciągami z lektur 
i komentarzami do czytanych dzieł udało się mniej lub bardziej 
precyzyjnie ustalić, o co chodziło w niektórych przynajmniej 
eksperymentach z lat 1669-1675.  

Część wczesnych doświadczeń obracała się wokół kwestii 
merkuriuszu filozoficznego, podstawowej substancji alchemików. 
Pierwsza grupa doświadczeń zainspirowana była przepisem Boyle'a 
(podanym w jego Physiological Essays, 1669), dotyczącym 
sporządzania merkuriuszu „innego niż zwyczajny i bardziej niż on 
odpowiedniego do pewnych zastosowań w chemii”. Procedura 
polegała najpierw na rozpuszczeniu rtęci w aqua fortis (kwasie 
azotowym), a następnie dodawaniu metalu, co powoduje strącanie 
białego osadu oraz wydzielanie się płynnej rtęci. Newton 
zastosował ten przepis do ołowiu, cyny i miedzi. Uwolnioną w 
reakcji rtęć Newton uważał przez jakiś czas za merkuriusz danego 
metalu, później zorientował się, że w rzeczywistości jest to ta sama 
rtęć, która została rozpuszczona w kwasie na początku.  

Po kilkudziesięciu latach znajdujemy wyniki tych doświadczeń 
zinterpretowane na nowo w 31. Query Optyki. Newton argumentuje 
tam za istnieniem sił krótkozasięgowych działających między 
cząsteczkami materii. Uważa teraz zgodnie z prawdą, że zachodzi 
tu reakcja wymiany z uwolnieniem rtęci. Świadczy to, iż kwaśne 
cząstki aquae fortis są silniej przyciągane przez ołów, cynę, żelazo 
i miedź niż przez rtęć. Jest to koncepcja dość bliska aktywności 
chemicznej. Newton zdawał sobie też sprawę, że można te metale 
uszeregować stosownie do wielkości owego przyciągania. 

W kolejnych cyklach doświadczeń główną rolę odgrywał 
antymon, który w przyrodzie występuje najczęściej jako siarczek 
Sb2S3 (stibnit), nazywany tradycyjnie antymonem. Przez 
ogrzewanie go z węglem albo np. żelazem (i boraksem jako 
topnikiem) można otrzymać czysty antymon o metalicznym połysku. 
W odpowiednich warunkach antymon można wykrystalizować w 
postaci wydłużonych ramion ułożonych gwiaździście wokół centrum 
– właśnie ta gwiazda antymonowa przyciągała uwagę alchemików. 
W ówczesnej terminologii antymon nazywany był regulusem. 
Nazywano go, zależnie od metalu biorącego udział w reakcji, 
regulusem Wenus – gdy użyto miedzi, regulusem Marsa – gdy 
użyto żelaza, itp. Istniał również regulus per se – otrzymywany z 
węglem. Gdy kryształ przyjmował formę gwiazdy, mówiono, że jest 
to regulus stellatus – gwiaździsty. Alchemiczne znaczenie 
gwiaździstego regulusa pochodziło prawdopodobnie stąd, że 
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gwiaździste rozmieszczenie kojarzono z jakiegoś rodzaju 
przyciąganiem ku centrum. Basilius Valentinus twierdził, że w 
antymonie znajduje się „duch, który jest jego siłą i przenika go 
niewidzialnie, jak właściwości magnetyczne przenikają magnes”. 

Regulus Marsa uważany był przez Newtona za istotny etap 
pracy, opisywany jako sprowadzenie do chaosu albo dziób czy 
głowa kruka (nigredo), nic też dziwnego, że kolejny cykl jego 
doświadczeń dotyczył metod otrzymywania gwiaździstego regulusa. 
Zdaniem Valentinusa była to sztuka trudna, która tylko nielicznym 
się powiodła. Newton uzyskał przepis na preparację gwiaździstego 
regulusa w wyniku długich i cierpliwych prób, w których trakcie 
szukał nie tylko najlepszych proporcji składników, lecz również wła-
ściwej temperatury, odpowiedniego momentu na dodanie topników 
itd. Uzyskany przepis sporządzony był bardzo starannie 
i wykorzystywany przez wiele lat. Newton próbował nawet użyć 
swego regulusa jako materiału na zwierciadło w teleskopie. 

Wśród rękopisów przepisanych przez Newtona znajduje się 
Clavis (Klucz), pochodzący z końca lat siedemdziesiątych, 
autorstwa Starkeya. Należy wziąć gwiaździsty regulus Marsa, 
odpowiednie proporcje złota, srebra i rtęci. Regulus powinien być 
stopiony razem ze srebrem, następnie zamalgamowany z rtęcią. Po 
skomplikowanej sekwencji rozpuszczań, płukań, destylacji, osuszań 
itd. cała czerń zostanie wyeliminowana i „za siódmym razem 
powinniście mieć merkuriusz rozpuszczający wszystkie metale, w 
szczególności złoto”. Następnie stwierdza: 

Wiem, o czym piszę, mam bowiem na ogniu liczne szklane naczynia ze 
złotem i owym merkuriuszem. Rosną one w tych szkłach w postaci drzewa 
i poprzez ciągłą cyrkulację drzewa te ponownie rozpuszczają się z 
fermentacją i znów dają merkuriusz [...] Bo sprawia on, że złoto zaczyna 
pęcznieć, staje się napęczniałe, gnije i wypuszcza odrośla i gałęzie, 
zmieniając co dzień kolor, co fascynuje mnie swym widokiem każdego 
dnia; cyt. w [14, 73]. 

Proces opisany przez Starkeya przedstawiony został na jednym 
z najbardziej znanych emblematów alchemicznych: Zielony Lew 
pożerający Słońce. Lew oznaczał antymon, zieleń symbolizowała 
jego niedojrzałość – chodziło więc o surowy antymon. Duchowe 
nasienie symbolizowane było przez Słońce, a krew płynąca z 
paszczy lwa przedstawiała „ożywiony” merkuriusz. 

Starkey twierdził, że otrzymany przez niego „merkuriusz 
wprawiony w ruch” może rozpuścić wszystkie metale, w tym złoto. 
Alchemicy znali dobrze proces rozpuszczania złota w aqua regia – 
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wodzie królewskiej, lecz uważali go za zwykłe mechaniczne 
rozdrabnianie cząstek złota, w którym nie zmienia się jego natura.  

Trudno ustalić, w jakim stopniu Newton wierzył w prawdziwość 
tego rodzaju opisów. Kilkakrotnie sam chyba uważał, iż jest bliski 
jakiegoś podstawowego odkrycia. W maju 1681 r. Newton 
sporządził całą serię krótkich notatek świadczących o częściowych 
sukcesach. Zapiski te są trudne do rozszyfrowania: „Zrozumiałem, 
że gwiazda poranna to Wenus i że jest ona córką Saturna i jednym 
z gołębi”. W późniejszym okresie fragmenty te zostały przekreślone 
– zapewne rzekome odkrycie nie wytrzymało próby czasu. Również 
w roku 1684 znajdujemy zapiski pełne uniesienia: „Piątek 23 maja. 
Sprawiłem, iż Jowisz wzniósł się na swym orle”. Istnieje również rę-
kopis ułożony przez Newtona na podstawie różnych źródeł i zatytu-
łowany Praxis, w którym opisany jest proces pomnożenia – 
multiplikacji. 

Pomimo rozczarowań sekrety alchemii wciąż chyba kusiły 
Newtona. Wiosną 1684 r. Newton zatopiony był w eksperymentach 
alchemicznych, a w drugiej połowie roku zajął się mechaniką, czego 
wynikiem miały być Principia. W roku następnym pochłonięty był 
pisaniem Principiów, ale wkrótce po ich ukończeniu wiosną 1686 r. 
wrócił do przerwanych doświadczeń. Nadchodzące lata były 
okresem najbardziej intensywnej pracy w alchemii. Ostatnią serię 
doświadczeń wykonał mniej więcej dwa miesiące przed wyjazdem 
do Londynu w celu objęcia stanowiska w mennicy, tj. w 1696 r.  

W latach osiemdziesiątych Newton zaczął zestawiać Index 
chemicus, który z czasem osiągnął 879 haseł i zawierał odsyłacze 
do ponad stu pięćdziesięciu dzieł alchemicznych od starożytności 
po czasy mu współczesne. Praca ta świadczy, że Newton był 
największym bodaj znawcą literatury alchemicznej w jej długich i 
dobiegających już wtedy kresu dziejach. Również do alchemii 
Newton wniósł ducha pedantycznej ścisłości – najdłuższym hasłem 
Index chemicus było hasło Pondus – ciężar. Swoje własne 
eksperymenty powtarzał wielokrotnie, dobierając najbardziej 
odpowiednie proporcje składników. Potrafił w razie potrzeby osiągać 
dokładność ułamka grana (1gran = ok. 65 mg), mieszając 
odczynniki czubkiem noża na szkle zwierciadła. Jednym z 
ubocznych wyników tych doświadczeń była skala temperatur 
opublikowana w „Philosophical Transactions” oraz niewielka praca 
chemiczna De natura acidorum (O naturze kwasów).  

Niejednoznaczny stosunek Newtona do alchemicznych tajemnic 
ilustrują listy do Johna Locke’a z 1692 r. Locke sam również 
praktykował alchemię i był jednym z egzekutorów testamentu 
niedawno zmarłego Boyle'a. Newton przekonywał Locke'a o 
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niemożliwości transmutacji, lecz mimo to usiłował wydostać od 
niego szczegóły recepty na merkuriusz ogrzewający złoto – ten 
sam, o którym niemal dwadzieścia lat wcześniej Boyle pisał w 
„Philosophical Transactions”. Listy te pomagają wyobrazić sobie 
ową atmosferę sekretów i niedopowiedzeń, częściowych zwierzeń i 
czujnej nieufności, tak charakterystyczną dla Sztuki i tak 
jednocześnie odległą od ideału nauki jako wiedzy publicznej. 
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APOSTACI I PROROCY 

Czy można znaleźć coś wiarygodniejszego od 
historii opowiadającej przeszłość tak, iż zarazem 
przepowiada rzeczy przyszłe, z których jedne w 
wielkiej liczbie spełniły się na naszych oczach, a 
pozostałe muszą się spełnić w przyszłości, jak się 
tego bez żadnej wątpliwości spodziewamy? 

Św. Augustyn 

Zainteresowanie Newtona teologią datuje się od pierwszych lat spę-
dzonych w Cambridge. Wśród najwcześniejszych książek w jego bi-
bliotece znalazły się Institutio christianae religionis – podstawowe 
dzieło doktrynalne Jana Kalwina, oraz komentarze do Nowego 
Testamentu i zbiory teologicznych loci communes. Pierwsze manus-
krypty teologiczne pochodzą z początku lat siedemdziesiątych, 
i właśnie od tego czasu teologia pozostawała jedną z dziedzin do-
ciekań Newtona. W pewnych okresach teologia i alchemia fascyno-
wały go bardziej niż nauki matematyczne, jeśli dosłownie potra-
ktować listowne zapewnienia Newtona, iż nie zajmuje się już 
„filozofią”.  

Zainteresowania teologiczne w ówczesnym Cambridge były 
znacznie bardziej naturalne niż zainteresowanie „filozofią”, o mate-
matyce nie wspominając. Co więcej, jednym z warunków, które mu-
siał spełnić każdy z członków Kolegium św. Trójcy, było przyjęcie w 
ciągu siedmiu lat święceń duchownych. Dla Newtona ten siedmio-
letni okres upływał w 1675 r. Być może to zbliżająca się data 
przyjęcia święceń skłoniła go do poważniejszego zagłębienia się w 
teologię. Newton nie był kimś, kto umiał ograniczyć się do formal-
nego traktowania swoich obowiązków – dowody tego dawał przez 
całe życie. Jeśli rzeczywiście impulsem do zajęcia się teologią była 
chęć pogłębienia wiedzy przed podjęciem tak ważnych obowiązków, 
to wyniki okazały się co najmniej ambarasujące. 

Swoim zwyczajem Newton zaczął od ułożenia prywatnego słow-
nika nowej dziedziny wiedzy. W przeznaczonym do tego notatniku 
umieścił z obu końców zbiór nagłówków, pod którymi miały się 
znaleźć notatki, głównie odnośniki do Pisma świętego oraz pism 
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ojców Kościoła. Nagłówki obejmowały różne kwestie teologii, jak 
„Atrybuty Boga”, „Wcielenie”, „Bóg-Ojciec”, „Syn Boży” itd. Praca 
przyjmowała jednak z czasem coraz wyraźniejszą tendencję. Niek-
tóre hasła, jak „Życie Chrystusa” czy „Cuda Chrystusa”, pozostały 
nie wypełnione, inne zaś rozrosły się ponad przeznaczone im po-
czątkowo miejsce. Kwestią, która najwyraźniej poruszyła Newtona, 
był stosunek Chrystusa do Boga-Ojca. Zgromadzone przez niego 
cytaty miały jednoznaczną wymowę: podkreślały podporządkowanie 
Chrystusa Bogu-Ojcu, sugerując podważenie dogmatu Trójcy 
Świętej. 

W cytacie z Listu do Hebrajczyków: „Dlatego namaścił ciebie, o 
Boże, Bóg twój olejem wesela...”, Newton podkreślił słowa „Bóg 
twój” i skomentował na marginesie: „Dlatego Ojciec jest Bogiem 
Syna jako Boga”. Znalazł się tam również cytat z pierwszego Listu 
do Tymoteusza: „Bo jest tylko jeden Bóg i jeden tylko jest pośrednik 
między Bogiem i ludźmi, Jezus Chrystus, który sam jest czło-
wiekiem” – używany przeciw Trójcy Świętej już w pierwszych 
wiekach chrześcijaństwa.  

Im bardziej konkluzje nasuwające się z lektury przeczyły orto-
doksji, tym głębiej Newton sięgał do źródeł doktryny Kościoła – aby 
wyjaśnić zarówno kwestię stosunku Chrystusa do Boga-Ojca, jak 
i historię ukształtowania się poglądu uznanego przez Kościół. O su-
mienności poszukiwań Newtona świadczyć może ogromna erudycja 
teologiczna, jakiej nabył w trakcie swoich studiów. Oprócz samego 
Pisma świętego Newton zwrócił się do literatury patrystycznej, którą 
poznał nie mniej dokładnie niż Pismo. Znał praktycznie wszystkie 
dzieła takich teologów, jak Atanazy, Augustyn czy Orygenes, znał 
również i cytował ponad dwudziestu innych ojców Kościoła, korzys-
tał też z prac współczesnych mu teologów.  

Rezultatem tej olbrzymiej pracy było przeświadczenie o słusz-
ności poglądów Ariusza, aleksandryjskiego herezjarchy z początku 
IV w. Ariusz uważał, iż jedynie Bóg-Ojciec jest niezrodzony – 
agénneton – istniejący sam ze siebie. Chrystus natomiast jest zro-
dzony, a zatem jest stworzeniem, choć stworzeniem doskonałym. 
Nie jest współwieczny z Ojcem, ale też nie jest zwykłym stworze-
niem umiejscowionym w czasie: „On zaistniał przed czasem 
i wiekami” – jak ujął to Ariusz. Syn nie ma żadnej bezpośredniej 
wiedzy o Ojcu, ponieważ jest od niego różny co do istoty. Chrystus 
był dla Ariusza pośrednikiem między Bogiem a człowiekiem, poś-
rednik taki był konieczny, ponieważ Bóg zanadto różnił się od 
swoich stworzeń, aby te mogły znieść jego bezpośrednie działanie. 

Newton podsumował swoją naukę o Chrystusie w dwunastu 
punktach napisanych prawdopodobnie między 1672 a 1675 r. 
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Podkreśla w nich, że w Piśmie słowo „Bóg” bez dalszych określeń 
używane jest zawsze w odniesieniu do Boga-Ojca. Chrystus nie jest 
ani zwykłym człowiekiem, ani Bogiem, określony był przez świętego 
Jana słowem logos, co w czasach apostoła oznaczało istotę rozu-
mną. Nigdzie w Piśmie nie ma wzmianki o duszy ludzkiej Zbawiciela 
– gdyby miał on ludzką duszę, to fakt tak zasadniczy nie byłby 
pominięty przez apostołów. Przed swą śmiercią Zbawiciel był 
jedynie Synem Bożym, po niej został przez Boga uczyniony dzie-
dzicem. Przez swoje posłuszeństwo Bogu aż po śmierć zyskał też 
prawo do naszej czci, lecz cześć oddawana Chrystusowi powinna 
nas zwracać za jego pośrednictwem ku Bogu, nie wolno traktować 
go jak równorzędnego Bogu. 

W łaściwym epitetem Ojca jest wszechmocny. I określenie 
„wszechmocny” odnosimy zawsze do Ojca. Nie oznacza to zaprze-
czenia władzy Syna, lecz uznanie, iż władza ta zawsze pochodzi od 
Ojca. Syn podporządkowuje swoją wolę woli Ojca, co byłoby niero-
zumne, gdyby miał być Mu równy. Dla ilustracji stosunku między 
Ojcem, Synem i Duchem Świętym w jednym z rękopisów Newton 
ucieka się do porównania. Wyobraźmy sobie trzy ciała a, b i c 
położone bezpośrednio jedno pod drugim tak, że a jest najwyżej. 
Jeśli jedynie ciało a spośród tych trzech ciał ma ciężar, a dwa 
pozostałe go nie mają, to siła ciała a będzie przez nacisk przeka-
zana dwóm pozostałym i będziemy mogli powiedzieć, że siła jest w 
każdym z trzech ciał. Nie znaczy to jednak przecież, że mamy do 
czynienia z trzema siłami – nadal jest to jedna siła ciała a prze-
kazywana tylko dwóm pozostałym ciałom. Podobnie boskość jest w 
trzech osobach, ale pochodzi od Ojca. Stosowanie metafor fizycz-
nych w teologii miało długą tradycję. Najbardziej zawzięty prze-
ciwnik arianizmu, św. Atanazy, posługiwał się z upodobaniem obra-
zem światła i jasności, które pozostają w takim samym stosunku jak 
Bóg-Ojciec i Syn Boży. Nie można bowiem jasności oddzielić od 
światła – argument, który Newtonowi musiał wydać się całkiem 
chybiony. 

Rozważania na temat Trójcy, jeśli nawet podjęte w zamiarze 
czysto intelektualnym, doprowadziły do niebezpiecznego punktu. 
Przyjęcie święceń i zgoda na dogmaty Kościoła anglikańskiego 
byłyby sprzeniewierzeniem się własnej wierze i własnemu sumieniu. 
Co więcej, arianizm nie był tylko nieortodoksyjnym poglądem, był 
jedną z najostrzej tępionych herezji. Ostatni dwaj heretycy spaleni 
w Anglii na stosie w 1612 r. oskarżeni byli o antytrynitaryzm. W 
czasach Newtona nie groziły już tak surowe prześladowania, lecz 
wciąż było to jedno z najpoważniejszych wykroczeń przeciw 
przyjętym prawom. Surowość w ściganiu antytrynitariuszy 
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pochodziła w dużej mierze stąd, że ich poglądy religijne łączyły się 
przeważnie z negowaniem porządku społecznego i pacyfizmem. Na 
ogół też zwolennicy takich poglądów wywodzili się z niższych 
warstw społecznych, jak nauczyciel John Biddle, syn krawca, 
więziony kilkakrotnie za zaprzeczanie istnienia Trójcy Świętej, który 
zmarł w 1662 r. w więzieniu. Nawet późniejsza, tolerancyjna ustawa 
z 1689 r., która zapoczątkowała angielską wolność religijną, nie ob-
jęła antytrynitariuszy. Wszyscy, którzy mówili albo pisali przeciwko 
Trójcy, mieli być odsunięci od sprawowanych urzędów. 

W miarę zbliżania się terminu przyjęcia święceń Newton czuł się 
coraz bardziej osaczony. Nie zamierzał jawnie występować ze swy-
mi poglądami, ale nie mógł też złożyć fałszywych przysiąg. Przygo-
towywał się coraz wyraźniej na rezygnację z członkostwa Kolegium 
i opuszczenie katedry Lucasa. Taka rezygnacja bez podawania 
przyczyn byłaby zresztą dość podejrzana. W Cambridge łatwiej 
tolerowano naruszenia dyscypliny niż nieortodoksję. Z kolei 
zwolnienie od święceń byłoby precedensem naruszającym ustaloną 
kolejność nabywania tytułów i przywilejów, która była drobiazgowo 
przestrzegana z braku innego klucza do ustalenia akademickiej 
hierarchii. Całkiem niedawno odrzucone zostały starania jednego z 
członków Kolegium o podobne zwolnienie. 

W ostatniej chwili, gdy w przewidywaniu rezygnacji Newton za-
czął już ograniczać swoje wydatki, otrzymał królewskie zwolnienie 
od obowiązku święceń nie jako członek Kolegium, lecz jako profe-
sor katedry Lucasa. Dzięki temu salomonowemu rozwiązaniu nie 
stwarzało się precedensu, a Newton odetchnął z ulgą. Prawdo-
podobnie to Barrow raz jeszcze był opiekuńczym duchem Newtona. 
Barrow nie mógł co prawda znać poglądów swego pupila i na pew-
no by je potępił, był bowiem autorem książki broniącej Świętej 
Trójcy. Być może jednak dał się przekonać o braku powołania 
Isaaca Newtona do stanu kapłańskiego. 

Dzięki zwolnieniu ze święceń Newton mógł bez przeszkód kon-
tynuować swe studia. Odkrycie arianizmu prowadziło w naturalny 
sposób do pytania o historyczne przyczyny: Jak doszło do tego, że 
nawet zreformowane kościoły protestanckie głoszą fałszywą dok-
trynę wiary? Newton poświęcił wiele pracy burzliwym dziejom 
sporów wokół arianizmu w IV w. Wystąpienie Ariusza, jak pisał 
historyk Kościoła,  

rozbudza w wielu chęć zbadania na nowo całości zagadnienia. I tak od 
małej iskierki rozpala się ogromny pożar. Płomień tej klęski wyszedłszy z 
Kościoła aleksandryjskiego ogarnął cały Egipt i Libię, a także górną 
Tebaidę [górny Egipt], w końcu strawił także pozostałe prowincje i miasta 
[61]. 
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W roku 325 zebrał się w Nicei sobór zwołany przez Konstan-
tyna. Na soborze pod naciskiem cesarza około trzystu biskupów 
przyjęło tekst wyznania wiary, tzw. symbol nicejski, skierowany 
przeciw arianom. Znalazło się w nim sformułowanie „wierzymy [...] 
w jednego Pana Jezusa Chrystusa [...] zrodzonego, nie 
stworzonego, współistotnego Ojcu [...]”. Podstawowym punktem 
spornym było tu wprowadzenie słowa „współistotny” – po grecku 
homoousios, które nie występuje w Piśmie świętym. Tylko dwóch 
biskupów (skazanych natychmiast na wygnanie) nie podpisało 
symbolu nicejskiego. Opozycja przeciw nicejskiemu wyznaniu wiary 
trwała jednak przez następnych kilka dziesiątków lat. W obronie 
ortodoksji najbardziej zasłużonym polemistą był św. Atanazy, biskup 
Aleksandrii od 328 r., pięciokrotnie skazywany na wygnanie, nieus-
tępliwy wróg arianizmu i propagator egipskiego monastycyzmu.  

W oczach Newtona Atanazy stał się wcieleniem zła, człowie-
kiem, który odstąpił od litery Pisma dla politycznej wygody i który 
fałszował źródła, aby uwiarygodnić to odstępstwo, człowiekiem win-
nym wprowadzenia fałszywego kultu Chrystusa jako Boga. Tropiąc 
domniemane fałszerstwa Atanazego i jego następców Newton 
odkrywał również rzeczywiste skażenia tekstu Pisma. Odkrył w ten 
sposób, że ustęp pierwszego listu świętego Jana w wersji Wulgaty: 
„Tak to trzej dają świadectwo w niebie, Ojciec, Słowo i Duch święty: 
a ci trzej są jednym”, nie brzmiał tak samo w starszych wersjach 
Biblii. Newton uważał, że werset ten w rzeczywistości odnosi się 
jedynie do świadectw męki Chrystusa: „Tak to trzej dają świadec-
two: Duch, woda i krew, a ci trzej tworzą jedność” – jak przyjmuje 
się w dzisiejszych wersjach tekstu.  

Kult Chrystusa jako Boga był wykroczeniem przeciw pierwsze-
mu przykazaniu, aktem idolatrii. A idolatria to najcięższy z moż-
liwych grzechów. Późniejsze zepsucie w Kościele było prostą kon-
sekwencją fałszu w doktrynie i musiało doprowadzić do instytucji 
tak zepsutych, jak Kościół katolicki z jego kultem obrazów i relikwii, 
czynieniem magicznych znaków i monastycyzmem, również 
wprowadzonym do Kościoła przez Atanazego. 

Wprowadzenie fałszywego kultu ułatwione było przez skłonność 
pogan do przesądów, cudów, zaklęć i misteriów. Newton zawsze 
wyrażał się z wyższością o łatwowierności i nierozumności więk-
szości ludzi.  

Do usposobienia zapalczywej i przesądnej części ludzkości należy w 
kwestiach religijnych wielkie upodobanie do tajemnic; i z tej przyczyny 
podoba im się najbardziej to, co najmniej rozumieją. Tacy ludzie niech 
używają apostoła Jana, jak zechcą; lecz ja oddaję mu ten zaszczyt, iż 
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wierzę, że pisał rozumnie; i dlatego za jego własne uznaję to znaczenie, 
które jest najlepsze [...]; cyt. w [39]. 

Newton nie wierzył również, aby w jego czasach zachodziły 
cuda czy choćby nadprzyrodzone zjawiska. Jego zdaniem cuda 
przestały być potrzebne z chwilą, gdy chrześcijanie otrzymali już 
dostatecznie wiele świadectw, by wyciągnąć z nich wnioski po-
trzebne do swego zbawienia. Dlatego cuda zdarzały się tylko w 
pierwszych wiekach chrześcijaństwa. Nie bardzo wierzył też 
Newton w diabła, w każdym razie tradycyjnego diabła; uważał 
bowiem, że diabły to urojone duchy zmarłych, ukazujące się 
przesądnym poganom. Podobnie wizje mnichów traktował jako 
chorobliwe urojenia wywołane długim postem i samotnością.  

Odżegnywał się też od wiary w magię i w duchy. Nie wierzył w 
żadne historie o domach nawiedzonych przez duchy, choć Glanvill 
twierdził, iż sam słyszał głosy w jednym z takich domów w Ted-
worth, gdzie widmo muzykanta grającego na bębnach kontynuowało 
koncerty pod nieobecność muzyka. Henry More zaś uważał, że 
zaprzeczanie podobnym zjawiskom niebezpiecznie zbliża do 
ateizmu. „Zjawiska” tego rodzaju większość wykształconych ludzi 
uważała za realne. 

Historyczne odstępstwo Kościoła nie polegało jedynie na przy-
jęciu fałszywej doktryny. Duch pierwotnego chrześcijaństwa został 
wypaczony, gdy zamiast prostego języka Pisma wprowadzono 
metafizyczne pojęcia Greków i zaczęto bez końca dyskutować nad 
kwestiami takimi jak „współistotność”. Podstawy wiary były zdaniem 
Newtona dostępne wszystkim ludziom i nie wymagały studiowania 
Pisma. Kto jednak może i potrafi, powinien je studiować jako ów 
„stały pokarm [...] dla dojrzałych, dla tych, którzy wskutek ćwiczenia 
mają wyostrzony zmysł, aby móc rozróżniać między dobrem a złem” 
– zgodnie ze słowami św. Pawła z Listu do Hebrajczyków. Stałe 
obcowanie z Pismem świętym wynagradzane jest pewnością i siłą 
wiary oraz trwałą satysfakcją umysłu, którą – pisze Newton – 
„ocenić potrafi tylko ten, kto jej doświadczy”.  

Księgi biblijne dzieliły się w opinii Newtona na dwa rodzaje: 
księgi historyczne oraz profetyczne. Pierwsze były relacjami pi-
sanymi przez bezpośrednich świadków wydarzeń lub też spisanymi 
niedługo później przez ludzi wyjątkowo godnych zaufania oraz 
nieskazitelnie uczciwych. Należało je więc traktować jako najdok-
ładniejsze i najlepiej zachowane źródła historyczne, nie wyrzekając 
się krytycyzmu w badaniach tekstu. 

Prawdziwe słowo Boże zawarte było jednak w księgach profe-
tycznych. Newton również w tej dziedzinie stał się jednym z 
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ostatnich kontynuatorów bardzo długiej tradycji wywodzącej się z 
pierwszych wieków chrześcijaństwa. Odczytanie sensu proroctw 
było najlepszym dowodem prawdziwości Objawienia, ponadto mog-
ło mieć dla każdego chrześcijanina decydujące znaczenie w zba-
wieniu duszy. Praca taka była „nie próżną spekulacją, nie obojętną 
materią, lecz obowiązkiem o największym znaczeniu”. Tylko 
odczytując proroctwa, można było właściwie ocenić swoją epokę 
historyczną i pokierować swoim życiem tak, by nie znaleźć się 
wśród uwiedzionych przez Antychrysta i skazanych na potępienie. 
Proroctwa stanowiły również zagadkę intelektualną, wyzwanie dla 
umysłu pragnącego odkryć tajemnice przeznaczone przecież do 
odkrycia: „Jeśli nigdy nie zostaną zrozumiane, to w jakim celu Bóg 
je objawił?”   

Sama koncepcja proroka, którą Newton dzielił ze swymi ko-
legami z Cambridge, Morem czy świetnym hebraistą Johnem 
Spencerem, pochodziła od Majmonidesa, dwunastowiecznego filo-
zofa i teologa żydowskiego. Prorok był uczonym, który wiele lat 
poświęcił studiowaniu spraw Bożych, był moralnie nieskazitelny i w 
ten sposób zasłużył sobie na to, aby stać się wybranym naczyniem 
słowa Bożego. Prorokowanie nie wiązało się z ekstatycznymi 
wizjami, glosolalią czy mistycznym transem, nie było też żadnym 
zaćmieniem umysłu – przeciwnie – umysł proroka musiał pozosta-
wać jasny, to samo proroctwo było ciemne i niezrozumiałe; nie 
bardziej jednak niezrozumiałe niż zjawiska przyrody. W obu 
wypadkach istniał ukryty porządek. W obu wypadkach miał to być 
porządek ściśle, a nie tylko w przybliżeniu, odpowiadający faktom. 
Duch Święty wyrażał się ustami proroka w sposób oszczędny 
i precyzyjny. 

Interpretacją ksiąg profetycznych zajmowało się w Anglii wielu 
uczonych. Istniała również tradycja łączenia tych badań z zainte-
resowaniami matematyką. Odczytywaniem Objawienia świętego 
Jana zajmował się wynalazca logarytmów John Napier. Jego dzieło 
Plaine Discovery of the Whole Revelation of St. John (Jasne 
odkrycie całego Objawienia świętego Jana) między 1593 a 1700 r. 
osiągnęło 21 wydań. Znanym interpretatorem Objawienia był 
również Thomas Brightman, który uważał, iż w roku 1300 
rozpoczęło się tysiącletnie królestwo świętych, a na rok 1695 
przewidywał ostateczne pokonanie Turków i nawrócenie Żydów. 
Potem nastąpić miał wiek złoty. Największą sławą cieszył się 
wszakże Joseph Mede z Christ's College w Cambridge, który był 
ponadto botanikiem, anatomem, matematykiem i astronomem 
(matematykę traktował jako przygotowanie do teologii). W 1627 r. 
wydał swój Clavis Apocalyptica (Klucz do Apokalipsy). Również on 
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widział w dziejach od roku 1300 ruch wstępujący, jego istotnymi 
punktami były reforma albigensów i waldensów, reforma Lutra, 
panowanie Elżbiety I oraz wojna trzydziestoletnia. Przewidywał 
zniszczenie Rzymu (papiestwo zgodnie z protestancką tradycją 
utożsamiał z Antychrystem), upadek imperium tureckiego i 
nawrócenie Żydów, wreszcie Sąd Ostateczny i millennium. Dzieło 
Mede'a uznano za tak doniosłe, iż w 1642 r. Długi Parlament kazał 
przełożyć je na angielski. 

Mede wsławił się nowym podejściem do odczytywania proroctw. 
Metoda jego, metoda „synchronizmów”, polegała na uznaniu, że 
wizje proroków nie są uporządkowane chronologicznie, lecz dopiero 
wymagają takiego uporządkowania. Tekst musi być rozłożony na 
części, zinterpretowany – tutaj ważna była odpowiednio szeroka 
erudycja, znajomość symboli, źródeł literackich i historycznych, a 
następnie złożony na nowo w chronologiczną całość. Admiratorzy 
Mede'a uznawali jego odkrycie za równie ważne jak sylogizmy 
Arystotelesa, nawet nieskłonny do pochwał Newton przyznał mu 
drugie miejsce wśród interpretatorów proroctw – po sobie. 

Odczytywanie Apokalipsy wiązało się często z millenaryzmem – 
oczekiwaniem na tysiącletnie królestwo Chrystusa na ziemi, 
zgodnie z tekstem Apokalipsy.  

Widziałem dusze ściętych dla świadectwa Jezusowego i dla Słowa 
Bożego, którzy nie pokłonili się bestii ani jej obrazowi i nie dostali 
znamienia na czoło swoje i rękę. Ci są, którzy ożyli i królować zaczęli z 
Chrystusem na lat tysiąc [15]. 

Oczekiwanie drugiego przyjścia Chrystusa osiągnęło w Anglii 
szczególne natężenie w przeddzień i w czasie rewolucji purytań-
skiej. Powtarzały się wtedy stwierdzenia, że świat bliski jest końca, 
Chrystus był „wrychle czekanym królem”, jak określił go Milton. 
Podawano również wiele dat końca świata, najpierw miały to być 
lata pięćdziesiąte, rok 1666 (liczba bestii z Apokalipsy powiększona 
o tysiąc), potem lata dziewięćdziesiąte i wreszcie rok 1715 – jak 
sądzili Mede (dla którego była to odległa przyszłość) oraz Whiston 
(który przeżył niewypełnienie się swej przepowiedni). 

Cechą szczególną angielskiej odmiany millenaryzmu było utoż-
samianie Anglików z narodem wybranym oraz oczekiwanie, iż to w 
Anglii założone będzie nowe Jeruzalem. Oczekiwano również odzy-
skania wiedzy dającej panowanie nad światem, długowieczności, 
przywrócenia ludzkości stanu sprzed upadku Adama. Dość często 
nadzieje millenarystyczne wiązano z postępami nauki. 

Badanie sensu proroctw miało podstawowe znaczenie dla his-
torii ludzkości. Newton podjął tę pracę na samym początku swoich 
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studiów teologiczno-historycznych i z przerwami kontynuował aż do 
śmierci. Pozostałe jego prace historyczne były w dużym stopniu 
tylko odgałęzieniami tej jednej podstawowej tematyki.  

Punktem wyjścia musiał być prawidłowy tekst Pisma. Przez wie-
le lat Newton gromadził wszelkie możliwe wersje całości lub 
fragmentów Apokalipsy. Powstało z tego z czasem jego własne wy-
danie krytyczne, w którym werset po wersecie przytoczone zostały 
możliwe lekcje tekstu. Jego variorum oparte było na dwudziestu 
kilku rozmaitych wydaniach i manuskryptach. 

Newton kontynuował dzieło Mede'a, jak jednak we wszystkim, 
co robił, był niezdolny do biernego naśladownictwa. Uznawano za 
Medem, że np. występujące w Apokalipsie określenia czasu 1260 
dni, 42 miesiące oraz trzy i pół dnia oznaczają ten sam okres równy 
1260 latom. Data Sądu zależała od tego, jaki moment wybrać za 
początek liczenia owych 1260 lat. Newton nigdy nie oczekiwał 
szybkiego wypełnienia czasów, za początek liczenia przyjmował 
m.in. rok 607, gdy „wielka apostazja” była u szczytu. W latach 
późniejszych udowodnił cały szereg twierdzeń na temat daty 
drugiego przyjścia. Prowadziły one do wniosku, że nastąpi ono naj-
wcześniej po roku 2132, a nie później niż w 2370. Daty zresztą 
zmieniały się w różnych rozważaniach. 

Zgadzał się z innymi protestanckimi interpretatorami w uzna-
waniu Kościoła katolickiego za apokaliptyczną bestię. Ze względu 
na swój arianizm zwracał jednak szczególną uwagę na to, jak 
trynitaryzm – „ta dziwna religia Zachodu” – rozszerzył się na cały 
chrześcijański świat. Wokół tej kwestii koncentrowało się jego 
odczytanie Apokalipsy. Uważał, że to inwazje barbarzyńskie były 
przejawami gniewu Bożego, symbolizowanymi przez sześć aniołów 
trąbiących na znak wielkich klęsk.  

Dla Newtona historia jako nauka miała wartość o tyle, o ile mog-
ła być ścisła i o ile mogła odsłonić plan Boży. Zajmując się historią 
Kościoła czy historią państw starożytnych Newton nie interesował 
się właściwie nigdy postaciami ludzi biorących udział w wyda-
rzeniach. Miewał swoich bohaterów negatywnych, jak Atanazy, 
którzy mieli być wcieleniem zła tak doskonałym, że aż zupełnie 
nieprawdopodobnym, ale motywy działania, jakie przypisywał boha-
terom historii, były zawsze skrajnie uproszczone, sprowadzone do 
kilku stałych elementów, takich jak żądza władzy, chciwość czy 
ambicja. Jego królowie przypominają maszyny walczące o władzę, 
nie ma między nimi istotnych różnic. Bliska mu była perspektywa 
globalna, abstrakcyjna: miast łączących się w państwa, państw 
dążących do równowagi sił. Szukał też zawsze obiektywnych pun-
któw odniesienia, dat, wielkości, miar. Daty dla Newtona nie były 
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umownym sposobem dzielenia czasu, przypisywania wydarzeniom 
znaczenia. To nie historycy dzielili swe narracje na rozdziały – oni 
jedynie odczytywali obiektywne fakty.  

Charakterystyczną cechą interpretacji Newtona było 
wyrzeczenie się możliwości prorokowania przyszłych wydarzeń: 

Niedorzecznością u interpretatorów było przepowiadanie czasów i rzeczy 
z tych proroctw, jakby Bóg zamierzał uczynić z nich proroków [...] Zamiar 
Boży był zupełnie inny. Dał On to [tzn. Objawienie św. Jana] i proroctwa 
Starego Testamentu nie po to, aby zaspokoić ludzką ciekawość, 
dozwalając im poznać rzeczy przyszłe, lecz po to, żeby, kiedy już się 
wypełnią, mogły zostać zinterpretowane dzięki wydarzeniom, i aby Jego 
własna, a nie interpretatorów, opatrznościowa mądrość odsłoniła się dzięki 
temu przed światem. Bo spełnienie się rzeczy przepowiedzianych wiele 
wieków wcześniej będzie wówczas przekonywającym argumentem, że 
świat rządzony jest przez Opatrzność [...] Wśród interpretatorów 
ostatniego wieku prawie nie ma znaczniejszego, który by nie dokonał 
jakiegoś odkrycia wartego poznania; i stąd zdaje mi się wynikać, że Bóg 
bliski jest odsłonięcia tych tajemnic; cyt. w [39]. 

Zgodnie ze swym poglądem na charakter proroka i proroctw 
Newton szukał takiego sposobu odczytania proroctw, który nie po-
zostawiałby żadnego pola dla indywidualnej fantazji, i był zupełnie 
obiektywny. Opracował w tym celu cały zbiór zasad interpretacji 
tekstu. Każdy fragment może mieć jedno znaczenie. W obrębie jed-
nej wizji dane słowo może mieć tylko jedno znaczenie. Należy 
wybierać znaczenia możliwie najbliższe dosłownemu sensowi. 
Należy szukać znaczeń najbardziej naturalnych dla języka i danego 
kontekstu. Znaczenia te powinny wprowadzać jak największą pro-
stotę do całości: „Prawdę odnajduje się zawsze w prostocie [...]” 
Obrazy muszą odnosić się do wydarzeń znanych, a nie zachodzą-
cych w ukryciu. Metoda Newtona oraz przekonanie o zasadniczej 
prostocie dzieł Bożych były te same co w innych jego pracach. 

I jak świat, który dla nie uzbrojonego oka ujawnia największą rozmaitość 
przedmiotów, wydaje się bardzo prosty w swej wewnętrznej budowie, gdy 
badany jest filozoficznym zrozumieniem, i tym prostszy, im lepiej jest 
rozumiany, tak też jest i z tymi wizjami. Jest doskonałością dzieł Bożych, iż 
wszystkie są uczynione z największą prostotą. Jest On Bogiem porządku, 
a nie zamętu; cyt. w [41, 73]. 

Newton sądził, podobnie jak Mede, iż istniał specjalny język pro-
roków wspólny dla starożytnego Bliskiego Wschodu. W celu usta-
lenia znaczenia danego symbolu można więc było korzystać z wielu 
rozmaitych źródeł nie odnoszących się bezpośrednio do Apokalipsy. 
W języku proroków „cherubin” miał oznaczać armię, „orzeł” – legion 
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rzymski, a „żaby” – papistowskich bałwochwalców oraz ich praktyki. 
W każdym wypadku wiele rozmaitych źródeł potwierdzało, iż dany 
symbol stale był stosowany na oznaczenie pewnych właściwości, 
„żaby” np. zawsze oznaczały głupstwo i gadatliwość oraz oszustwo. 
Na dowód zestawione były cytaty z księgi snów Artemidora, z 
Orygenesa (który poetów porównał do żabiego chóru), z 
komentarza do Żab Arystofanesa i z Metamorfoz Owidiusza – gdy 
Latona chciała w Lykii wykąpać swoje dzieci, Apollona i Artemidę, a 
pasterze nie pozwolili jej zbliżyć się do wody, za karę zostali 
zamienieni w żaby.  

Po odczytaniu znaczenia symboli można było pokusić się o ich 
ułożenie w porządku chronologicznym. Żaden obraz ani żadne 
słowo z proroctw nie powinny pozostać bez wyjaśnienia – powinien 
powstać zamknięty system. Poprawna interpretacja wymagała 
ścisłości i wiedzy.  

W Apokalipsie czytamy „A z dymu wyszła szarańcza na ziemię” 
i dalej „I dane jej było nie zabijać ich, ale aby byli dręczeni przez 
pięć miesięcy”. Następuje opis samej szarańczy oraz cierpień przez 
nią zadawanych, po czym raz jeszcze pojawia się określenie czasu: 
„Mają też ogon jak skorpiony i żądło, a w ogonie moc szkodzenia 
ludziom przez pięć miesięcy”. Oto jak Newton interpretuje ten 
fragment. Chodzi tu o monarchię Saracenów. 

Lecz ponieważ były dwie kolejne dynastie tej monarchii, jedna w Da-
maszku, w Syrii, druga w Bagdadzie, w Chaldei, i ponieważ monarchia 
przedstawiona jest przez szarańcze, a zgodnie ze swą naturą szarańcze 
żyją tylko pięć miesięcy, wykluwają się one bowiem dzięki gorącu słońca 
około miesiąc po równonocy wiosennej i składają jajeczka oraz giną około 
równonocy jesiennej, prorok dla swego rodzaju decorum dzieli cały okres 
na pięć i pięć miesięcy, mówiąc dwa razy, iż szarańcza trapiła ludzi pięć 
miesięcy; cyt. w [39]. 

Całe trwanie monarchii wynosi więc według proroka łącznie 10 
miesięcy profetycznych; 10 miesięcy po 30 dni daje zaś 300 dni, to 
znaczy 300 lat historycznych. Z historii wszakże wiadomo, że mo-
narchia Saracenów panowała w latach 637–936 – jeśli za jej koniec 
uznać chwilę, gdy kalif utracił władzę i przestał zagrażać Rzy-
mianom – w pełnej zgodzie z proroctwem. Newton sądził, iż odkrył 
prawdziwy sens proroctw. O słuszności tego odczytania Pisma 
świadczył fakt, iż wszystkie jego części pasowały do siebie jak 
części maszyny. Nie mogło też być dwóch różnych sposobów ułoże-
nia tych części. Bóg, który zdaniem Kartezjusza i Leibniza nie mógł 
nas przecież zwodzić, nie mógł zdaniem Newtona ułożyć dwu-
znacznego proroctwa, skoro chciał, aby było odczytane. 



 144

Epoka Newtona z zaskakującą dla nas dosłownością intere-
sowała się konkretnymi szczegółami historii świętej. Rysowano mo-
dele wieży Babel, arki Noego czy Arki Przymierza. Próbowano usta-
lić, jakie musiały być rozmiary arki Noego, aby zmieściły się w niej 
wszystkie zwierzęta oraz potrzebne im zapasy żywności. Świątynia 
Salomona była rysowana również przez Stukeleya i obaj z New-
tonem dyskutowali nad jej kształtem. 

Na podstawie starannie ustalonego tekstu księgi Ezechiela 
Newton ustalił rozmiary i narysował plan świątyni, która miała być 
taka sama jak świątynia Salomona, lecz dokładnie dwa razy 
większa niż przybytek Mojżesza. Świątynie te symbolicznie miały 
reprezentować kosmos – wielką świątynię Boga, stąd ich plan nie 
tylko nie był przypadkowy, lecz był swoistym architektonicznym 
szyfrem.  

Dodatkową kwestią na marginesie rekonstrukcji świątyni była 
kwestia jej prawdziwych rozmiarów. Łokieć używany jako jednostka 
długości w biblijnych opisach był zdaniem Newtona specjalnym 
świętym łokciem różnym od używanego na co dzień. Jego długość 
miała się zawierać między 25 1/5 a 26 1/4 cali rzymskich. 

W późniejszych latach Newton stawał się coraz ostrożniejszy, 
lecz wcześniej, w najlepszych latach swej twórczości (również nau-
kowej), wielokrotnie spekulował na temat przyszłości. Drugie przyj-
ście miało być według niego niespodziewanym tryumfem praw-
dziwego chrześcijaństwa, a nie kataklizmem, aby spełniły się słowa: 
„Oto przychodzę jak złodziej”. W okresie millennium będą współ-
istnieć Chrystus, istoty duchowe, wskrzeszeni ludzie – „dzieci 
zmartwychwstania”, oraz zwykli śmiertelnicy. Nie należy sobie 
jednak wyobrażać, że śmiertelni będą na co dzień obcować z 
istotami wyższymi, podobnie jak ludzie nie obcują z rybami czy 
anioły z ludźmi. Ciała „dzieci zmartwychwstania” będą takie jak 
ciało Chrystusa – tylko czasami widzialne. Kiedyś wszyscy zbawieni 
otrzymają takie ciało, jakie teraz ma Chrystus. Ziemia będzie już na 
zawsze zamieszkana i Żydzi ustanowią sprawiedliwe królestwo, 
podbijając narody czterech monarchii. W opisie niebiańskiego 
Jeruzalem takie elementy, jak drogocenne kamienie czy złoto, nale-
ży odczytywać jako bogactwo duchowe – to święci i apostołowie są 
filarami miasta. Podobnie pożar świata oznacza wielką wojnę, która 
zniszczy niegodziwe królestwa, a pokojowo współistniejące zwie-
rzęta to nowe pokojowe królestwo. Zbudowane będzie na kamieniu 
węgielnym, którym jest Chrystus, a zbawieni są żywymi kamieniami 
tej budowli, zgodnie z tym, co pisze święty Piotr.  
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Wszelkie istoty żywe są dowodem panowania woli nad materią, 
istoty zaś najdoskonalsze zdobędą może panowanie nad trzecim 
wymiarem i swobodę poruszania się po Wszechświecie:  

I jak Chrystus po jakimś pobycie w obszarach [Ziemi] albo w bliskości ob-
szarów tej Ziemi wzniósł się do nieba, tak po zmartwychwstaniu umarłych 
może być w ich mocy opuścić tę Ziemię, gdy zechcą, i towarzyszyć mu do 
każdej części nieba, tak że żaden obszar w całym Wszechświecie nie 
będzie pozbawiony mieszkańców; cyt. w [41]. 

Wielu autorów zastanawiało się nad znaczeniem nowych odkryć 
astronomicznych i marzyło o kosmicznych podróżach. Newton pod-
szedł do sprawy w sposób sobie właściwy: światy te nie zostały 
stworzone dla rozrywki zwykłych śmiertelnych, należy o nich myśleć 
w perspektywie eschatologicznej i kosmicznej zarazem. 

Oczywiście rozważania tego typu nie były jądrem pracy New-
tona nad Apokalipsą i proroctwami, sam przyznawał, że są to jedy-
nie przypuszczenia. Newton często jednak przedstawiał swoje 
poglądy jako nie zobowiązujące spekulacje, co wcale nie znaczy, że 
tak je właśnie traktował. 

W swych badaniach historycznych łączył Newton obiektywizm 
metod i stronniczość przekonań. W niektórych jego opiniach łatwo 
odnaleźć akcenty osobiste. W jego potępieniach wszelkiej idolatrii, 
w opisie zwycięstwa trynitaryzmu sprzymierzonego z ludzką chci-
wością i ambicją, w gorzkich diatrybach przeciw światu, który woli 
być oszukiwany niż wejrzeć w siebie, zawiera się ładunek emocji 
kogoś zdecydowanie nie pogodzonego z otoczeniem. Newton sam 
powołuje się na sytuację proroka Eliasza pod panowaniem Achaba, 
gdy prorok mówił: „Ja jeden tylko pozostałem prorok Pana, pro-
roków Baala zaś jest czterystu pięćdziesięciu” . 

Newton czuje się wśród tych, którzy „nazywają siebie chrześ-
cijanami” jednym z niewielkiej, rozproszonej garstki ludzi, którzy bez 
względu na swój interes, wychowanie czy ziemską władzę potrafią 
sumiennie i rzetelnie poszukiwać prawdy. Dając rady tym, którzy 
chcieliby jego śladem zgłębiać tajemnice Pisma, mówi, iż nie trzeba 
zbytnio wierzyć większości, należy samemu czytać i rozważać 
przeczytane słowa, oraz modlić się o rozjaśnienie pojmowania. 
Przytacza też słowa Daniela, że „roztropni będą mieli poznanie”, ale 
również  „żaden bezbożny nie będzie miał poznania”. Niewątpliwie 
Newton przynajmniej czasami czuł się jednym z wybranych, pewien 
jego rękopis rozpoczyna się od słów: „Szukając i z łaski Boga otrzy-
mawszy wiedzę [...]”. Fragment ten został jednak później skreślony. 
Newton ułożył kiedyś anagram swego imienia i nazwiska: Jeova 
sanctus unus – Bóg święty jedyny. Zapewne czuł się w owym 
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okresie bardziej zbuntowanym wewnętrznie chrześcijaninem niż 
uczonym przyrodnikiem. Ewentualne potępienie ze strony świata 
gotów był potraktować jako znak swej duchowej wyższości i po-
twierdzenie swej racji. „Nazwą cię zapalczywym, bigotem, here-
tykiem [...]” – nie powinno cię to zrażać, tylko niewielu dba 
rzeczywiście o prawdę. 

Wyobcowanie Newtona mogło się jeszcze pogłębiać pod wpły-
wem wydarzeń społecznych. Epoka restauracji wprowadzała zmia-
ny, które szokowały i oburzały ludzi mniej wymagających moralnie 
niż Newton. Dwór dawał przykład rozwiązłości i powody do podej-
rzeń o katolickie sympatie. Karol II miał na łożu śmierci pojednać 
się z Kościołem katolickim, a jego brat i następca Jakub II  otwarcie 
był katolikiem. W oczach większości Anglików oznaczało to śmier-
telne zagrożenie państwa. Okres restauracji, jak każdy okres 
recydywy dawnego systemu politycznego, był niewątpliwie świetną 
okazją dla ludzi spragnionych kariery, a niekoniecznie na nią 
zasługujących. Newton czuł się rozczarowany do ludzi i z jego 
sformułowań przebija wyraźnie mizantropia. Jego próby nawiązania 
kontaktu naukowego ze światem zewnętrznym – przynajmniej w 
jego własnym odczuciu – okazały się nieudane. Newton spędził 
wiele następnych lat w dobrowolnie narzuconej sobie izolacji. 

Izolacja ta sprawiła, iż niewiele szczegółów dotyczących jego 
osoby przekazanych zostało potomnym. Wśród niewielu współ-
czesnych świadectw o nim najciekawsze pozostawił Henry More, 
który w 1680 r. dyskutował z Newtonem swoją własną interpretację 
Apokalipsy: 

po przeczytaniu Wykładu Apokalipsy, który mu dałem, przyszedł do mej 
komnaty, gdzie wydawał mi się nie tylko aprobować mój Wykład jako 
spójny i w całości zrozumiały od początku do końca, lecz również (poprzez 
wyraz swej twarzy, która zazwyczaj melancholijna i zamyślona, wtedy była 
silnie rozjaśniona i radosna, i przez swobodnie uczynione wyznanie, jaką 
satysfakcję z niego czerpał) zdawał się w jakiś sposób poruszony; cyt. w 
[73]. 

Tylko ten jeden opis More'a wzniósł się ponad anegdotyczne 
roztargnienie i wieczne zaabsorbowanie pracą, o których wspomi-
nali inni. W dalszym ciągu listu More krytykuje szczegóły Newto-
nowskiej interpretacji i sądzi, że to jego własna jest prawdziwa. 
Newton, choćby nawet najbardziej poruszony tematem, nie ustąpił 
jednak w żadnym istotnym punkcie z tego, co uważał za prawdę. 
Obaj zresztą sądzili, że ich wywody mają ścisłość Euklidesa 
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GEOMETRIA RUCHU 

Co bowiem znajduje się w umyśle ludzkim oprócz 
figur i wielkości? Jedynie te rzeczy możemy 
poznać w sposób właściwy i – jeśli pobożność 
pozwala nam to powiedzieć – nasz sposób 
pojmowania jest w tym zakresie tego samego 
rodzaju co pojmowanie boskie. 

Johannes Kepler 

Największym osiągnięciem naukowym Isaaca Newtona miało być 
stworzenie matematycznej mechaniki i teorii grawitacji. Dzięki temu 
wiele na pozór nie związanych ze sobą odkryć poprzedników 
zostało połączonych w jedną całość, a prawa fizyki odkryte i zba-
dane na Ziemi po raz pierwszy zastosowane były do objaśnienia 
budowy Wszechświata. 

Uczeni XVII w. wyznawali filozofię mechanistyczną i chętnie 
mówili o świecie jako boskim zegarze. Wszelako szczegóły funkcjo-
nowania tego zegara i zasady działania ziemskich zegarów nie 
miały wiele wspólnego. 

W kosmologii wywodzącej się od Arystotelesa świat (a z nim 
cała fizyczna przestrzeń) miał kształt kuli i składał się z szeregu 
koncentrycznych sfer unoszących przytwierdzone do nich sztywno 
planety. Modelem był tu Księżyc, zwrócony do nas zawsze tą samą 
stroną. Najbardziej zewnętrzna sfera primum mobile nadawała ruch 
leżącej niżej sferze gwiazd stałych i ten ruch obrotowy przeka-
zywany był kolejno w dół coraz niższym sferom aż do sfery 
Księżyca. W środku świata nieruchomo spoczywała Ziemia. 

Starożytni Grecy pozostawili również szczegółową matema-
tyczną teorię położeń planet, pozwalającą na przewidywanie zja-
wisk astronomicznych w rodzaju zaćmień czy koniunkcji. Teoria ta 
zebrana została przez Klaudiusza Ptolemeusza w dziele znanym 
pod zniekształconą nazwą Almagest. Zamiast obracających się sfer 
astronomia matematyczna używała konstrukcji złożonych z kół 
poruszających się po kołach, aby niejednostajne ruchy planet 
rozłożyć na jednostajne ruchy koliste. Model geometryczny służyć 
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miał do praktycznych obliczeń i traktowano go jako formalne 
narzędzie, a nie opis rzeczywistości. 

Reforma podjęta przez Kopernika nie zmieniała obrazu obraca-
jących się sfer, o czym świadczy sam tytuł dzieła: O obrotach sfer 
niebieskich, zamieniała jedynie miejscami ciała centralne. Kopernik 
pragnął uzgodnienia modelu obracających się sfer z astronomią 
matematyczną. Kierował się przeświadczeniem, że tylko prawdziwe 
hipotezy planetarne mogą być zgodne z obserwacjami.  

Ukazanie się w roku 1543 dzieła Mikołaja Kopernika nie spowo-
dowało niemal żadnego widocznego skutku. Pierwszym wybitnym 
kontynuatorem i jednocześnie otwartym zwolennikiem jego teorii był 
dopiero Johannes Kepler, protestancki uczony, który początkowo 
zamierzał zostać duchownym, lecz poświęcił się astronomii. 
Skłoniło go do tego odkrycie podstawowej w jego mniemaniu zasa-
dy architektonicznej Kosmosu. Zauważył on mianowicie, że propor-
cje sfer poszczególnych planet mogą być określone geometrią 
foremnych wielościanów, tzw. brył platońskich: czworościanu, sześ-
cianu, ośmiościanu, dwunastościanu i dwudziestościanu. Sfery 
planet miały być sferami opisanymi i wpisanymi w kolejne wieloś-
ciany. Wyjaśniałoby to nie tylko wielkości, ale i liczbę planet – 
łącznie z Ziemią sześć – ponieważ istnieje tylko pięć foremnych 
wielościanów. Aby sprawdzić zgodność swej hipotezy z obser-
wacjami, Kepler udał się do Pragi do Tychona Brahe, najdokład-
niejszego obserwatora w dotychczasowej historii astronomii, choć 
przeciwnika systemu kopernikańskiego. Hipoteza Keplera w pier-
wotnym sformułowaniu nie odpowiadała danym obserwacyjnym, ale 
Kepler zdobył dostęp do wieloletnich obserwacji Tychona i zaczął 
szukać matematycznych prawidłowości w ruchu planet. 

Praca Keplera była świadectwem zarówno pomysłowości teore-
tycznej, jak i uporu w ścisłym dopasowywaniu wyników obliczeń 
i obserwacji. Sprawdzenie każdego pomysłu wymagało bardzo wie-
lu rachunków, które Kepler przeprowadzać musiał sam bez niczyjej 
pomocy. Zbawienna w skutkach rozbieżność zaledwie kilku minut 
kątowych spowodowała odrzucenie jednej z wersji teorii. Dla porów-
nania: zdolność rozdzielcza oka ludzkiego, która jest absolutną 
granicą dokładności obserwacji wykonywanych gołym okiem, wyno-
si około jednej minuty kątowej. Ostatecznie Kepler zbudował teorię 
ruchów planet dorównującą w dokładności obserwacjom Tychona.  

Kepler pierwszy uznał Słońce nie tylko za gigantyczną lampę 
oświetlającą świat, lecz także za źródło i centrum ruchu planet. 
Obserwacje komet prowadzone przez Tychona dowiodły, że komety 
mogą swobodnie przenikać przez sfery planet – co oznaczało, że 
nie ma żadnych krystalicznych sfer unoszących planety. Należało 
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więc szukać innego wyjaśnienia ich ruchu. Planety poruszają się 
szybciej, gdy są bliżej Słońca, i wolniej, gdy są od niego dalej. To z 
kolei oznaczało, że gdyby każdą planetą kierowała rezydująca w 
Słońcu dusza poruszająca – anima motrix – to musiałaby ona słab-
nąć bądź wzmacniać się zależnie od odległości planety od Słońca 
według pewnego stałego prawa matematycznego. Anima motrix 
musiałaby wykonywać obserwacje odległości i obliczać stosowne 
prędkości, być czymś w rodzaju komputera. Za bardziej naturalne 
uznał w końcu Kepler przypisanie Słońcu pewnej siły (vis) poru-
szającej planety i działającej w płaszczyźnie orbity. Siła ta, rozcho-
dząc się w płaszczyźnie, malałaby odwrotnie proporcjonalnie do 
odległości od Słońca. Kepler założył, że prędkość planety zmienia 
się tak samo jak siła (co jest nieprawdą). Stosując w swym rozumo-
waniu jeszcze jedno nieprawdziwe twierdzenie ostatecznie otrzymał 
Kepler prawdziwą konluzję, znaną dziś jako II prawo Keplera. Głosi 
ono, że pola zakreślane przez promień wodzący planety w jednako-
wych odstępach czasu są jednakowe (ryc. 17). Kepler ustalił rów-
nież, że orbity planet są elipsami, w których jednym ognisku znajdu-
je się Słońce (I prawo Keplera). Niezależnie od wątpliwych uzasad-
nień teoretycznych oba prawa dobrze pasowały do obserwacji. 

Kepler jest twórcą układu heliocentrycznego, który znamy. Po-
dobnie jak Kopernik szukał on praw rządzących Kosmosem, a nie 
tylko metod pozwalających obliczać położenia planet na podstawie 
dowolnych założeń. Był on przekonany, że Bóg zrealizował w ukła-
dzie planetarnym pewien ład matematyczny i przez całe życie po-
szukiwał zasad, którymi kierował się Stwórca i które z woli Stwórcy 
mogą zostać przez ludzi w jakiejś części poznane, choć niektóre 
zagadnienia, np. sekret takiego, a nie innego rozmieszczenia 
gwiazd na ich sferze, pozostaną może na zawsze nie wyjaśnione. 

 
 
 

Ryc. 17 Drugie prawo Keplera 
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Wszechświat był dla Keplera obrazem Trójcy Świętej z nierucho-
mym i rządzącym wszystkim Słońcem – odpowiadającym Ojcu, z 
nieruchomą sferą gwiazd stałych, która konstytuuje przestrzeń dla 
ruchu planet – odpowiadającą Synowi Bożemu i z poruszającą siłą 
Słońca, która wypełnia świat i odpowiada Duchowi Świętemu. 

W późniejszych latach Kepler odkrył jeszcze jedno prawo doty-
czące układu planetarnego: kwadraty okresów obiegu planet są 
proporcjonalne do sześcianów rozmiarów ich orbit. To łatwo spraw-
dzalne prawo zyskało najszybciej uznanie i miało odegrać rolę w 
formułowaniu prawa ciążenia. 

Dzieła Keplera trudne, dziwaczne, opisujące szczegółowo nie 
tylko ostateczne wyniki, ale i szczegóły wszystkich nieudanych po-
mysłów ich autora, nie były nigdy akceptowane bez zastrzeżeń. Dla 
wielu, wśród nich Galileusza, nie do przyjęcia był keplerowski 
mistycyzm, łączący harmonię sfer, bryły platońskie i dynamikę 
nieba. Trwałym osiągnięciem okazały się prawa ruchu planet, 
będące pięknym i stosunkowo dokładnym przybliżeniem. Aż do 
czasu Newtona nie były jednak przyjmowane bez zastrzeżeń. Orbity 
planet są elipsami zbliżonymi do kół i niełatwo ustalić, czy rzeczy-
wiście są elipsami, czy jakimiś innymi owalami. Ponadto II prawo – 
prawo pól – w praktycznych obliczeniach może być stosowane 
jedynie w przybliżeniu, a ponieważ jego podstawy teoretyczne były 
wątpliwe, rodziło to wątpliwości co do ścisłości samego prawa. 
Wielu astronomów zaniepokojonych pustym, nie odgrywającym 
żadnej roli drugim ogniskiem elipsy przyjmowało, że względem tego 
drugiego ogniska planeta porusza się jednostajnie, co w przy-
bliżeniu daje te same wyniki. Dopiero w mechanice Newtona II 
prawo Keplera miało otrzymać teoretyczne uzasadnienie. 

Kepler pierwszy potraktował ruch planet jako zagadnienie me-
chaniki. Stosował do niego zasady fizyki Arystotelesa – jedyne jakie 
istniały. W filozofii Arystotelesa inne zasady rządzą niezmiennym 
niebem, gdzie ruchy są kołowe, a materia niezniszczalna, inne 
natomiast w sferze podksiężycowej. Spośród czterech rodzajów 
zmian (czyli ruchu) rozróżnianych przez Arystotelesa najważniej-
szym i najbardziej kłopotliwym okazał się ruch lokalny, tzn. zmiana 
położenia – to, co obecnie nazywamy po prostu ruchem. Arystoteles 
rozróżniał dwa rodzaje ruchu lokalnego: naturalny i wymuszony. 
Ruchem naturalnym był swobodny spadek kamienia lub wznoszenie 
się dymu do góry w bezwietrzną pogodę. Ruchy te były 
prostoliniowe i przyspieszone, skierowane do (lub od) centrum 
świata.  

Oprócz ruchów naturalnych możliwe były też ruchy wymuszone, 
np. ruch kamienia rzuconego w górę. Ruch wymuszony był skut-
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kiem działania siły i nadawał ciału prędkość proporcjonalną do tej 
siły oraz odwrotnie proporcjonalną do oporu ośrodka.  

Szczególnie kłopotliwy był problem rzutów: co wprawia w ruch 
kamień wypuszczony już z ręki? Rozmaitość wyjaśnień 
podawanych w ciągu stuleci obowiązywania filozofii Arystotelesa 
świadczyła o braku zadowalającego rozwiązania tej kwestii. Sam 
Arystoteles twierdził, że powietrze otaczające rzucony kamień 
występuje w podwójnej roli – popycha go i jednocześnie stawia opór 
ruchowi. 

W fizyce Arystotelesa wszelkie ruchy zachodziły w przestrzeni 
wypełnionej – próżnia była uważana za niemożliwą m.in. dlatego, 
że gdyby nic nie stawiało oporu, ruch ciał musiałby być natych-
miastowy. W średniowieczu rozważano wprawdzie hipotetyczne ru-
chy w próżni, lecz traktowano to jako ćwiczenie filozoficzne, a nie 
zagadnienie dotyczące przyrody. Podobnie zastanawiano się nad 
teoretyczną możliwością istnienia jakiejś przestrzeni na zewnątrz 
Kosmosu – kwestia ta stawiana była jedynie w kontekście całkowitej 
wolności Boga, który, gdyby zechciał, mógłby stworzyć i taką 
przestrzeń bądź wprawić w ruch cały istniejący świat. 

Problemy ruchu były istotne dla wszystkich zwolenników teorii 
Kopernika. Przeciwnicy Kopernika utrzymywali, że ruch Ziemi miał-
by widoczne i częstokroć dramatyczne skutki. Gdyby Ziemia się 
obracała, to np. kamień spadający ze szczytu wieży musiałby upaść 
daleko na zachód od stóp wieży: Ziemia bowiem ucieknie spod 
kamienia, zanim ten osiągnie Ziemię. Pilnym zadaniem zwolen-
ników Kopernika stało się wykazanie, że na poruszającej się Ziemi 
wszystkie (lub niemal wszystkie) zjawiska będą przebiegać tak sa-
mo, jak gdyby Ziemia była nieruchoma. 

Decydujący postęp w nauce o ruchu dokonał się za sprawą 
Galileusza. Swoje badania w zakresie mechaniki podsumował on w 
dziele Rozmowy i dowodzenia matematyczne w zakresie dwóch 
nowych umiejętności ogłoszonym w roku 1638 w Holandii. Galileusz 
naśladował Archimedesa, który sformułował aksjomatycznie ujętą 
statykę. Do stworzenia matematycznej teorii ruchu niezbędna była 
idealizacja: Galileusz wprowadził do nauki świat, w którym ruchy 
odbywają się bez tarcia i oporu powietrza, a ciała można 
przedstawiać jako punkt geometryczny. Nie próbując wyjaśniać 
przyczyn swobodnego spadku dał jego wyczerpujący model mate-
matyczny. Ciało mogło brać udział w dwóch naraz ruchach: kamień 
upuszczony z wieży mógł jednocześnie spadać i poruszać się 
poziomo tak jak szczyt wieży. Jego ruch względem Ziemi był nadal 
pionowym spadkiem. U Galileusza ruch jest koncepcją geomet-
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ryczną, a nie stawaniem się czy rozwojem. Nie jest też stanem 
samego ciała, lecz jest względny, zależy od ruchu obserwatora. 

Ruch przestał być również przeciwieństwem spoczynku. Zasta-
nawiając się nad ruchem ciał staczających się z równi pochyłych o 
coraz mniejszym kącie nachylenia, których przyspieszenie (jak 
powiedzielibyśmy dzisiaj) jest coraz mniejsze, Galileusz doszedł do 
wniosku, że w granicznym przypadku poziomej gładkiej płaszczyzny 
ruch ciała stanie się jednostajny i prostoliniowy. Zatem ciało raz 
wprawione w ruch powinno poruszać się wiecznie, jeśli tylko zapew-
nimy mu owe idealne warunki. Ruch jest więc równie naturalny jak 
spoczynek i niekoniecznie wymaga podtrzymywania. Stwierdzenie 
to – zasada bezwładności – odegrało kluczową rolę w budowaniu 
praw mechaniki. 

Zasadę bezwładności Galileusz uogólnił twierdząc, że ciało po-
ruszające się swobodnie zachowywałoby stałą odległość od środka 
Ziemi, zataczając okrąg. Ruch po okręgu był zatem ruchem bez-
władnym, nie wymagającym zewnętrznej siły do podtrzymywania. W 
taki właśnie sposób Galileusz, który nigdy nie był biegły w 
szczegółach astronomii matematycznej, wyjaśniał ruch planet wokół 
Słońca, przyjmując uproszczony model kopernikański z kołowymi 
orbitami. Model taki był niezgodny nie tylko z dokładnymi obser-
wacjami Tychona, ale byłby nie do przyjęcia również dla samego 
Kopernika jako zbyt niedokładny. 

Galileusz podał również własne wyjaśnienie przypływów i odpły-
wów morza. Zjawisko to, podobnie jak przyciąganie magnesu, 
zawsze należało do najtrudniejszych do objaśnienia. Bez żadnego 
widocznego powodu wody morskie na przemian przybierają bądź 
opadają dwa razy na dobę. Ponieważ każdy następny przypływ 
spóźnia się o ok. 30 min, tzn. mniej więcej o godzinę na dobę – tyle 
samo co dobowe opóźnienie Księżyca wywołane jego ruchem 
wśród gwiazd, przypływy łączono od starożytności z działaniem 
Księżyca. Wyjaśnienie takie trudne było do przyjęcia dla wszystkich 
racjonalistów odrzucających tajemne wpływy, w tym dla arysto-
telików. Należało tu w dodatku nie tylko wyjaśnić oddziaływanie na 
odległość, ale również fakt, że okres przypływów jest dwa razy 
krótszy niż doba księżycowa: zatem Księżyc działa nie tylko wtedy, 
gdy znajduje się nad horyzontem, ale i wtedy, gdy jest pod nim 
ukryty. 

Gdyby Ziemia poruszała się jedynie ruchem orbitalnym – 
równoważnym według Galileusza spoczynkowi – nie moglibyśmy 
zaobserwować żadnych zjawisk wywołanych jej ruchem. Ziemia 
wiruje jednak również wokół osi, wskutek czego jej całkowita pręd-
kość zmienia się: czasem prędkość związana z wirowaniem dodaje 
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się do prędkości orbitalnej, a czasem od niej odejmuje. W wyniku 
tej nierówności woda mórz zachowuje się jak woda w naczyniu, na 
przemian poddawanym przyspieszaniu i spowalnianiu. Według tej 
teorii prawdziwy okres pływów nie ma oczywiście nic wspólnego z 
dobą księżycową. 

Spekulacje dotyczące przypływów są centralną i najważniejszą 
częścią Dialogu o dwu najważniejszych układach świata ptoleme-
uszowym i kopernikowym. Galileusz wyśmiewa tam wszystkich, 
którzy (jak Kepler) wiążą zjawisko przypływów z działaniem 
Księżyca:  

Zdaję sobie sprawę, że ruch mórz jest miejscowy i że dostrzega się go 
łatwo w olbrzymich masach wód, toteż nie mogę pogodzić się z przypi-
saniem go wpływom jakiegoś światła, jakiejś umiarkowanej ciepłoty, 
jakichś dominujących wpływów tajemnych i innym podobnym złudnym 
wyobrażeniom, które tantum abest [tak są odległe od tego] by były lub 
mogły być przyczyną przypływu; na odwrót: przypływ jest przyczyną tych 
pomysłów i napędza je do ich mózgów, skłonniejszych do gadulstwa 
i samochwalstwa niż do rozważania i badania najbardziej tajemnych 
poczynań przyrody [19]. 

Dla unikającego spekulacji, trzeźwego Galileusza wyjaśnienie 
przypływów działaniem na odległość było niedorzeczne. Przeciwnie, 
nie potrafiąc znaleźć żadnej bezpośrednio działającej przyczyny, 
uznał, że tylko ruch Ziemi może wytłumaczyć owe zjawiska. 
Argument z przypływów miał być rozstrzygającym dowodem za 
słusznością teorii Kopernika i był jednym z głównych motywów 
publikacji Dialogu, który przyniósł tyle sławy i upokorzeń swojemu 
autorowi. 

Dzisiejszą postać zasadzie bezwładności nadał dopiero Kar-
tezjusz. W jego ujęciu ruch prostoliniowy i ruch kołowy są zasadni-
czo różne. Pierwszy jest ruchem podtrzymywanym przez Boga, 
ruchem, który nie potrzebuje żadnej przyrodzonej przyczyny, aby 
trwać. Jest zatem z punktu widzenia fizyki ruchem bezwładnym. 
Inaczej natomiast przedstawia się sprawa ruchów kołowych. 
Klasycznym przykładem stał się tu kamień obracający się na sznur-
ku jak w procy. Kamień ten stale wywiera działanie odśrodkowe, 
usiłując oddalić się od centrum swego ruchu po linii prostej stycznej 
do okręgu. 

Jedyny rodzaj oddziaływania ciał w wypełnionym świecie Kar-
tezjusza polegał na zderzeniach cząstek, w których nie zmienia się 
całkowita ilość ruchu. Ilość ruchu zależała od wielkości ciała oraz 
jego prędkości. Pojęcie to nie obejmowało kierunku – ilość ruchu 
pozostawała taka sama, jeśli zmianie kierunku nie towarzyszyła 
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zmiana wartości prędkości. Choć prawa zderzeń Kartezjusza oka-
zały się błędne, problem zderzeń był podjęty przez następne po-
kolenie uczonych i rozwiązany przez Wallisa, Huygensa, Mariotte'a, 
a także niezależnie od nich przez młodego Newtona. 

Fizyka Kartezjusza nie miała jednak charakteru ilościowego, 
była bliska jakościowej tradycji arystotelesowskiej, dążyła do zrozu-
mienia istoty zjawisk, podania ich filozoficznych przyczyn, a nie 
samego tylko opisu. Kartezjusz nie cenił abstrakcyjnych modeli 
matematycznych, chciał, aby filozofia objaśniała nie jakieś wyideali-
zowane, sztuczne sytuacje w rodzaju tych rozważanych przez 
Galileusza, lecz aby pozwalała pojąć realne zjawiska w ich na-
turalnym przebiegu. 

Ambicje filozoficzne Kartezjusza obejmowały objaśnienie 
całości zjawisk przyrody ożywionej i nieożywionej – zarówno 
Wszechświat, jak i wszystko, co się w nim znajduje, cały świat 
cielesny i rozciągły można opisać jako maszynę, stosując do niego 
zasady filozofii. W szczególności Kartezjusz zastosował swoje 
zasady do Kosmosu i sformułował teorię jego funkcjonowania – 
teorię wirów. W przeciwieństwie do koncepcji Keplera teoria wirów 
zdobyła ogromny rozgłos i była powszechnie przyjmowana aż do 
wyparcia jej przez teorię grawitacji.  

Według Kartezjusza materia niebios jest płynna i porusza się 
ruchem wirowym, podobnym do wirów na rzece. Układ Słoneczny 
jest ogromnym wirem, w którym utworzyło się kilka mniejszych wi-
rów wokół niektórych z planet głównych. W tych mniejszych wirach 
krążą satelity planet. Wszystkie ruchy wirowe, łącznie z obrotem  
planet wokół własnych osi, zachodzą więc w tym samym kierunku, 
zgodnie z tym, co się obserwuje. Osie tych wszystkich obrotów i 
obiegów są w przybliżeniu równoległe. Podobnie jak w przypadku 
wirów wodnych ruch planet nigdy nie zachodzi po doskonałych 
kołach za przyczyną wielu nierówności kształtu i ruchu wiru oraz 
wirów sąsiednich. Każdy, kto obserwował wiry na rzece, nie będzie 
oczekiwał w przebiegu tych zjawisk ścisłych matematycznych 
regularności. Kartezjusz przedstawił zresztą kilka konkretnych 
przyczyn nierówności ruchu planet. W jego teorii znacznie trudniej 
było zrozumieć, dlaczego ruch planet miałby podlegać jakimkolwiek 
ścisłym prawom.  

Teoria wirów napotykała również trudności szczegółowe, gdy 
próbowano uzgodnić ją z wiedzą astronomiczną. Eliptyczność orbit 
tłumaczono ciśnieniem sąsiednich wirów, Merkury jednak, planeta 
najbardziej wewnętrzna, ma orbitę wydłużoną bardziej niż inne 
planety. Inną trudnością było wyjaśnienie, dlaczego planety nie 
poruszają się w płaszczyźnie równika słonecznego. 
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Ruch traktował Kartezjusz jako względny. Dzięki temu uchylił się 
od zajęcia stanowiska w niebezpiecznej kwestii, co jest nieruchome: 
Ziemia czy Słońce. Każde z ciał niebieskich spoczywać miało 
względem otaczającej je materii, przez którą jest unoszone – 
Ziemia porusza się więc nie bardziej niż śpiący pasażerowie statku 
płynącego z Calais do Dover. 

Kartezjusz wyobrażał sobie, że świat w obecnej postaci tak czy 
inaczej musiałby powstać w wyniku działania praw przyrody. Jeśli 
założyć (nie upierając się, że istotnie tak było: zaprzeczalibyśmy 
bowiem księdze Genesis), że w pewnej chwili na początku cząstki 
materii były jednakowe co do rozmiarów i ruchu, to z czasem ich 
ruch i wielkości musiały zróżnicować się tak, jak to obserwujemy 
obecnie. 

W fizyce Kartezjusza pojawiło się też wyjaśnienie ciężkości. 
Tradycyjnie uważano ciężkość (i lekkość) za przyrodzoną właści-
wość ciał. Kartezjusz konsekwentnie nie przyjmował innych właści-
wości niż rozciągłość i ruch, musiał więc grawitację wyjaśnić w języ-
ku swojej filozofii. Podobnie jak wciąganie cieczy do opróżnionej ru-
ry barometru wyjaśniono ciśnieniem atmosferycznym z zewnątrz, 
również przyciąganie ziemskie można było objaśnić popychaniem 
ze strony eteru. Kartezjusz przyjmował, że cząstki eteru wirując wo-
kół Ziemi oddalają się od niej. Małe cząstki eteru przenikać miały 
przez większe cząstki pozostałej materii, które za nim nie nadążały. 
W rezultacie eter popychał grubsze cząstki w dół, ku Ziemi. Jak 
szybko zauważyli krytycy, w myśl teorii Kartezjusza ciała powinny 
spadać prostopadle do osi obrotu Ziemi, a nie w kierunku jej środka. 

Kartezjusz podał również swoje wyjaśnienie przypływów. 
Również on odrzucał działanie na odległość. Przyjął więc, że Księ-
życ dzięki swoim rozmiarom odsuwa lekko Ziemię poza środek jej 
wiru, co powoduje ściskanie materii znajdującej się po przeciwnej 
do Księżyca stronie Ziemi. W rezultacie morza przybierają kształt 
spłaszczony, ubywając na linii łączącej Ziemię z Księżycem, a przy-
bierając w kierunku do niej prostopadłym. Zgodnie z tą teorią należy 
oczekiwać przypływu w mniej więcej sześć godzin po górowaniu 
(lub dołowaniu) Księżyca, co na wielu wybrzeżach jest prawdą.  

Filozoficzne zasady Kartezjusza można było łączyć z uprawia-
niem matematycznej mechaniki, jak czynił to Christiaan Huygens. 
Zastosował on metody Galileusza do wielu zagadnień szczegó-
łowych. Mechanika u Huygensa stała się dziedziną specjalistyczną, 
stosującą zaawansowane metody matematyczne daleko wykra-
czające poza elementarną geometrię. 

Huygens unikał pojęcia siły. Zagadnienia dynamiki formułował w 
taki sposób, aby się bez tego pojęcia obywać. Stosował uogólnioną 
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przez siebie zasadę Torricellego, która mówiła, że środek ciężkości 
dowolnego układu ciał nie może się samorzutnie podnieść. Zasada 
ta jest równoważna zasadzie zachowania energii mechanicznej. 
Inną stosowaną przez Huygensa zasadą była zasada względności 
ruchu. Korzystając z niej odkrył on prawa rządzące zderzeniami 
sprężystymi. 

Sformułował w ten sposób prawdziwe prawa zderzeń zamiast 
fałszywych Kartezjańskich. W szczególności okazało się, że ilość 
ruchu, która była u Kartezjusza wielkością stałą, nie była zachowy-
wana w zderzeniach. Huygens nie sformułował nigdy zasady zacho-
wania pędu, która zastępowałaby Kartezjańską stałość ruchu. 
Używał jednak równoważnej zasady stałości ruchu środka masy. 

W związku z pracą nad zegarem wahadłowym (którego prototyp 
przedstawił Huygens holenderskim Stanom Generalnym w ro-
ku 1657) Huygens studiował zagadnienie ruchu po okręgu. Zagad-
nienie postawione kiedyś przez Kartezjusza Huygens sformułował 
jako problem geometryczny. Gdyby uwolnić w pewnej chwili ciało 
poruszajace się jednostajnie po okręgu, to zaczęłoby ono oddalać 
się po linii prostej stycznej do tego okręgu (ryc. 18). Dla krótkiego 
czasu wielkość tego oddalenia CD byłaby proporcjonalna do kwad-
ratu długości łuku BC, a zatem i do kwadratu czasu – tak samo jak 
w swobodnym spadku rozważanym przez Galileusza. Huygens obli-
czył, jak wielkość siły odśrodkowej zależy od prędkości ciała i pro-
mienia okręgu. 

Choć w zagadnieniu ruchu po okręgu Huygens mówił o sile, nie 
oznacza to, że traktował siłę jako przyczynę ruchu. Siła odśrodkowa 
była raczej statyczną siłą naprężenia sznura procy i skutkiem ruchu 
obrotowego. Powszechnie używano wówczas pojęcia „siła” w 
znaczeniu „siła poruszającego się ciała”; jak w języku potocznym 

 
Ryc. 18 Siła odśrodkowa według Huygensa 
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mówi się, że jakieś ciało pędziło lub uderzyło w coś z wielką siłą – 
mając na myśli, że poruszało się z dużą szybkością lub było duże. 

Spuścizna, jaką otrzymał Newton po swoich poprzednikach, 
była bardzo niejednolita. Z jednej strony była to jakościowa fizyka 
Kartezjusza oparta na fantastycznej mechanice, z drugiej zaś – 
formalna astronomia matematyczna oraz ziemska mechanika ogra-
niczona do wąskiej klasy problemów dotyczących wahadeł, zderzeń 
i spadania ciał, czyli zagadnień badanych jeszcze przez Galileusza. 

 



 158

ROZUM SZUKAJĄCY OPARCIA 

Mechanika była jedną z trzech dziedzin, którymi Newton zajmował 
się w swoich młodzieńczych Anni mirabiles. Jego osiągnięcia w tym 
zakresie były jeszcze mniej znane niż w matematyce. Pierwszą 
pracę z mechaniki opublikował Newton w wieku lat czterdziestu 
czterech, a były nią Principia. W dodatku nie było to spóźnione 
podsumowanie wieloletnich badań, większa część dzieła była 
bowiem wynikiem gorączkowo wytężonej pracy paru poprzednich 
lat.  

Newton wyjątkowo niechętnie rozstawał się z rezultatami swoich 
badań, ale nie był na tle ówczesnej nauki zupełnym wyjątkiem. 
Również jego największy rywal Huygens publikował swe prace 
późno i po wielokrotnych przeróbkach, np. młodzieńcze rozwiązanie 
zagadnienia zderzeń opublikował z dziesięcioletnim opóźnieniem, a 
swoją teorię grawitacji pod sam koniec życia. W 1669 r. Huygens, 
chcąc zapewnić sobie priorytet, przesłał do Oldenburga twierdzenie 
o sile odśrodkowej zaszyfrowane w formie anagramu. Twierdzenie 
to opublikował dopiero w 1673 r. w swym traktacie Zegar 
wahadłowy. Na liście dwunastu Anglików, którzy otrzymali autorskie 
egzemplarze traktatu znajdował się również Isaac Newton, sławny 
dzięki swej teorii barw oraz teleskopowi. Newton nie dowiedział się 
wtedy z traktatu Huygensa niemal niczego, o czym by już wcześniej 
nie wiedział z własnych badań.  

Jak na mechanistycznego filozofa przystało, Newton od począt-
ku interesował się mechaniką. Wśród haseł studenckiego Quaestio-
nes quedam philosophiae znalazł się artykuł Of violent motion 
(O ruchu wymuszonym). Z czterech przytoczonych z błędami wyjaś-
nień ruchu ciała podczas rzutu Newton wybrał „naturalną ciężkość”, 
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w zgodzie ze starożytnymi atomistami. I tutaj także jego postępy 
były błyskawiczne. W roku 1665 zajął się problemem zderzeń ciał 
i wkrótce w notatniku pozostawionym niegdyś przez wielebnego 
Smitha pojawiła się rozprawa na ten temat.  

Zgodnie z filozofią mechanistyczną wszelkie oddziaływania ciał 
miały być wynikiem zderzeń między cząstkami. Znajomość praw 
rządzących tymi zderzeniami była więc równoznaczna ze znajomoś-
cią podstawowych praw przyrody. W swej rozprawie Newton sfor-
mułował aksjomat bliski Kartezjańskiej zasadzie bezwładności. 
Stwierdzał, że „każda rzecz w sposób naturalny pozostaje w tym 
stanie, w jakim jest, jeśli tylko nie przeszkodzi jej jakaś przyczyna 
zewnętrzna”. Stanem w pojęciu Newtona jest także stan ruchu. 
Pozostawanie w tym stanie oznacza, że prędkość ruchu nie zmie-
nia się co do wartości ani kierunku.  

Rozważając zderzenia Newton nadał nowy sens pojęciu siły. 
Galileusz i Huygens uważali siłę za skutek ruchu ciała: im szybciej 
poruszało się ciało, tym większa była siła jego ruchu. Newton wyob-
rażał sobie, że podczas zderzenia oba ciała wzajemnie wywierają 
na siebie jednakowy nacisk. Siła ruchu jednego z ciał staje się więc 
przyczyną zmiany ruchu drugiego ciała. Ponieważ oba ciała 
naciskają na siebie jednakowo, więc i zmiany ich ruchu są jedna-
kowe. Stwierdzenie to było równoważne dzisiejszej zasadzie za-
chowania pędu. 

Siła zaczęła być traktowana jako przyczyna zmiany ruchu. Jej 
działanie mogło się objawiać wprawieniem w ruch ciała, które 
przedtem spoczywało, ale mogło się też objawiać zatrzymaniem 
rozpędzonego ciała – siła związana była ze zmianami ruchu, a nie z 
samym ruchem czy spoczynkiem.  

Jednocześnie używał Newton drugiego pojęcia siły: 
wewnętrznej siły ciała, która sprawia, że ciało pozostawione sobie 
zachowuje swój ruch i sprzeciwia się jakimkolwiek jego zmianom. 
Była to więc siła oporu ciała wobec wszelkich zmian ruchu. 
Rozjaśnienie obu pojęć siły miało być najważniejszym zadaniem 
Newtona w mechanice. Ślady trudności pojęciowych związanych z 
pojęciem siły przeniknęły nawet do Principiów. 

Drugim obok zderzeń podstawowym problemem filozofii mecha-
nistycznej był ruch po okręgu. Tym zagadnieniem Newton zajął się 
już w pierwszych latach swej naukowej działalności. Aby obliczyć 
siłę odśrodkową ciała, wyobraził on sobie ciało toczące się 
wewnątrz wydrążonej kuli. Siłę odśrodkową można wtedy mierzyć 
wielkością nacisku wywieranego przez ciało na powierzchnię kuli. 

Z początku uznał, że ponieważ po przebyciu połowy okręgu cia-
ło zawraca z tą samą prędkością, to sytuacja jest analogiczna do 
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zderzenia, w którym prędkość zmienia zwrot na przeciwny. 
Potrzebna do tego siła byłaby więc dwa razy większa niż siła po-
trzebna do rozpędzenia ciała. Później zdał sobie jednak sprawę z 
nieścisłości takiego rozumowania i wyobraził sobie ciało odbijające 
się sprężyście od wewnętrznych ścian kuli tak, że jego tor jest kwa-
dratem (ryc. 19). Suma zmian pędu (używając obecnej terminologii) 
we wszystkich odbiciach podczas jednego obiegu jest tyle razy 
większa od pędu ciała, ile razy obwód kwadratu jest większy od 
promienia okręgu. Dalej, nie prowadząc już żadnych dodatkowych 
rachunków, napisał: 

I tak samo, gdyby ciało było odbijane przez boki równobocznego wielokąta 
wpisanego o nieskończonej liczbie boków (tzn. przez sam okrąg), siła 
wszystkich odbić ma się do siły ruchu ciała jak wszystkie te boki (tzn. 
obwód) do promienia; cyt. w [72]. 

Newton miał na myśli, że zamiast czterech odbić od powierzchni 
kuli możemy wyobrazić sobie dowolną ich liczbę. Tor ciała staje się 
wtedy wielobokiem wpisanym w okrąg. Nadal suma zmian pędu 
ciała we wszystkich odbiciach jest w takim stosunku do pędu jak 
obwód wieloboku do promienia okręgu. Gdy liczba boków rośnie 
nieograniczenie, wielobok zbliża się do okręgu. W granicy otrzymu-
jemy ruch po okręgu. Suma zmian pędu podczas jednego obiegu 
jest więc 2π razy większa od samego pędu ciała mv, czyli równa 
jest 2πmv. Dzieląc tę wielkość przez okres obiegu okręgu, otrzy-
muje się znany ze szkoły wzór na wielkość siły dośrodkowej.  

Ten sam wynik innym sposobem otrzymał Christiaan Huygens 
jeszcze w roku 1659. Newton wyprowadził później to twierdzenie 
również metodą zbliżoną do metody Huygensa. Matematycznie za-
gadnienie było rozwiązane, pojęcie siły odśrodkowej nie dawało się 

 
 

Ryc. 19 Obliczenie siły w ruchu po okręgu 



 161

jednak pogodzić z pojęciem siły używanym w badaniu zderzeń. 
Newton wciąż myślał o ruchu po okręgu jako pewnej równowadze 
między siłą odśrodkową a równoważącą ją jakąś drugą siłą – w 
przypadku toczenia się wewnątrz walca ciało naciskało na jego po-
wierzchnię, a walec działał na ciało zmuszając je do toczenia.  

Dzięki swemu twierdzeniu Newton mógł wyznaczyć eks-
perymentalnie wielkość przyspieszenia ziemskiego. Posłużył się w 
tym celu wahadłem stożkowym. Obliczył również niezależnie od 
Huygensa, jakie jest przyspieszenie odśrodkowe wywołane obrotem 
Ziemi wokół osi. Rachunek ten wykazywał, że obrót Ziemi nie wy-
wiera widocznych skutków – podnoszony niegdyś argument, że z 
obracającej się Ziemi uleciałyby wszystkie nie przymocowane 
przedmioty, był błędny. Korzystając ze swojego twierdzenia i z III 
prawa Keplera Newton wywnioskował, że przyspieszenia odśrod-
kowe planet maleją odwrotnie proporcjonalnie do kwadratów ich 
odległości od Słońca. Obliczył również wartość odśrodkowego 
przyspieszenia Księżyca. Okazało się ono 4300 razy mniejsze niż 
przyspieszenie ziemskie. Ponieważ Księżyc znajduje się w odleg-
łości 60 promieni Ziemi, więc z prawa odwrotnych kwadratów 
wynikałby stosunek obu przyspieszeń równy 602 = 3600. Roz-
bieżność obu liczb, jak dzisiaj wiemy, spowodowana była niedok-
ładną wartością promienia Ziemi, użytą wówczas przez Newtona. 
Nie myślał on zresztą jeszcze wtedy o powszechnym ciążeniu jako 
jedynej przyczynie ruchów planet i Księżyca. 

Po okresie Anni mirabiles nastąpiła wieloletnia przerwa w pra-
cach Newtona z mechaniki. Wciąż jeszcze daleki był od sformuło-
wania własnych zasad dynamiki i prawa powszechnego ciążenia, 
ale niemal we wszystkim nie zgadzał się z poglądami Kartezjusza. 

Pod koniec lat sześćdziesiątych lub na początku siedem-
dziesiątych powstał nie ukończony traktat De gravitatione et 
equipondio fluidorum (O ciężarze i równowadze cieczy). W zamie-
rzeniu miał on dotyczyć hydrostatyki, lecz nigdy nie wyszedł poza 
wstęp, będący gwałtownym filozoficznym i fizykalnym atakiem na 
Kartezjusza. Sam temat mechaniki cieczy nabrał wielkiego 
znaczenia dzięki Kartezjańskiej teorii wirów. Rozprawa De 
gravitatione jest interesująca głównie jako wyraz poglądów Newtona 
na filozoficzne podstawy mechaniki. Część fizykalna nigdy bowiem 
nie została napisana.  

Newton, podobnie jak Henry More, obawiał się, że w filozofii 
Kartezjusza Bóg odgrywa zbyt marginalną rolę. Zarówno Newton, 
jak i More sądzili, że funkcjonowanie natury jest u Kartezjusza w 
znacznej mierze niezależne od istnienia Boga. Podobny zarzut 
stawiał też Kartezjuszowi Blaise Pascal: 
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[Kartezjusz] rad by chętnie w całej swej filozofii obejść się bez Boga, ale 
nie mógł się powstrzymać od tego, iż kazał Mu dać szczutka, aby wprawić 
świat w ruch; po czym już mu Bóg na nic niepotrzebny [52]. 

Zarzut był niesprawiedliwy: Bóg podtrzymywał stałość ruchu w 
świecie Kartezjańskim i nie ma powodu podejrzewać Kartezjusza o 
chęć wyeliminowania Boga z filozofii. Dla wielu jednak współ-
czesnych doktryna Kartezjusza zapowiadała niebezpieczną moż-
liwość: filozofii, która objaśnia świat widzialny nie odwołując się do 
istnienia Boga. 

De gravitatione zaczyna się od bardzo tradycyjnych definicji 
przestrzeni i ruchu, które świadomie przeciwstawiają się filozofii 
Kartezjusza i bliskie są Gassendiemu: 

1. Miejsce to część przestrzeni, którą wypełnia ciało. 
2. Ciało jest tym, co wypełnia miejsce. 
3. Spoczynek jest pozostawaniem w danym miejscu. 
4. Ruch jest zmianą miejsca [48]. 

Według Kartezjusza ruch jest względny, należy odnosić go do 
bezpośredniego otoczenia danego ciała. Newton atakuje tę koncep-
cję na wiele sposobów. Ruch względny, jeżeli nie istnieje żadna 
przestrzeń, w odniesieniu do której określamy położenia, oznacza, 
że w ogóle nie możemy nigdy ustalić, czy ciało się porusza, czy nie, 
jaki zakreśla tor itd. Jeśli na przykład zapytamy, gdzie znajdował się 
Jowisz przed rokiem, to filozof kartezjański nie będzie umiał udzielić 
nam żadnej odpowiedzi, ponieważ cała materia jest w ruchu i nie 
ma żadnych stałych punktów orientacyjnych. Co więcej, 

co do położenia Jowisza w ubiegłym roku, i z tych samych powodów co do 
dawnego położenia jakiegokolwiek ciała ruchomego, jasne jest według 
doktryny Kartezjańskiej, że sam Bóg nie może opisać dokładnie i w sensie 
geometrycznym tego minionego miejsca (gdy tylko ustali się nowy stan 
rzeczy), ponieważ z powodu zmiany położeń ciał miejsce to już nie istnieje 
w naturze [48]. 

Nie można też mówić o zasadzie bezwładności, skoro nie ma 
sposobu, aby ustalić, czy ruch jest jednostajny i prostoliniowy. Taka 
koncepcja ruchu jest również oderwana od działania sił: ruch może 
zachodzić, choć nie działa siła. Zdaniem Newtona prawdziwy 
i absolutny ruch Ziemi jest faktem: jest to ten ruch, który powoduje 
siłę odśrodkową, ruch, który musiał zostać nadany działaniem 
pewnej siły: 

Siła jest zasadą przyczynową ruchu i spoczynku. I jest ona albo zew-
nętrzną [zasadą], która wytwarza lub niweczy, lub w inny sposób zmienia 
ruch nadany ciału; albo jest ona wewnętrzną zasadą, przez którą istniejący 
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ruch bądź spoczynek jest zachowywany w ciele i przez którą każdy byt 
dąży do tego, aby trwać w swoim stanie i sprzeciwia się przeszkodom [48]. 

Tymczasem gdyby Stwórca zatrzymał nagle nasz wir, nie przy-
kładając jednak żadnej siły do Ziemi, to w sensie Kartezjusza 
Ziemia zaczęłaby się poruszać, tj. poruszać wzlędem wiru, mimo iż 
nie byłaby poddana działaniu siły.  

Istota rozciągłości jest następną kwestią, w której poglądy 
Newtona są nie do pogodzenia z kartezjanizmem. Kartezjusz utoż-
samiał materię z rozciągłością. Dla atomisty Newtona rozciągłość 
musi być czymś różnym od ciał, a ponadto jego zdaniem roz-
ciągłość musiała istnieć zawsze, niezależnie od ciał. Materialny 
zarys jakiejś figury w przestrzeni jest tylko ukazaniem jej w 
uchwytnej zmysłowo formie, ale sama przestrzeń istniała już 
wcześniej: tak jak w czystej wodzie nie widzimy kształtów, lecz 
zaczynamy je dostrzegać dopiero po wprowadzeniu do wody 
barwnika.  

Przestrzeń jest nieskończona we wszystkich kierunkach oraz 
nieruchoma. Uznając, że przestrzeń jest nieskończona, wcale nie 
przypisujemy jej cech boskich – jak obawiał się Kartezjusz – można 
bowiem mówić o nieskończonej ignorancji czy nieskończonym 
nieszczęściu. Jest nieruchoma, bo należy odrzucić możliwość, aby 
istniały na przykład dwie przenikające się i poruszające się 
względem siebie przestrzenie. Jedyne możliwe rozróżnienie 
pomiędzy częściami przestrzeni polega na ich usytuowaniu, 
podobnie jak rozróżnienie chwil w czasie polega na ich następstwie. 
Gdyby zamienić kolejność wczoraj i dzisiaj, to wczoraj stałoby się 
dzisiaj: chwile czasu nie mają żadnej indywidualności i ich jedynym 
wyróżnikiem jest uporządkowanie. Również punkty przestrzeni nie 
wyróżniają się niczym oprócz swego położenia i muszą być 
nieruchome. 

Każdy byt, cielesny czy bezcielesny, musi istnieć w odniesieniu 
do przestrzeni: Bóg jest wszędzie, także duchy stworzone muszą 
się gdzieś znajdować, podobnie jak ciała – co nie istnieje w 
przestrzeni, nie istnieje wcale. Ponieważ wszelkie stworzenie 
istnieć musi w przestrzeni i w czasie, przeto i przestrzeń, i czas są 
efektem emanatywnym (effectus emanativus) Tego, który istnieje. 

Nie oznacza to wszakże, że Bóg jest rozciągły lub składa się z 
podzielnych części. Podobnie jak nie przypisujemy rozmaitych chwil 
różnym miejscom i mówimy, że wszystkie trwają razem: ta sama 
chwila trwa w Londynie, w Rzymie, na Ziemi i na gwiazdach, a 
jednak mimo to nie uważamy jej za podzielną, tak samo Duch 
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(Mens), w sobie właściwy sposób może rozciągać się na całą prze-
strzeń i jednocześnie nie składać się z części. 

W łaśnie względem punktów przestrzeni powinno się określać 
ruch ciał. Przestrzeń nie ma żadnej siły zdolnej do tego, by 
przeszkodzić, pomóc czy w jakikolwiek sposób zmienić ruch ciała. Z 
tego względu ciała poruszające się swobodnie zakreślają linie 
proste, poruszając się jednostajnie, dopóki nie napotkają jakiejś 
przeszkody zewnętrznej. 

Przestrzeń jest wieczna i niezmienna, bo jest efektem ema-
natywnym Istoty wiecznej i niezmiennej. Przestrzeń nie została 
jednak stworzona. Jest nie do pomyślenia, aby nie istniała 
przestrzeń, tak jak jest nie do pomyślenia, aby nie istniał czas. 
Przestrzeń, nawet gdy nie jest wypełniona ciałami, istnieje, nie jest 
próżnią ani nicością. 

Co do natury ciał, to trudniej tu o pewne stwierdzenia, ponieważ 
ciała zostały stworzone z Bożej woli nie poddanej żadnej 
konieczności. Każdy człowiek może zgodnie ze swoją wolą poru-
szać własnym ciałem stosownie do swoich myśli. Dlatego Bogu, 
którego zdolność myślenia jest nieskończenie większa i prędsza od 
naszej, nie można odmówić zdolności poruszania każdym ciałem 
według Jego woli. Zgodzić się też należy, iż samym tylko działaniem 
myśli i woli Bóg może pewną wydzieloną przestrzeń uczynić 
nieprzenikliwą dla ciał. Jako dotykalna i odbijająca światło, 
przestrzeń taka byłaby dla naszych zmysłów nie do odróżnienia od 
ciał. Jeśli jeszcze założyć, iż ów nieprzenikliwy obszar może 
poruszać się zgodnie z pewnymi prawami i tak, że jego kształt 
i wielkość się nie zmieniają, to nie będzie już żadnej właściwości 
ciał, której by taki obiekt nie posiadał. Świat złożony z podobnych 
obiektów byłby dla nas taki sam jak prawdziwy. Możemy zatem ciała 
zdefiniować jako pewne obszary przestrzeni, ruchome i nieprze-
nikliwe, które w zetknięciu ze sobą odbijają się według pewnych 
ustalonych praw i mogą pobudzać zmysły oraz wywoływać obrazy w 
umysłach stworzonych, a także być przez nie poruszane. Nie 
można zatem rozstrzygnąć, jaka jest prawdziwa natura ciał, można 
natomiast badać ich dostępne doświadczalnie właściwości oraz 
szukać matematycznego modelu, opisującego te właściwości. 

Newton uważał ludzkie poznanie za ograniczone – nie możemy 
poznać nawet prawdziwej natury ciał i musimy zadowalać się 
opisem ich zachowania, które jest wynikiem arbitralnej Bożej woli. 
Obraz ciał jako „czarnych skrzynek” nie opuścił Newtona nigdy, 
wiele dziesiątków lat później w rozmowie z Pierrem Costem, tłu-
maczem Optyki i dzieł Locke'a na francuski, Newton opowiadał, że 
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wymyślił sposób, w jaki została stworzona materia, i że dyskutował 
go z Lockiem i lordem Pembroke. 

Newton podkreślał podporządkowanie wszelkich ciał suweren-
nej woli Bożej. Istnienie ciał oraz ich własności wypływały z Bożej 
woli i były przez Boga nieustannie podtrzymywane. Sądził, że w ten 
sposób kładzie się tamę ateizmowi, którego najgłębszym źródłem 
jest uznanie ciał za byty niezależne. Błąd taki popełnił Kartezjusz 
utożsamiając ciała z rozciągłością – a więc z tym, co nie zostało 
stworzone. Również przyjęcie za Kartezjuszem tezy, że umysł nie 
ma rozciągłości, prowadzi do uznania, że umysł nie znajduje się 
nigdzie, a zatem albo nie istnieje, albo jeśli istnieje, to nie można 
pojąć, jak mógłby być połączony z ciałem. 

Poglądy Newtona były często zbieżne z poglądami 
Gassendiego, platoników z Cambridge, jak Henry More i Ralph 
Cudworth, oraz z opiniami Isaaca Barrowa. Był jednak bardziej niż 
tamci filozofem przyrody. Jego poglądy wiązały się też z szukaniem 
możliwej podstawy do zbudowania mechaniki. Newton próbował 
skonstruować mechanikę, w której ruch ma sens absolutny i jest 
skutkiem działania siły. Pogodzenie takiej koncepcji z zasadą 
bezwładności, która zrównuje ruch ze spoczynkiem, było jedną z 
głównych trudności przyszłej pracy Newtona nad zasadami 
mechaniki. 
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OD ELIPTOIDY DO ELIPSY 

W latach siedemdziesiątych Newton niemal wcale nie zajmował się 
mechaniką, wracał do niej tylko pod wpływem jakiegoś bodźca z 
zewnątrz. Tak było, gdy otrzymał traktat Huygensa i udowodnił niek-
tóre jego twierdzenia swoimi metodami. Stosowane przez Huygensa 
podejście, wykorzystujące symetrie i unikające sformułowań 
dynamicznych, było jednak Newtonowi obce. 

Pod koniec 1679 roku Newton otrzymał list od Hooke'a, który po 
śmierci Oldenburga został sekretarzem Towarzystwa Królewskiego. 
List zaczynał się niezbyt fortunnym zwrotem: „stwierdziwszy w 
naszych Rejestrach, że podobał Pan sobie w korespondencji z 
Oldenburgiem”, i zawierał propozycję nawiązania korespondencji 
„filozoficznej”. Hooke chciał poznać opinię Newtona na temat swojej 
teorii ruchu planet oraz teorii sprężystości powietrza. 

W odpowiedzi Newton zapewnił Hooke'a, że pożegnał się z 
filozofią, na którą szkoda mu czasu, i że nie zna jego hipotezy (co 
nie było prawdą). Zaproponował również, jakby od niechcenia, 
doświadczenie, które mogłoby wykazać ruch wirowy Ziemi. 

Chodziło o znany problem kamienia swobodnie spadającego z 
wysokiej wieży. Newton zwrócił uwagę, że szybkość obracania się 
wierzchołka wieży jest większa niż jej podnóża i dlatego upusz-
czony kamień będzie miał większą prędkość w kierunku wschodnim 
niż punkt u podnóża wieży. Kamień wyprzedzi więc punkt podnóża 
wieży i odchyli się nieco, ale w kierunku wschodnim – odwrotnie, 
niż przewidywali przeciwnicy ruchu Ziemi. Zdając sobie sprawę z 
małości tego efektu obmyślił specjalne środki ostrożności, aby 
wykryć zjawisko. 
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Przy okazji stwierdził, że gdyby spadające ciało mogło po osiąg-
nięciu powierzchni Ziemi nadal spadać swobodnie, to po zatoczeniu 
spirali spadłoby na centrum Ziemi. Spadanie do centrum Ziemi było 
jeszcze jednym klasycznym tematem akademickich rozważań już w 
średniowieczu. Wielu autorów spierało się, czy ciało takie 
zatrzymałoby się w środku Ziemi, czy też powracałoby po pewnym 
czasie do jej powierzchni.  

Łamiąc daną w swym liście obietnicę dyskrecji Hooke odczytał 
odpowiedź Newtona na posiedzeniu Towarzystwa i nie omieszkał 
publicznie wytknąć mu błędu: ciało spadające swobodnie będzie na 
przemian zbliżać się do centrum i wznosić do powierzchni Ziemi, 
zakreślając całkiem inną krzywą niż spirala, „rodzaj eliptoidy” – jak 
ją określił. 

Nie trzeba dodawać, że przyłapanie na błędzie zirytowało moc-
no Newtona. W miarę upływu lat starał się zminimalizować przyczy-
nę zajścia i trzydzieści lat później w jego opowiadaniach spirala 
stała się niedbałym pociągnięciem pióra, które Hooke wziął za spi-
ralę. W odpowiedzi teraz z kolei Newton poprawił Hooke'a: tor nie 
będzie zamkniętym owalem, lecz bardziej skomplikowaną figurą o 
kształcie rozety, czymś w rodzaju obracającej się elipsy. Jeśli bo-
wiem przyjąć, że grawitacja pozostaje stała pod powierzchnią 
Ziemi, to ciało będzie „krążyć kolejno wznosząc się i spadając za 
przyczyną swej siły odśrodkowej oraz ciężkości na przemian prze-
ważających jedna nad drugą”.  

W odpowiedzi Hooke stwierdza, że nie zakładał, aby grawitacja 
była stała. Przypuszcza raczej, że przyciąganie jest odwrotnie 
proporcjonalne do kwadratu odległości od centrum. Nie chodzi mu 
też o hipotetyczne ciało pod powierzchnią Ziemi – tam przyciąganie 
musiałoby maleć – lecz o ruch planet. 

Kilka lat wcześniej Hooke wysunął hipotezę objaśniającą ruch 
planet działaniem siły przyciągania. W myśl tej hipotezy wszystkie 
ciała niebieskie przyciągają materię w kierunku swego środka. 
Przyciągają tak nie tylko swoje własne części, ale również 
wszystkie inne ciała niebieskie, które znajdą się w sferze ich 
oddziaływania. Ciała wprawione w ruch poruszają się jednostajnie i 
prostoliniowo, jeśli ich tor nie zostanie zakrzywiony pod działaniem 
pewnej siły tak, że zakreślają koło, elipsę albo inną bardziej złożoną 
krzywą. Krzywoliniowy ruch planet powstawałby w każdej chwili ze 
złożenia prostoliniowego ruchu po stycznej oraz przyciągania w 
kierunku centralnego ciała. Hooke uważał, że wszystkie planety 
przyciągają się wzajemnie i ruch Ziemi odbywa się pod wpływem 
przyciągania Słońca, Księżyca oraz pozostałych planet. 
Przyciąganie to miałoby maleć wraz z odległością ciał. Hooke nie 
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umiał sprecyzować matematycznie swojej hipotezy, choć na 
podstawie całkowicie błędnego rozumowania doszedł do wniosku, 
iż siła ta maleje odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odległości. 

Hooke znał tylko elementarną matematykę i nie potrafił zwery-
fikować swojej hipotezy. Próbował eksperymentować na modelach, 
ale ostatecznie niczego pewnego nie ustalił. Dla Newtona cenna 
okazała się nie tyle sama hipoteza o przyciąganiu i prawie 
odwrotnych kwadratów (które wiele lat wcześniej wyprowadził z III 
prawa Keplera), ile sformułowanie problemu ruchu planet. Dotąd 
wyobrażano sobie ruch krzywoliniowy jako rodzaj równowagi: ideal-
nej przy ruchu kołowym, naruszonej przy ruchu eliptycznym. Hooke 
zaproponował znaczne uproszczenie pojęciowe: ruch krzywoliniowy 
miał być rezultatem działania jednej tylko siły przyciągania. Pod jej 
działaniem tor planety byłby stale zakrzywiany do wewnątrz. 

Newton nie odpowiedział Hooke'owi, zaczął jednak zastanawiać 
się nad nową koncepcją ruchu. Jak zwykle u Newtona oznaczało to 
budowanie matematycznej teorii. Tak jak kiedyś starał się zmatema-
tyzować zagadnienia zderzeń i siły odśrodkowej kluczowe dla me-
chaniki kartezjańskiej, tak teraz nadał matematyczny kształt jakoś-
ciowym rozważaniom Hooke'a. Sformułował trzy „hipotezy” – 
założenia dotyczące zasad ruchu. Pierwsza była prawem bez-
władności, druga mówiła, że „zmiana ruchu jest zawsze propor-
cjonalna do siły, przez którą [ruch] jest zmieniany”, trzecia wreszcie 
była zasadą równoległoboku w odniesieniu do składania ruchów.  

Opierając się na tych zasadach udowodnił kilka twierdzeń. 
Pierwsze z nich głosiło, że jeśli siła działa stale w kierunku pew-
nego centrum, to w ruchu ciała obowiązuje prawo pól, tzn. II prawo 
Keplera. Aby to wykazać, Newton traktował działanie siły przy-
ciagającej jako ciąg impulsów w równych odstępach czasu popy-

 
 

Ryc. 20 Wyprowadzenie prawa pól 



 169

chających ciało ku centrum. Tor ABC takiego ciała byłby wtedy linią 
łamaną (ryc. 20). Pola zakreślane między kolejnymi impulsami są 
jednakowe, co łatwo udowodnić za pomocą elementarnej geometrii. 
Jeśli wyobrazimy sobie następnie, że impulsy stają się coraz 
częstsze, tor będzie przybliżał się do ciągłej krzywej, a prawo pól 
nadal pozostanie słuszne. 

Następne twierdzenie dotyczyło ruchu po elipsie. Załóżmy, że 
ciało porusza się po elipsie zgodnie z prawami Keplera. Jak siła, 
która wywołuje ten ruch, zależy od odległości od centrum? Najprost-
szą sytuację mamy dla dwóch skrajnych punktów elipsy: najbliż-
szego i najdalszego od centrum siły. W obu punktach, gdyby nie 
przyciąganie, ciało poruszałoby się po linii prostej stycznej do eli-
psy. Pod wpływem przyciągania ciało odchyla się od stycznej. Aby 
porównać siły przyciągania w obu punktach, należy porównać od-
chylenia od stycznej dla jednakowego, krótkiego czasu (ryc. 21). 
Geometria problemu jest taka sama jak w rozważaniach Huygensa 
(por. ryc. 18) i łatwo stwierdzić, że odchylenia te są proporcjonalne 
do kwadratów prędkości ciała w obu punktach. Prędkości te są zaś, 
zgodnie z II prawem Keplera, odwrotnie proporcjonalne do odleg-
łości obu punktów od centrum siły. Wobec tego siły przyciągające 
są w odwrotnym stosunku kwadratów odległości. 

Twierdzenie to Newton uogólnił dalej na dowolny punkt keple-
rowskiej elipsy. W ten sposób udowodnił, że ruch keplerowski za-
chodzi pod działaniem przyciągania odwrotnie proporcjonalnego do 
odległości. Rozważania te miały stanowić przełom w wyjaśnianiu 
mechaniki układu planet i później znalazły się w Principiach. Na 
razie jednak Newton nie stosował ich do planet, lecz traktował ra-
czej jako ćwiczenie matematyczne i na kilka lat znowu przestał zaj-
mować się mechaniką.  

W kolejnym liście Hooke doniósł o doświadczalnym potwier-
dzeniu efektu przewidzianego przez Newtona. Sukces doświad-
czenia był pozorny – przy spadku z wysokości 9 m w ekspery-
mencie Hooke'a odchylenie wynosi tylko około 0,3 mm – mniej, niż 
można było wykryć ówczesnymi technikami. Newton nie odpo-
wiedział na ten list. Nie pokazał również nikomu swoich twierdzeń o 
ruchu eliptycznym. 

Pod koniec roku 1680 w całej Europie obserwowano wyjątkowo 
jasną kometę, która stała się powodem całej fali publikacji i dys-
kusji. 1 stycznia 1681 r. „Journal des Sçavants” pisał: 



 170

Wszyscy mówią o komecie. Stanowi ona niewątpliwie najbardziej godne 
uwagi wydarzenie początku tego roku. Astronomowie śledzą jej tor, a lud 
uważa ją za przepowiednię tysięcy nieszczęść; cyt. w [24]. 

Uczeni nie podzielali opinii tłumu. W wydanych z okazji komety 
Pensées diverses Bayle potraktował lęk przed kometami jako 
zjawisko społeczne i historyczne. Dlaczego z powodu śmierci 
jakiegoś króla miałaby się ukazywać na niebie kometa? Bayle 
uważa, iż tylko ludzka próżność mogła podsunąć myśl tak 
absurdalną – to jakby uznać kobietę wyglądająca przez okno na 
ulicy Saint-Honoré za przyczynę przejeżdżania tamtędy powozów. 
Sceptyk Bayle i pobożny Newton zgodziliby się obaj, że 
powszechna opinia znaczy niewiele i kształtowana jest przez pełną 
przesądów większość.  

W obaleniu wiary w prognostyczną funkcję komet miały swój 
udział osiągnięcia astronomii. Aż do XVI w. sądzono, że komety, po-
dobnie jak chmury, tęcza i meteory, należy zaliczyć do zjawisk 
„meteorologicznych” zachodzących w sferze podksiężycowej. 
Dopiero Tycho Brahe wykazał pomiarami, że kometa z 1577 r. 
znajduje się dalej niż Księżyc. Mimo tak wielkiej odległości warko-
cze komet mogą rozciągać się na niebie na wiele stopni. Oznaczało 
to, że są one dużo większe niż cała Ziemia, nie mówiąc o królest-
wach czy miastach na jej powierzchni.  

Pojawiła się kwestia określenia toru zakreślanego przez komety 
i Tycho Brahe oraz Maestlin, nauczyciel Keplera, próbowali go 
obliczyć dla komety z 1577 r. Obaj zakładali orbitę kołową. Nieuda-
ne próby wyjaśnienia ruchu komety na podstawie układu 
Ptolemeusza spowodowały, że Maestlin przekonał się do kopernika-
nizmu, który zaszczepił Keplerowi. Sam Kepler sądził, że ruch 

 
 

Ryc. 21 Zależność siły od odległości w ruchu keplerowskim 
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komet powinien odbywać się po liniach prostych, ponieważ nie 
obserwuje się, aby był on okresowy. Heweliusz przypuszczał, że 
komety poruszają się po parabolach – jak rzucone ciała w teorii 
Galileusza. Większość astronomów, jak Wren, Auzout i Cassini, 
uważała ruch komet za prostoliniowy, choć Cassini szukał danych 
na temat ewentualnych powrotów tych samych komet w pobliże 
Słońca. 

Jeśli nawet uczeni nie wierzyli w związek komet z lilipucimi 
wydarzeniami na Ziemi, to mimo wszystko narzucało się pytanie o 
rolę, jaką spełniają w świecie te gigantyczne i efemeryczne ciała. 
Zawsze prozaiczny Kartezjusz chciał w nich widzieć zabłąkane pla-
nety, rodzaj kosmicznych odpadków. Newton miał im przypisać zna-
cznie szlachetniejszą funkcję w Bożym planie. 

Zainteresowanie Newtona kometą 1680 r. było wyjątkowo żywe. 
Pomimo swej krótkowzroczności sam prowadził obserwacje komety 
przez wklęsłą soczewkę używaną jako monokl, a potem przez lu-
netę. Zbierał informacje od innych obserwatorów. Mierzył również 
położenia komety mikrometrem „zbudowanym dość prymitywnie”, 
lecz pozwalającym na pomiar z błędem nie przekraczającym jednej 
minuty kątowej. Kometę widziano najpierw do przejścia przez 
perihelium i później po kilku tygodniach ponownie. Powszechnie 
sądzono, że są to dwie różne komety. Odmienną opinię wypowiadał 
Królewski Astronom John Flamsteed, który miał własną teorię jej 
ruchu. Kometa miała być unoszona w słonecznym wirze i jedno-
cześnie przyciągana do Słońca, a następnie od niego odpychana 
siłą magnetyczną. W rezultacie miała zakreślać tor zwrócony wy-
pukłością ku Słońcu (ryc. 22). 

W nie wysłanym liście do Flamsteeda Newton argumentował, że 
w żadnej chwili prędkość komety nie może być skierowana do 
Słońca, ponieważ przyciągana przez Słońce musiałaby na nie 
spaść po linii prostej. Z tego powodu krzywa Flamsteeda jest nie do 
przyjęcia. Jedyny możliwy tor zbliżania się i oddalania od Słońca to 
linia krzywa obejmująca Słońce (ryc. 23). Ponadto  

choć mogę łatwo dopuścić moc przyciągającą w Słońcu, dzięki której 
planety powstrzymywane są w swym biegu od oddalenia się od niego 
wzdłuż linii stycznych, to jednak mniej skłonny jestem przypuścić, że owo 
przyciąganie jest natury magnetycznej, ponieważ Słońce jest ogromnie 
gorącym ciałem, a ciała magnetyczne rozgrzane do czerwoności tracą 
swe zdolności [43]. 

W odróżnieniu od swych uczonych kolegów Newton nieskłonny 
był przypisywać Słońcu jakiegoś innego, odmiennego rodzaju mag-
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netyzmu niż ten znany na Ziemi, a ziemskie magnesy istotnie tracą 
swe właściwości po ogrzaniu. 
W liście tym zarówno opis ruchu jako odchylania od linii prostej, jak 
i opis ruchu przez siłę odśrodkową równoważącą się z siłą 
przyciągania występują razem – świadcząc o pojęciowym zamie-
szaniu, z którego sam Newton nie zdawał sobie chyba jasno 
sprawy. Choć gotów był rozważać przyciągającą zdolność Słońca, 
to nie łączył jej z ruchem planet, tak jak nie odnosił do ruchu planet 
i komet swoich niedawno udowodnionych twierdzeń. Newton bronił 
też w wysłanej ostatecznie wersji listu poglądu, że komety były 
dwie, co dodatkowo świadczy o jego wahaniach w tym okresie.  

Rękopisy wskazują, że próbował dla komety lat 1680–1681 
znaleźć prostoliniowy tor na podstawie czterech obserwacji, korzys-
tając z wymyślonej przez siebie metody. Być może niepowodzenie 
tych obliczeń wpłynęło na późniejszą zmianę poglądu i przyjęcie 
orbity zakrzywiającej się wokół Słońca.  

Kilka następnych lat nie przyniosło żadnych niemal wyników do-
tyczących ruchu. Sytuacja wydaje się z perspektywy czasu para-
doksalna: Newton dysponował wszystkimi elementami potrzebnymi 
do stworzenia matematycznej teorii ruchu planet i komet, a jednak 
wszystkie te elementy wciąż istniały oddzielnie, nie łącząc się w 
żadną całość. 

 
 

Ryc. 22 Ruch komety wg Flamsteeda 
 

 
Ryc. 23 Ruch komety wg Newtona 



 173

POWSTANIE PRINCIPIÓW 

W styczniu 1684 roku podczas jednego z posiedzeń Towarzystwa 
Królewskiego lub może w czasie mniej formalnego spotkania w 
kawiarni już po zebraniu Towarzystawa Robert Hooke, Edmond 
Halley i sir Christopher Wren dyskutowali problem ruchu planet. 
Uczestnicy spotkania należeli do najwybitniejszych uczonych Anglii. 
Christopher Wren był uniwersalnym geniuszem, mając 15 lat został 
demonstratorem anatomii w kolegium chirurgicznym,  już w 1657 r. 
został profesorem astronomii w Londynie, a wkrótce potem na 
katedrze Savile'a w Oxfordzie. Podobnie jak Hooke był członkiem 
Towarzystwa od jego założenia. Zajmował się problemem zderzeń, 
cykloidami, barometrem, mgławicami, ilustrował Anatomię mózgu 
Thomasa Willisa. Po pożarze Londynu został członkiem królewskiej 
komisji odbudowy miasta i zdecydował się poświęcić architekturze. 
Zaprojektował 55 kościołów (w tym katedrę św. Pawła), większość z 
nich w ciągu zaledwie kilku lat. Edmond Halley, najmłodszy 
uczestnik rozmowy, był astronomem, jako dwudziestolatek popłynął 
na Wyspę Świętej Heleny, aby badać niebo południowe, a po 
powrocie został przyjęty do Towarzystwa, jeździł nawet jako jego 
mediator do Gdańska, aby rozstrzygnąć naukowy spór między 
Hookiem a Heweliuszem. 

Odkąd w 1673 r. Huygens ogłosił swoje wyniki dotyczące siły 
odśrodkowej ciała w ruchu po okręgu, można było obliczyć od-
środkową siłę planet, a porównanie z III prawem Keplera prowadziło 
do wniosku, że jest ona odwrotnie proporcjonalna do kwadratu 
odległości od Słońca. Porównanie dotyczyło jednak różnych planet, 
przy założeniu, że orbita każdej z nich jest kołowa. Nie było pewne, 
czy ruch pojedynczej planety po keplerowskiej elipsie także wynika 
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z prawa odwrotnych kwadratów. Gdy podczas rozmowy Robert 
Hooke zapewnił, iż potrafi to udowodnić, sir Christopher 
zaproponował książkę wartą 40 szylingów jako nagrodę dla tego, 
komu w ciągu dwóch miesięcy uda się przedstawić stosowny 
dowód. 

Uczestnicy spotkania zgadzali się, że planety są poruszane 
jakąś siłą najprawdopodobniej odwrotnie proporcjonalną do 
kwadratu odległości i skierowaną ku Słońcu. Zależność kwadratową 
sugerowało nie tylko III prawo Keplera, ale również analogia do roz-
chodzenia się światła. Gdyby przyjąć, że siła ta, podobnie jak świat-
ło, rozchodzi się we wszystkich kierunkach, to powinna „rozkładać 
się” równomiernie na całą powierzchnię sfery o środku w Słońcu, a 
powierzchnia ta rośnie jak kwadrat odległości. Dowód matema-
tyczny, że siła tego rodzaju powoduje ruch po orbitach eliptycznych, 
był jednak trudniejszy niż przypuszczali wszyscy trzej. Problem 
pozostał nie rozwiązany przez następne miesiące. W sierpniu 1684 
r. Edmond Halley przyjechał do Cambridge i spotkał się z 
Newtonem, „wielkim nieobecnym” ówczesnej nauki angielskiej. 
Spytał go, po jakim torze będzie poruszać się ciało, na które działa 
przyciąganie odwrotnie proporcjonalne do odległości od centrum. 
Newton bez wahania stwierdził, że po elipsie. Dowód tego faktu 
gdzieś mu się akurat zapodział, obiecał jednak odnaleźć go i prze-
słać Halleyowi do Londynu. 

W listopadzie Halley otrzymał krótki traktat De motu (O ruchu), 
w którym znalazły się podstawowe twierdzenia o ruchu planet. 
Newton jednak na tym nie poprzestał i rozszerzał swoją pracę, która 
szybko się rozrastała i już w końcu roku było wiadomo, że powsta-
nie nie artykuł, lecz duży traktat poświęcony ruchowi planet oraz 
ruchowi w ośrodkach stawiających opór – Principia. 

Halley od początku docenił wagę wyników Newtona i zadbał o 
przedstawienie ich Towarzystwu. Na posiedzeniu 10 grudnia 
1684 r., w obecności przewodniczącego (był nim akurat Samuel 
Pepys) Halley oficjalnie zrelacjonował swoje wizyty w Cambridge 
i treść pracy Newtona. Przez następne dwa lata Halley był pośred-
nikiem między Towarzystwem a Newtonem. Dzięki jego staraniom 
Towarzystwo postanowiło wydrukować książkę „w formacie in 
quarto wyraźną czcionką” i zleciło to zadanie Halleyowi, nie 
wspominając o pieniądzach. Towarzystwo jak zwykle nie miało pie-
niędzy i należną Halleyowi pensję 50 funtów wypłaciło jako tyleż 
egzemplarzy monumentalnej Historii ryb Johna Raya i Francisa 
Willughby'ego, która była poprzednią inicjatywą wydawniczą Towa-
rzystwa. Halley zdecydował się wydrukować traktat na koszt własny 
– Newton bowiem również nie kwapił się z wydawaniem pieniędzy 
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na druk. Halley odziedziczył wprawdzie niewielki majątek, nie był 
jednak człowiekiem bogatym, jego zaangażowanie wynikało raczej 
z przekonania o wyjątkowej ważności powstającej pracy. Oprócz 
zabiegów na forum Towarzystwa, robienia korekt, nadzorowania 
drzeworytów do traktatu Halley musiał sprostać znacznie 
trudniejszemu zadaniu dyplomatycznemu. Na posiedzeniu Towa-
rzystwa wiosną roku 1686, kiedy traktat Newtona przedstawiony 
został oficjalnie, obecny tam Robert Hooke publicznie oskarżył 
Newtona o kradzież jego idei ciążenia malejącego jak kwadrat 
odległości. Hooke nie rościł sobie pretensji do matematycznej 
strony Principiów, czuł się jednak współautorem fizycznej idei 
przyciągania i oczekiwał wzmianki o tym w książce. Wiadomość o 
pretensjach Hooke'a wywołała z kolei wściekłość Newtona, który nie 
mógł znieść myśli o dzieleniu zasługi odkrycia z kimkolwiek, a już 
najmniej z Robertem Hookiem. Zagroził wycofaniem z druku III 
księgi dzieła, co oznaczałoby, że opublikowana będzie jedynie 
teoria matematyczna, bez jakichkolwiek komentarzy o jej stosunku 
do obserwowanych zjawisk. Pisał do Halleya: 

Trzecią [księgę] mam teraz zamiar wycofać. Filozofia jest panią tak bez-
czelnie kłótliwą, że człowiek równie dobrze mógłby wdawać się w procesy 
sądowe, jak mieć z nią do czynienia. Stwierdziłem to już dawniej i teraz 
ledwie tylko znowu zbliżyłem się do niej, a już daje mi ostrzeżenie [43]. 

Newtonowi przypomniała się niewątpliwie debata nad teorią 
światła, zaczynał teraz żałować, że dał się namówić na publikację 
Principiów. Wszelako książka była już niemal gotowa i Newton zda-
wał sobie dobrze sprawę z jej rangi naukowej, tym bardziej więc nie 
zamierzał uznawać roszczeń Hooke’a. Zdaniem Newtona to Hooke 
przywłaszczał sobie cudze odkrycia: 

on [Hooke] ogłosił hipotezę Borelliego pod swoim nazwiskiem [...] Borelli 
czegoś dokonał i pisał skromnie, on nie dokonał niczego, a jednak pisał 
w taki sposób, jakby wiedział, i wystarczająco wskazał wszystko z wyjąt-
kiem tego, co zostało do określenia przez żmudne rachunki i obserwacje, 
wymawiając się od tego trudu innymi swymi zajęciami, podczas gdy 
powinien był się raczej wymówić brakiem zdolności. Bo jasne jest z jego 
własnych słów, że nie wiedział, jak się do tego zabrać. Czyż to nie bardzo 
sprytne? Matematycy, którzy odkrywają, ustalają i wykonują całą rzecz, 
muszą zadowolić się tym, że nie są niczym więcej jak tylko suchymi, 
podrzędnymi rachmistrzami, a inny, który nic nie robi, lecz tylko stwarza 
pozory i chwyta się wszystkiego, ma zabrać całe odkrycie zarówno tym, 
którzy nastąpią po nim, jak i tym, którzy byli wcześniej [43]. 

Newton odwrócił też zarzuty Hooke’a. Zaczął się zastanawiać, 
czy pisząc kiedyś do Huygensa za pośrednictwem Oldenburga nie 
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wspomniał o prawie odwrotnych kwadratów (trudno uwierzyć, żeby 
Newton nie pamiętał tak istotnego faktu). Ponieważ po śmierci 
Oldenburga korespondencja ta dostała się w ręce jego następcy – 
Hooke'a, więc możliwe jest, że to „co on [Hooke] napisał później do 
mnie o zmianach grawitacji mogło być po prostu owocem z mego 
własnego ogrodu”.  

Newton nigdy nie uznał wkładu Hooke'a w odkrycie prawa gra-
witacji. W Principiach wymienia (w tej właśnie kolejności!) Wrena, 
Halleya i Hooke'a jako tych, którzy wcześniej rozważali prawo 
odwrotnych kwadratów. Wzajemna niechęć Hooke'a i Newtona 
przeszła odtąd w otwartą wrogość. Hooke wyszedł kiedyś z po-
siedzenia Towarzystwa, gdy wszedł Newton. Aż do śmierci Hooke'a 
Newton praktycznie nie utrzymywał kontaktu z Towarzystwem, 
mimo że przez wiele lat mieszkał w Londynie. 

Oprócz osobistej rywalizacji i niewątpliwego faktu, że Newton 
często budził u bliźnich niechęć czy nawet wrogość, w całej sprawie 
odgrywała również rolę ówczesna koncepcja odkrycia naukowego 
jako znalezienia szczęśliwego zaklęcia, klucza otwierającego 
dostęp do wszelkich tajemnic, a nie kontynuacji dorobku poprzed-
ników i kolejnego przybliżenia do prawdy. Powtarzano często 
frazes, że stojąc na ramionach gigantów widzi się dalej niż oni (użył 
go kiedyś Newton w stosunku do Hooke'a), ale niemal każdy z 
badaczy pragnął swoje odkrycia jak najdłużej zachować dla siebie. 
Przypadki niezależnego dokonania tego samego odkrycia dopiero 
zaczęły się zdarzać i uczeni nie zdążyli się jeszcze przyzwyczaić do 
konkurencji. Równoległe odkrycia budziły na razie, skądinąd 
zrozumiałą, irytację zainteresowanych. 

Hooke uważał, iż został okradziony z odkrycia – według jego 
własnych słów – „największego od stworzenia świata”. W tym 
samym, fatalnym dla niego, roku 1687 ukazały się Principia i zmarła 
jego bratanica, którą wychowywał i która była wielką namiętnością 
starzejącego się i niezbyt pociągającego fizycznie Hooke'a. Stał się 
odtąd „mniej czynny, bardziej melancholijny i cyniczny”. Umarł 
bezpotomnie, pozostawiając żelazną skrzynię wypełnioną złotem. 

Naukowy dramat Hooke'a był nieunikniony. Jego pojęcie nauki 
doświadczalnej, wolnej od teoretycznych uprzedzeń i zadowalającej 
się jakościowymi wnioskami, odchodziło w przeszłość. Z ogrom-
nego dorobku uczonych, takich jak Boyle czy Hooke, przetrwały 
właściwie tylko ilościowe prawa, które im samym nie wydawały się 
specjalnie ważne. Newton miał oczywiście rację, kiedy zaprzeczał, 
że od Hooke'a wziął prawo odwrotnych kwadratów – wykładnik 
potęgi był u Hooke'a przypadkowy, a Newton odkrył to prawo dużo 
wcześniej. Hooke w jednym rozumowaniu potrafił łączyć prawa 
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Keplera i prawa swobodnego spadku Galileusza bez rozgraniczenia 
ich stosowalności. Jednocześnie Newton, który wiedział doskonale, 
jak trudną sztuką jest matematyczna fizyka, nie przyznał nigdy, że 
jakościowe sformułowanie Hooke'a było jego punktem wyjścia. 
Gdyby cała trudność sprowadzała się do matematyki, to Newton 
mógłby odkryć prawo powszechnego ciążenia znacznie wcześniej, 
będąc blisko tego odkrycia już kilka razy w ciągu poprzednich 
dwudziestu lat. 

Dzieło zatytułowane Philosophiae naturalis principia mathe-
matica (Zasady matematyczne filozofii przyrody) ukazało się 
ostatecznie w całości, razem z III księgą, która jednak została 
napisana również w sposób matematyczny, aby wytrącić oręż z ręki 
Hooke'owi. W lipcu 1687 r. Halleyowi, który celem przyspieszenia 
pracy korzystał pod koniec z dwóch pras drukarskich, udało się 
zakończyć druk. Książka zawierająca ponad 500 stron trudnych 
dowodzeń matematycznych została napisana w rekordowym czasie, 
jak obliczał Newton – osiemnastu miesięcy, i była największym 
wydarzeniem nie tylko w jego naukowej karierze, lecz również 
punktem zwrotnym w historii nauki. Nakład pierwszego wydania 
szacowany jest na 250–400 egzemplarzy. Książkę bez oprawy 
można było kupić już za 5 szylingów, a egzemplarz oprawiony w 
cielęcą skórę kosztował 9 szylingów.  

Ukazanie się Principiów było ogromną zasługą Halleya, jak pisał 
Augustus de Morgan: „gdyby nie on, to wedle wszelkiego ludzkiego 
prawdopodobieństwa dzieło nie zostałoby pomyślane, a gdyby było 
pomyślane – nie zostałoby napisane, a gdyby nawet było napisane 
– nie zostałoby wydrukowane”. Wszystko, co wiemy o Newtonie, 
potwierdza słuszność tej opinii. Halley potrafił wzbudzić sympatię 
Newtona, co wydaje się tym dziwniejsze, że byli ludźmi całkiem 
innego pokroju: Halley lubił wesołe towarzystwo, tawerny, miał 
również opinię bezbożnika. A jednak ich wieloletnie stosunki wska-
zują, że Newton cenił go i patronował mu w późniejszych latach. 
Gdyby nie energia Halleya Principia niemal na pewno nie ukazałyby 
się za życia Newtona i, być może, nie wpłynęłyby na dalszą historię 
nauki. Losy dzieł naukowych bywały rozmaite. Thomas Harriot 
osiągnął w swoim czasie wyniki zbliżone do Galileusza, lecz jego 
prace zostały odnalezione dopiero w XX w. 

Bez Principiów Newton byłby jednym z kilku najwybitniejszych 
uczonych swojej epoki, dorównującym Huygensowi czy Leibnizowi, 
choć zapewne mniej sławnym niż tamci z powodu swej niechęci do 
publikowania. W 1687 r. Newton znany był niemal wyłącznie z prac 
optycznych, które jednak nie były opublikowane w całości. Bez 
bodźca z zewnątrz Isaac Newton mógł nie zainteresować się 
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zagadnieniem ruchu planet. Z jego punktu widzenia alchemia czy 
interpretacja proroctw mogły wydawać się znacznie bardziej obiecu-
jącymi dziedzinami niż mechanika matematyczna. Dopiero w trakcie 
pracy Newton zdał sobie sprawę, że otwiera się zupełnie nowa 
perspektywa zmatematyzowania nauki. Bez Principiów inaczej wy-
glądałoby zapewne również życie Newtona: najprawdopodobniej 
spędziłby resztę życia w Cambridge, nigdy nie stając się wielką 
osobistością nauki europejskiej. 

Principia stały się książką sławną, zanim jeszcze wyszły spod 
obu pras drukarskich. Halley w miarę czytania kolejnych części 
książki stopniował epitety na jej określenie, poczynając od „niez-
równanego traktatu”, a kończąc na „boskim traktacie”. W czerwcu 
1687 r. Fatio de Duillier, przybyły niedawno do Londynu młody 
matematyk szwajcarski, pisał do Huygensa: 

Niektórzy z tych panów [...] nadzwyczaj przychylnie są usposobieni 
względem książki pana Newtona, która jest obecnie w druku i która pojawi 
się za trzy tygodnie. Wyrzucali mi, że zanadto jestem kartezjanistą i dawali 
mi do zrozumienia, iż od czasu rozważań ich autora cała fizyka zmieniła 
się zupełnie [43]. 
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ZASADY MECHANIKI 

Przyrodę i jej prawa skrywał nocy cień. 
Bóg rzekł: Newtonie, bądź. I nastał dzień. 

Aleksander Pope 

Manuskrypt O ruchu przesłany Halleyowi w 1684 r. był w zasadzie 
odtworzeniem wyników uzyskanych kilka lat wcześniej. Rozprawka 
liczyła zaledwie dziewięć stron i opierała się na dwóch definicjach 
oraz dwóch hipotezach. Taki był punkt wyjścia najważniejszej 
książki w dziejach nauki nowożytnej. Zestawienie rozprawy O ruchu 
z gotowym traktatem ukazuje, jak ogromną pracę wykonał Newton 
w ciągu dwóch lat. Podał prawa mechaniki w postaci, która nie 
wymagała zasadniczych zmian aż po początek XX wieku. Roz-
wiązał wiele szczegółowych problemów mechaniki, których mate-
matyczna trudność daleko przerastała wszystko, co do tej pory 
uzyskano w nauce. Odkrył wreszcie prawo powszechnego ciążenia 
i pokazał, jak za jego pomocą można objaśnić ruchy planet. Jedno-
cześnie Newton potraktował te osiągnięcia jako wstęp do nowej 
filozofii przyrody, opartej na jego pojęciu siły jako przyczyny zmian 
ruchu. 

Tytuł Philosophiae naturalis principia mathematica był pole-
micznym nawiązaniem do dzieła Kartezjusza Principia philosophiae 
– jednym z głównych zamiarów Newtona było obalenie zasad fizyki 
Kartezjusza raz na zawsze. Zamiast szukać jakościowych przyczyn, 
co było tradycyjnym tematem „filozofii przyrody”, Newton 
rozpatrywał formalne prawa matematyczne, jakim podlegają wszys-
tkie bez wyjątku zjawiska. Newton we wstępie do traktatu przed-
stawił swoje przedsięwzięcie jako kontynuację matematycznej me-
chaniki starożytnych, nie ograniczoną jednak do sił występujących 
w maszynach, lecz rozszerzoną na takie siły działające w przyro-
dzie, jak „ciężar i lekkość, siły sprężystości, opór płynów i inne siły 
tego rodzaju bądź to przyciągające, bądź to odpychające”. 
Trudność filozofii polega na „badaniu sił natury na podstawie 
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zjawisk ruchu, które są przez nie wywoływane, oraz na 
udowadnianiu następnie innych zjawisk na podstawie tych sił”. 
Matematyka znalazła więc inne zastosowanie, niż wyobrażał to 
sobie Kartezjusz. Miała być źródłem pewności w nauce nie jako 
metoda filozofowania, lecz poprzez uogólnienie owych 
lekceważonych „sztuk mechanicznych”. 

Principia noszą ślady pośpiechu autora: zawierają wiele różno-
rodnych wyników, nie zawsze prowadzących do wyraźnej konkluzji, 
dałoby się też z nich wykroić parę mniejszych traktatów. Osią dzieła 
i jego największym osiągnięciem jest teoria powszechnego ciążenia 
zastosowana do Układu Słonecznego. Dwie pierwsze księgi są 
matematycznym przygotowaniem do księgi trzeciej traktującej o 
systemie świata. 

Dzieło zaczyna się od zbioru definicji. Pierwszą jest definicja 
ilości materii, czyli w obecnej terminologii – masy. Określa ją 
Newton jako wielkość proporcjonalną zarówno do gęstości ciała, jak 
i do jego objętości. (Ponieważ gęstość ciała zależy według Newtona 
od tego, jaką część objętości ciała zajmuje materia, nie ma tu 
błędnego koła.) W XVII w. nie rozważano iloczynów czy ilorazów 
wielkości różniących się wymiarem, stąd nie pojawia się określenie 
masy jako iloczynu gęstości i objętości. Precyzyjne pojęcie masy 
pojawia się w Principiach po raz pierwszy, choć oczywiście już 
wcześniej powszechne były intuicje dotyczące związku wielkości 
ciała z jego bezwładnością. Z kolei ilość materii oraz prędkość ciała 
składają się na ilość ruchu – dzisiejszy pęd. Newton dokładnie 
zdawał sobie sprawę, że pojęcie to musi obejmować nie tylko 
wielkość, lecz również kierunek ruchu. 

Dwa pojęcia siły: jako zewnętrznej przyczyny zmiany ruchu 
i wewnętrznej siły podtrzymującej ruch utrzymały się również w 
Principiach. Pierwszą ze zdefiniowanych tam sił jest vis insita – siła 
właściwa materii, wrodzona jej w sposób naturalny. Vis insita jest 
bezwładnością, tym, co do dziś określa się potocznie jako siłę 
bezwładności. Siła ta jest oporem materii przed zmianami jej ruchu. 
Dzięki sile bezwładności ciało nie zakłócane pozostaje w swoim 
stanie ruchu. 

Najważniejszym rodzajem siły, tym, co obecnie nazywamy krót-
ko siłą, jest vis impressa – siła nadana ciału czy przyłożona do ciała 
(„włożona” w ciało). Jest ona samym działaniem, przez które zmie-
nia się stan ruchu. Źródłem vis impressa może być np. zderzenie 
czy nacisk. 

Wprowadzenie pojęcia siły jako podstawy nie tylko mechaniki, 
ale przez nią i całej fizyki jest jednym z najważniejszych osiągnięć 
Newtona. Jego poprzednicy i współcześni starali się raczej wyelimi-
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nować pojęcie siły jako zbyt antropomorficzne. Newton potrafił 
nadać mu sens matematyczny i przyczynowy, choć spory wokół te-
go pojęcia nie ustały właściwie nigdy. 

W słynnym Scholium (Pouczenie) dotyczącym pojęć czasu 
i przestrzeni podtrzymuje Newton swoje stanowisko z De gravita-
tione: istnieje przestrzeń absolutna i czas absolutny, są one nieza-
leżne od ciał, ich ruchów oraz wszelkich zjawisk. Absolutna prze-
strzeń Barrowa i platoników z Cambridge stała się sceną mate-
matycznej mechaniki Newtona.  

Skoro istnieje przestrzeń absolutna, to należy odróżniać ruch 
względny od absolutnego. Zdaniem Newtona nie wystarczy określić 
położenie ciała względem jego otoczenia (jak chciałby Kartezjusz), 
lecz należy do ruchu ciała względem ruchomego miejsca dodać 
ruch tego miejsca względem innych miejsc itd. – aż dojdziemy do 
miejsc absolutnie nieruchomych, które zawsze zachowują swe 
usytuowanie. 

Ruch prawdziwy i absolutny wywoływany jest przez pewną przy-
łożoną siłę (vis impressa), ruch względny natomiast może zostać 
nadany lub zmieniony bez działania siły. Tylko dla ruchu absolut-
nego zachowany jest związek między przyczyną,  tj. siłą, a skut-
kiem, tj. ruchem. 

Ruch względny i absolutny można także rozróżnić po skutkach. 
Pojawia się tu słynny przykład wiadra z wodą zawieszonego na 
skręconym sznurze. Gdy sznur zaczyna się rozkręcać i obraca wia-
drem, powierzchnia wody w wiadrze staje się wklęsła, mimo że 
względem wiadra – swego bezpośredniego otoczenia – woda się 
nie porusza. Możemy zatem rozstrzygnąć doświadczalnie, czy 
woda obraca się w sensie absolutnym, czy nie. Dla Newtona 
istnieje jeden ruch absolutny i nieskończenie wiele ruchów 
względnych, które nie mają konsekwencji dynamicznych. Newton 
zdaje sobie sprawę z trudności ustalenia ruchu abolutnego, sądzi 
wszelako, że jest to możliwe. W rzeczywistości zasady mechaniki 
Newtona nie pozwalają jednak odróżnić absolutnego ruchu 
jednostajnego i prostoliniowego od spoczynku. Dlatego rozważając 
w III księdze system świata Newton musiał przyjąć dodatkową 
hipotezę, że środek masy świata pozostaje w spoczynku. 

Newton sformułował następnie słynne trzy prawa ruchu, które 
są aksjomatami jego teorii. W oryginalnym sformułowaniu brzmią 
one następująco: 

I prawo: Każde ciało pozostaje w stanie spoczynku lub ruchu jedno-
stajnego prostoliniowego, jeśli przyłożona do niego siła [vis impressa] nie 
zmusi go do zmiany tego stanu. 
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II prawo: Zmiana ruchu jest proporcjonalna do siły poruszającej przy-
łożonej [vis motrix impressa] do ciała i dokonuje się w kierunku linii prostej, 
wzdłuż której została przyłożona siła. 
III prawo: Reakcja jest zawsze przeciwna i równa akcji: działania, jakie 
wywierają na siebie dwa ciała, są zawsze równe i skierowane w prze-
ciwnych kierunkach [47, 49, 51]. 

Dwie pierwsze zasady dynamiki były uściśleniem intuicji mniej 
lub bardziej znanych wielu uczonym uprawiającym mechanikę. Sam 
Newton, niechętnie przyznający się do jakiegokolwiek długu wobec 
poprzedników, wymienia w tym kontekście Galileusza oraz osobno 
Huygensa, Wrena i Wallisa, którzy zbadali problem zderzeń – to 
prawa zderzeń uważane były dotąd za podstawowe prawa przyrody. 
W przypadku III zasady zasługa Newtona jest niewątpliwa: zasada 
ta prawie nie ma prehistorii.  

W prawach ruchu siła pojawia się już właściwie tylko w jednej 
postaci – jako vis impressa, siła działająca, przekazująca pęd. Siła 
wewnętrzna, vis insita, ma znaczenie czysto spekulatywne, nie jest 
ona używana w rozważaniach ilościowych, jej sens sprowadza się 
do tego, że możemy charakteryzować ciało podając jego masę. 

W sformułowaniu II prawa Newtona nie pojawia się czas. Siła 
nie jest, jak dziś, zmianą pędu w jednostkowym czasie, lecz zmianą 
pędu zachodzącą w pewnym czasie. W ówczesnym języku proporcji 
wszelkie wielkości proporcjonalne do siły mogły być z nią utoż-
samiane: takie pojęcia, jak popęd czy chwilowa wartość siły, nie 
były wyraźnie rozróżniane i Newton posługiwał się nimi wymiennie, 
zdając sobie doskonale sprawę, że zmiana pędu jest proporcjo-
nalna i do samej siły chwilowej, i do czasu jej działania. 

Jako osobny rodzaj sił zdefiniował Newton siłę dośrodkową, 
przez którą ciało jest przyciągane, popychane lub w jakikolwiek 
sposób dąży do pewnego centrum (dziś używa się w tym znaczeniu 
raczej określenia – siła centralna). Termin Newtona ukuty został w 
analogii do siły odśrodkowej wprowadzonej przez Huygensa. Koron-
nym przykładem siły dośrodkowej była oczywiście grawitacja. 
Newton chciał jednak rozważać tę siłę czysto abstrakcyjnie, bez 
względu na jej fizyczne pochodzenie, a dopiero później dyskutować, 
jak wiernie model matematyczny opisuje rzeczywistość.  

Idee Hooke'a dotyczące ruchu po zakrzywionych torach znalazły 
więc u Newtona dokładne sformułowanie. Ruch po okręgu przestał 
być rozpatrywany jako stan równowagi między siłą odśrodkową i 
jakąś inną siłą zwróconą do środka. Modelem matematycznym ta-
kiego ruchu nie jest równowaga, lecz swobodny spadek, rozważany 
jeszcze przez Galileusza. Ruch po okręgu jest bowiem w każdej 
chwili równoważny spadkowi na centrum. Oba podejścia mate-
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matyczne zastosowane pod wpływem listów Hooke'a – impulsowe 
i ciągłe – rozwinęły się w techniki stale używane w Principiach.  

Niewielu uczonych przestudiowało techniczne szczegóły Princi-
piów, należeli do nich Huygens, Leibniz, francuski ksiądz Pierre 
Varignon i hugonocki emigrant w Londynie Abraham de Moivre oraz 
niektórzy angielscy zwolennicy Newtona, jak Halley czy Cotes. 
Mimo to pierwszy nakład książki rozszedł się w ciągu kilku lat, co 
dowodzi sławy traktatu, jak i tego, że potrzeba posiadania ksiażek 
zawsze była silniejsza niż potrzeba ich czytania. Za życia Newtona 
Principia miały jeszcze trzy wydania łacińskie i jedno angielskie. Nie 
tylko szersza publiczność, lecz również znakomita większość 
uczonych nie była przygotowana do zmagania się z tak trudnym 
dziełem. Whiston, późniejszy następca Newtona na katedrze, jako 
student słuchał w 1686 r. wykładów Newtona dotyczących mecha-
niki i wspominał później, że nic z nich nie rozumiał. 

Język matematyczny Principiów jest swego rodzaju analizą ma-
tematyczną sformułowaną w sposób geometryczny na użytek tej 
jednej książki. Od pewnego czasu Newton starał się uwalniać anali-
zę od algebraicznego podejścia „nowożytnych” – czyli Kartezjusza – 
na rzecz czysto geometrycznych rozważań, które zgodne były rze-
komo z duchem geometrii starożytnych. Rozwój analizy poszedł 
dokładnie w przeciwnym kierunku, dzięki czemu dzisiejszy czytelnik 
brnąc z trudem przez geometrycznie ujęte rachunki łatwiej może 
wyobrazić sobie trudności, jakie nastręczała lektura traktatu w XVII 
w. Znane obecnie ujęcie matematyczne mechaniki Newtona jest 
dopiero dziełem uczonych XVIII w. Nie była to jedynie kwestia 
zmiany zapisu, o czym może świadczyć fakt, iż tak wybitny uczony 
jak Johann Bernoulli publikował analityczne wersje kilku dowodów 
Newtona jako oryginalne prace. 

 
 

∗ ∗ ∗ 
 
 

Dwie pierwsze księgi Principiów dotyczą ruchu ciał rozpatry-
wanego czysto matematycznie, na podstawie definicji i praw ruchu. 
Tematem I księgi jest ruch ciał pod działaniem sił zmieniających się 
w zadany sposób, głównie sił centralnych, a wśród nich najważ-
niejszej: przyciągania odwrotnie proporcjonalnego do kwadratu 
odległości, na razie traktowanego jako matematyczna abstrakcja. 
Pierwsze twierdzenie księgi I mówi, że w ruchu pod wpływem sił 
skierowanych ku pewnemu centrum spełnione jest prawo pól, czyli 
II prawo Keplera – jest to twierdzenie udowodnione kilka lat 
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wcześniej pod wpływem listów Hooke'a. Newton bada następnie 
ruchy po okręgu i po keplerowskiej elipsie wykazując, że ruch taki 
musi być wywoływany siłą odwrotnie proporcjonalną do kwadratu 
odległości. Był to historyczny punkt wyjścia Principiów, wynik, który 
takie wrażenie wywarł na Halleyu, a który również pochodził jeszcze 
z 1680 roku. 

Księga I zawiera jednak o wiele więcej. Newton wykazuje twier-
dzenie odwrotne, że przyciąganie według prawa odwrotnych kwad-
ratów musi prowadzić do ruchu po jednej z krzywych stożkowych, 
że w szczególności dla orbit zamkniętych obowiązuje III prawo 
Keplera. Zajmuje się również siłami zmieniającymi się z odległością 
według innych praw. Bada wyczerpująco ruch pod wpływem przy-
ciągania proporcjonalnego do odległości, daje wyniki dla przycią-
gania odwrotnie proporcjonalnego do sześcianu odległości itd. 
Najwyraźniej Newton chciał wiedzieć, co wyróżnia prawo odwrot-
nych kwadratów spośród innych praw możliwych do pomyślenia. 

Jedno z twierdzeń podaje rozwiązanie problemu ruchu pod 
działaniem dowolnej siły centralnej w sposób ogólny. Newton bada 
również ruch orbitalny ciała pod wpływem siły spadającej z inną 
potęgą odległości niż druga. Wynik ten zastosowany był potem do 
ruchu Księżyca. 

Zgodnie z III prawem ruchu oddziaływanie musi być wzajemne. 
Za każdym razem należy więc badać ruch wszystkich ciał działa-
jących na siebie nawzajem. Dwa przyciągające się ciała zakreślają 
orbity podobne do siebie i problem redukuje się do ruchu wokół 
nieruchomego centrum. Dla trzech lub więcej ciał sytuacja jest 
bardziej skomplikowana. Analiza zagadnienia trzech ciał jest rów-
nież jednym z tematów tej księgi. 

Innym ważnym tematem I księgi jest badanie przyciągania ciał o 
kształcie sferycznym lub zbliżonym do sfery. Udowodnił tutaj 
Newton w szczególności, że przyciąganie kuli można zastąpić przy-
ciąganiem punktu materialnego umieszczonego w środku kuli. 
Twierdzenie to umożliwiało porównanie ciążenia, np. jabłka i Księ-
życa, ku Ziemi. 

Tematem księgi II jest ruch ciał z uwzględnieniem oporu ośrod-
ków. Celem było wykazanie z jednej strony, że eter musi być 
niezmiernie rozrzedzony, z drugiej zaś – że teoria wirów Kar-
tezjusza przeczy prawom mechaniki. 

Newton badał zależność oporu od kształtu i rozmiarów ciała 
oraz od jego prędkości i gęstości ośrodka. Rozpatrywał różne możli-
we przyczyny oporu ośrodka, które prowadzą do sił oporu nieza-
leżnych od prędkości, bądź proporcjonalnych do jej pierwszej albo 
drugiej potęgi. Opór proporcjonalny do kwadratu prędkości powinien 
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występować zawsze, choćby cząstki ośrodka były najbardziej nawet 
rozdrobnione, gdyż zależy tylko od ich łącznej masy. Dzięki temu 
Newton mógł doświadczalnie zbadać kwestię istnienia eteru. W tym 
celu obserwował on ruch wahadeł sporządzanych z różnych 
materiałów. W każdym wypadku obserwowany opór ośrodka można 
było przypisać wyłącznie działaniu powietrza. Wyniki tych ekspery-
mentów wykazały, że opór eteru jest co najmniej 5 000 razy 
mniejszy od oporu powietrza. Wykluczało to możliwość istnienia 
gęstego eteru bez względu na rozdrobnienie jego cząstek. Doś-
wiadczenie przeprowadzone na Ziemi umożliwiło Newtonowi sfor-
mułowanie ważnych wniosków na temat budowy Kosmosu. 

W II księdze Newton zajął się również ruchem falowym. Tu 
właśnie przedstawił twierdzenie o ugięciu fali po przejściu przez 
szczelinę. Korzystając w mistrzowski sposób z analogii do ruchu 
wahadeł Newton obliczył po raz pierwszy prędkość rozchodzenia 
się fal na wodzie oraz prędkość dźwięku. Obliczenia prędkości 
dźwięku porównał z wynikami doświadczeń, otrzymując zgodność 
aż czterech cyfr znaczących. Tak ścisła zgodność świadczy jednak 
niestety przeciwko Newtonowi. Wyniki doświadczalne w jego cza-
sach nie mogły w żaden sposób być tak dokładne. Kiedy sam po 
raz pierwszy mierzył prędkość dźwięku przez mierzenie czasu po-
wrotu echa odbitego od kolumnady Nevill's Court, mógł stwierdzić 
jedynie, że prędkość zawarta jest pomiędzy 866 a 1272 stopy na 
sekundę (czas mierzył za pomocą wahadełek o dobieranych odpo-
wiednio długościach). Aby otrzymać tę iluzoryczną zgodność teore-
tycznego prawa z danymi doświadczalnymi, Newton przyjął cały 
szereg dodatkowych, specjalnie dobranych założeń i odpowiednio 
wyselekcjonował dane liczbowe. Jak dużo później, w 1814 r., udo-
wodnił Laplace, wzór Newtona daje wynik zaniżony o 20%, nie uwz-
ględnia bowiem współczynnika związanego z adiabatycznością 
procesu. 

Ostatnia część II księgi jest zastosowaniem mechaniki Newtona 
do obalenia teorii wirów Kartezjusza. Newton wykazał, że karte-
zjańskie wiry byłyby nietrwałe, gdyby nawet mogły się utworzyć. 
Ponadto czas obiegu cząstek cieczy byłby proporcjonalny do kwad-
ratu odległości od centrum – niezgodnie z III prawem Keplera. W 
Scholium kończącym II księgę Newton wykazał, że również prawo 
pól jest nie do pogodzenia z teorią wirów, ponieważ ciecz musi 
przepływać szybciej tam, gdzie porusza się w mniejszym przekroju. 

Principia zawierają mechaniczne wyprowadzenia niemal wszyst-
kich znanych wówczas matematycznych praw fizyki, takich jak pra-
wo Snella, prawo Boyle'a, prawa wahadeł itd., największą jednak 
część tego pod każdym względem ogromnego dzieła stanowią 
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wyniki uzyskane przez samego Newtona. Z perspektywy mechaniki 
Newtona osiągnięcia, którym poprzednicy poświęcali całe traktaty, 
stawały się prostymi wnioskami z ogólnych zasad. Zamiast archi-
pelagu rozproszonych wyników ukazał się cały nowy, nie prze-
czuwany dotąd kontynent nauki. 
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GRAWITACJA 

pozostaje nam objaśnić system świata za pomocą 
tych zasad [...]  

I. Newton, Wstęp do III księgi Principiów 

W tym samych przełomowych latach 1684-1685, gdy powstawały 
zasady mechaniki, Newton pisał wielokrotnie do Flamsteeda, pro-
sząc go o dane na temat satelitów Jowisza, pozycje paru gwiazd w 
gwiazdozbiorze Perseusza (blisko których przeszła kometa w roku 
1680, jak łatwo domyślił się Flamsteed), informacje dotyczące ko-
niunkcji Jowisza i Saturna oraz przypływów morza. Zestawienie 
tematów wskazuje na pracę nad teorią grawitacji. Podczas rozmowy 
z Halleyem w 1684 r. Newton jeszcze nie myślał o powszechnym 
ciążeniu. W trakcie pracy w ciągu roku 1685 stopniowo wyjaśniało 
się, że teoria powszechnego ciążenia nie tylko zgadza się z obser-
wacjami, lecz może również w jednolity sposób objaśnić zjawiska, 
których związku nawet nie podejrzewano. 

Teoria grawitacji, przedstawiona w III księdze Principiów, jest 
ukoronowaniem osiągnięć naukowych Newtona. Odkąd przestano 
wierzyć, że planety są unoszone przez sfery niebieskie, pojawiło się 
pytanie, co utrzymuje układ planetarny w ciągłym i regularnym ru-
chu. Możliwej odpowiedzi dostarczała teoria wirów: świat jest wypeł-
niony materią tworzącą wiry, w których poruszają się (a właściwie 
„pływają”) planety. Ścisłe regularności ich ruchów miały znaczenie 
drugorzędne wobec „filozoficznego”, jakościowego, objaśnienia 
przyczyn, które sprawiały, że świat tak właśnie wyglądał.  

Koncepcja Newtona była całkowicie odmienna. Przede wszyst-
kim planety poruszają się w próżni, a przynajmniej w eterze tak 
rozrzedzonym, że nie stawia on żadnego oporu ich ruchowi. Ruch 
planet jest więc znakomitym przykładem zastosowania praw 
mechaniki matematycznej. Gdyby nie grawitacja, planety 
poruszałyby się owym idealnym ruchem jednostajnym i 
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prostoliniowym, o którym mówi się w I prawie, ale który na Ziemi 
trudno zaobserwować. Wskutek działania siły grawitacji tory planet 
są co prawda zakrzywione, lecz zakrzywienie to podlega ścisłemu 
prawu matematycznemu. Zamiast spekulować na temat przyczyny 
ruchu planet, można po prostu obliczać ich położenia. 

Aby jednak wykonać takie obliczenia, należało pokonać ogrom-
ne trudności matematyczne. Siły powodujące ruch zależą od po-
łożenia ciał przyciągających, które na ogół też się poruszają. Już 
zagadnienie dwóch przyciągających się ciał jest dużo trudniejsze 
matematycznie niż wszystkie problemy rozważane przez 
Galileusza. Dla trzech ciał przyciągających się według prawa 
odwrotnych kwadratów nie można w ogóle uzyskać rozwiązań 
ogólnych i Newton (jak i wszyscy po nim) zmuszony był uciekać się 
do metod przybliżonych. 

Teoria Newtona również tym się różniła od osiągnięć poprzed-
ników, że miała być słuszna dla wszystkich ciał we wszystkich 
okolicznościach, zawsze i wszędzie. Po raz pierwszy prawa odkryte 
na Ziemi zastosowane zostały do całego znanego Kosmosu. Co 
więcej, z punktu widzenia Newtona Wszechświat był jedynie szcze-
gólnym przypadkiem jego matematycznej „filozofii”. Bez przesady 
można stwierdzić, że właśnie w tym momencie narodziła się fizyka 
matematyczna. 

Do trudności matematycznych dołączały się trudności poję-
ciowe. Filozofom wychowanym na Kartezjuszu podejrzane wydawa-
ło się już samo pojęcie siły jako przyczyny ruchu, a co dopiero siły  
– w dodatku przyciągającej – działającej na odległość poprzez 
próżnię. Chcąc uniknąć krytyki Newton starał się przedstawić swą 
teorię jako nieodparte połączenie wyników obserwacji z rozumo-
waniami matematycznymi. Dlatego najpierw przedstawił swe za-
łożenia metodologiczne:  słynne reguły rozumowania – Regulae 
philosophandi. Następnie, stosując matematyczne wyniki dwóch 
pierwszych ksiąg, wyprowadził z faktów obserwacyjnych prawo 
grawitacji oraz omówił jego rozmaite konsekwencje. Sprowadzenie 
dyskusji nad filozoficznie kontrowersyjną teorią na grunt matema-
tycznych dowodzeń było taktyką zastosowaną niegdyś przez 
Kopernika, on również ogłaszał teorię wywrotową w stosunku do 
uznanej wiedzy. 

W ostatecznej wersji z III wydania Principiów reguły rozumo-
wania przedstawiają się następująco: 

I Nie należy przyjmować przyczyn rzeczy przyrodzonych w większej licz-
bie, niż to jest zarówno prawdziwe, jak i wystarczające do objaśnienia 
zjawisk. 
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II Dlatego tym samym skutkom przyrodzonym musimy, jeśli to możliwe, 
przypisywać te same przyczyny.  
III Jakości ciał, które nie dopuszczają stopniowanego nasilenia ani osła-
bienia i które przysługują wszystkim ciałom w zasięgu naszego doświad-
czenia, należy uznać za powszechne jakości wszystkich ciał.   
IV W filozofii eksperymentalnej należy uważać twierdzenia wyprowadzone 
za pomocą indukcji ogólnej ze zjawisk za prawdziwe lub bardzo bliskie 
prawdy, pomimo jakichkolwiek hipotez przeciwnych, które można by sobie 
wyobrazić, aż do czasu, gdy zajdą inne zjawiska i pozwolą je [twierdzenia] 
albo bardziej uściślić, albo uznać za dopuszczające wyjątki [47, 49, 51]. 

 
Reguła I, newtonowska wersja brzytwy Ockhama, wyraża pow-

szechne wtedy przekonanie o ekonomii działań Stwórcy, która po-
winna znaleźć swoje odbicie w naszych teoriach. Regułę II ilustruje 
Newton przykładami: takie same przyczyny powinniśmy przypisać 

oddychaniu człowieka i zwierząt, spadkowi kamienia w Europie i w Ame-
ryce, światłu ognia ziemskiego i słonecznego, odbiciu światła na Ziemi i na 
planetach [47, 49, 51]. 

Przykładem jakości powszechnej, do której stosuje się III reguła, 
jest rozciągłość. Doświadczenie poucza nas, że wszystkie znane 
ciała są rozciągłe, więc jakość rozciągłości przysługiwać musi 
ciałom powszechnie. Podobnie obserwujemy, że ciała są twarde, 
skąd  wnioskujemy, że twardość przysługiwać musi również 
pojedynczym, niewidocznym cząstkom, z których składają się te 
ciała. Podobnie ma się rzecz z nieprzenikliwością, zdolnością do 
ruchu oraz bezwładnością. W łaściwości te są według Newtona 
najbardziej podstawowymi cechami materii.  

Reguła III pozwala nam też uogólnić liczne obserwacje i twier-
dzić, że „wszelkie ciała obdarzone są zasadą wzajemnego 
ciążenia”. Ciężar nie należy wszakże do istoty ciał, mimo że jest 
właściwością powszechną. Jedyną wrodzoną siłą ciał jest 
niezmienna vis insita – siła bezwładności, ciężar danego ciała 
zależy natomiast od położenia innych ciał, np. od jego odległości od 
Ziemi, może się więc zmieniać. 

Reguła IV nie dozwala, aby hipotezy tworzone ad hoc mogły 
podważać wnioski oparte na indukcji wyprowadzonej z doświad-
czenia. Dotyczy to, jak można się domyślać, hipotez tak łatwo wy-
myślanych przez filozofów mechanistycznych.  

Reguły sformułowane przez Newtona nie są tak oczywiste, jak 
sądził on sam, przeciwnie – widziane z perspektywy czasu ukazują, 
jak trudno skodyfikować metody postępowania w naukach 
empirycznych. Ogromny naukowy autorytet Newtona sprawił 
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jednak, że uznawano go często również za autorytet metodo-
logiczny, naśladując bez zastrzeżeń ideał nauki deklarowany w 
Principiach.   

Aby wyprowadzić prawo powszechnego ciążenia, Newton odwo-
łał się do bezspornych jego zdaniem faktów obserwacyjnych: ruch 
satelitów Jowisza i Saturna, ruch planet wokół Słońca i ruch 
Księżyca wokół Ziemi podlegają prawu pól oraz III prawu Keplera.  

Do tych faktów obserwacyjnych Newton zastosował następnie 
twierdzenia udowodnione w I księdze Principiów. Udowodnił tam, że 
ruch, w którym spełnione jest prawo pól, zachodzi pod wpływem siły 
skierowanej do środka oraz że z III prawa Keplera wynika prawo 
odwrotnych kwadratów dla siły. Zatem satelity wokół planet i planety 
wokół Słońca poruszają się pod wpływem pewnej siły skierowanej 
do centrum i odwrotnie proporcjonalnej do kwadratu odległości. 

Z kolei chciał wykazać, że siła utrzymująca Księżyc na orbicie 
jest tożsama z siłą ciężkości. Biorąc na promień orbity Księżyca 60 
promieni Ziemi i korzystając ze zmierzonego przez Picarda w latach 
1669-1670 promienia Ziemi (123 249 600 stóp paryskich) oraz 
znając okres obrotu Księżyca wokół Ziemi (27 dni 7 godzin 43 
minuty) obliczył, że w ciągu minuty Księżyc spada o 15 1/12 stóp 
paryskich. Zgodnie z prawem odwrotnych kwadratów, gdyby 
Księżyc znalazł się przy powierzchni Ziemi (tzn. 60 razy bliżej), 
przebywałby w ciągu minuty odległość 602  razy większą, a więc 
równą 60 × 60 × 15 1/12 stóp paryskich. W ciągu jednej sekundy 
przebywałby zaś 15 1/12 stóp paryskich (droga przebyta w 
jednostajnie przyspieszonym spadaniu jest proporcjonalna do 
kwadratu czasu). Porównując tę liczbę z odległością przebywaną w 
ciągu sekundy przez ciała spadające na Ziemię, równą 15 stóp 1 4 

/27 cala, wywnioskował, że siła, która utrzymuje Księżyc na orbicie, 
byłaby równa sile ciężkości, gdyby Księżyc znalazł się blisko Ziemi. 

Według reguł I i II należało więc uznać, że to właśnie siła cięż-
kości utrzymuje Księżyc na orbicie. Gdyby była to jakaś inna siła, to 
ciała spadałyby na Ziemię pod łącznym wpływem tej siły oraz siły 
ciężkości i musiałyby w sekundzie przebywać drogę dwa razy 
dłuższą niż wyliczona wyżej. 

W Scholium po tym twierdzeniu Newton opisał eksperyment 
myślowy ilustrujący tę sytuację. Załóżmy, że Ziemia ma wiele księ-
życów w różnych odległościach, tak jak Jowisz czy Saturn. Ich ruch 
musiałby podlegać również prawom Keplera, a więc znowu ozna-
czałoby to, że siła dośrodkowa utrzymująca je na orbicie maleje jak 
kwadrat odległości. Wyobraźmy sobie, że księżyc najbliższy Ziemi 
porusza się na wysokości najwyższych gór na Ziemi. Zgodnie z do-
piero co wykonanym rachunkiem siła dośrodkowa działająca na ten 
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księżyc byłaby równa sile ciężkości na szczycie góry. A więc gdyby 
zatrzymać jego ruch orbitalny, księżyc ów zacząłby spadać dok-
ładnie tak, jak spadają ciała ze szczytu tej góry. Chcąc uważać, że 
siła działająca na księżyc jest czym innym niż siła ciężkości, 
musielibyśmy przy tym zakładać, że prawdziwa siła ciężkości na 
niego nie działa. Takie samo spadanie objaśnialibyśmy inaczej w 
wypadku ciał spadających z góry (jako ciężkość), a inaczej w 
wypadku tego hipotetycznego księżyca, co przeczy dwóm pier-
wszym regułom rozumowania.  

Reguła II wymaga, abyśmy uznali, że również siły działające na 
satelity planet oraz siły działające na same planety, a skierowane 
ku Słońcu, są siłami ciężkości – inaczej prawa fizyki w okolicy Ziemi 
byłyby inne niż, powiedzmy, w okolicy Jowisza. Wynika stąd, że 
wszystkie planety są ciałami ciężkimi, bo poruszają się same bądź 
są środkiem ruchu, a ponieważ każde oddziaływanie musi być na 
mocy III prawa ruchu wzajemne, przeto na każdą planetę działa cią-
żenie, co więcej, ciążenie w kierunku danej planety musi maleć jak 
kwadrat odległości. Wszystkie planety ciążą więc wzajemnie ku so-
bie – dopóki doświadczenie nie każe nam przyjąć, że jest inaczej, 
należy ciążenie uważać za powszechne, zgodnie z IV regułą.  

Identyfikując siłę, która utrzymuje planety na orbitach, ze znaną 
wszystkim siłą ciężkości działającą na ciała przy powierzchni Ziemi, 
dokonał Newton najważniejszego kroku w ujednoliceniu obrazu 
świata. Tym razem jednolitość materii i rządzących nią praw nie 
była już tylko filozoficznym postulatem, ale miała konsekwencje mo-
żliwe do obliczenia i zmierzenia w obserwacjach. Pomysł grawitacji 
sięgającej Księżyca przyszedł mu do głowy dwadzieścia lat 
wcześniej, dopiero teraz jednak stał się fragmentem rozbudowanej 
i przemyślanej ilościowej teorii. W latach sześćdziesiątych niezna-
jomość dokładnej wartości promienia Ziemi spowodowała, że ten 
sam rachunek (ujęty wtedy jako porównanie ciążenia z siłą odśrod-
kową) nie dał ścisłej zgodności liczbowej. Rozbieżność przypisał 
wtedy Newton działaniu wiru ziemskiego, w którym porusza się 
Księżyc. W okresie pisania Principiów niepotrzebna była żadna do-
datkowa hipoteza. 

Wszystkie ciała spadają na Ziemię jednakowo, jeśli tylko abstra-
hować od oporu powietrza. Fakt ten Newton sprawdzał doświad-
czalnie przez porównywanie ruchu wahadła o niezmiennej formie 
zewnętrznej (aby opór powietrza był stały), lecz wypełnionego 
materiałami tak rozmaitymi, jak złoto, srebro, ołów, szkło, piasek, 
sól, drewno, woda i zboże. Jak pisze, w doświadczeniach tych z 
łatwością wykryłby różnicę jednej tysięcznej części ilości materii 
odpowiadającej temu samemu ciężarowi. „Nie ma więc wątpliwości, 
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że natura ciążenia jest ta sama na planetach i na Ziemi” – 
niezależnie od tego, z czego zbudowane są planety, ciążenie działa 
proporcjonalnie do ilości materii, tzn. do masy. Szybkość spadania 
na Słońce zależy więc tylko od odległości: tak samo spadają w 
kierunku Słońca np. Jowisz oraz jego satelity – wspólnie bowiem 
poruszają się wokół Słońca. Ewentualne różnice w ich ciężkości 
byłyby łatwe do zaobserwowania – zatem planety ze swymi 
księżycami są również czymś w rodzaju wahadła wykazującego, że 
ruch pod wpływem ciążenia nie zależy od rodzaju poruszającej się 
materii. 

Ciężar nie zależy od kształtu i rozmieszczenia cząstek ciała, za-
leży jedynie od masy. Wszystkie znane ciała mają ciężar, toteż 
należy uznać,  że nie ma ciał pozbawionych ciężaru. Oznacza to, że 
nieważki eter Kartezjusza nie istnieje. 

Proporcjonalność ciężaru i masy oznacza, że siła ciążenia jest 
innego rodzaju niż siła magnetyczna – modelowy przykład przy-
ciągania na odległość. Siła magnetyczna nie jest proporcjonalna do 
ilości materii. Niektóre ciała przyciągane są mocniej, niektóre 
słabiej, a niektóre w ogóle nie są przyciągane przez magnes. 
Ponadto siła magnetyczna, jak wynikało z eksperymentów New-
tona, jest w przybliżeniu odwrotnie proporcjonalna do trzeciej potęgi 
odległości. 

Doświadczenia dotyczące związku masy z ciężarem były w póź-
niejszych wiekach wielokrotnie powtarzane, zawsze z takim samym 
wynikiem. Fakt, że wszystkie ciała poruszają się jednakowo pod 
wpływem ciążenia, pozostawał zadziwiającą właściwością sił gra-
witacji, dopóki nie stał się, już w XX w., punktem wyjścia 
doskonalszej teorii ciążenia – ogólnej teorii względności Alberta 
Einsteina. 

Newton nigdy nie sformułował jednego prawa powszechnego 
ciążenia, m.in. dlatego, że nie używał języka algebry. Podał jednak 
wszystkie właściwości ciążenia: jego powszechność, proporcjo-
nalność do rozpatrywanych mas oraz zależność od odległości. 

Teoria Newtona nie tylko objaśniała w jednolity sposób znane 
już prawa ruchu planet, lecz przewidywała również pewne zjawiska 
wywołane wzajemnym ciążeniem planet. Również komety poruszać 
się miały pod wpływem tego samego, powszechnego ciążenia ku 
pozostałym ciałom niebieskim. Zjawisko przypływów i odpływów 
morza można było objaśnić wpływem ciążenia wód ku Księżycowi. 
Grawitacja okazała się też siłą odpowiedzialną za kulisty kształt 
planet i Ziemi, co więcej, prawa mechaniki przewidywały lekkie 
spłaszczenie planet przy biegunach. Badaniu tych konsekwencji 
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prawa powszechnego ciążenia Newton poświęcił większą część III 
księgi Principiów. 

 
 

∗ ∗ ∗  
 
 

Już porównanie ciążenia na powierzchni Ziemi i w pobliżu Księ-
życa kryje pewną subtelność. Obliczając ciężar ciała na Ziemi, np. 
jabłka, sumujemy siły ciążenia jabłka ku poszczególnym częściom 
Ziemi (które znajdują się przecież w najrozmaitszych odległościach 
od jabłka). Nie jest więc wcale oczywiste, że całkowity ciężar jabłka 
jest odwrotnie proporcjonalny do kwadratu odległości od środka 
Ziemi – a takie założenie przyjęte było w rozumowaniu. Newton 
udowodnił jednak w księdze I twierdzenie, że postępowanie to jest 
uprawnione, pod warunkiem że Ziemia ma kształt kulisty. 

Prawo powszechnego ciążenia pozwoliło Newtonowi wysnuć 
wiele wniosków. Odwracając rozumowanie dotyczące Ziemi i jej 
Księżyca mógł  na podstawie znanego ruchu księżyca planety obli-
czyć ciążenie na jej powierzchni. To z kolei umożliwiało porównanie 
gęstości i mas planet. Po raz pierwszy można było też porównać 
masy planet (posiadających satelity) między sobą oraz z masą 
Słońca. Okazało się, że nawet masa największej z planet, Jowisza, 
jest 1067 razy mniejsza niż masa Słońca. 

Obliczenia mas planet wywarły na współczesnych ogromne wra-
żenie. Oto śmiertelnik uzykał dostęp do tajemnic stworzenia 
znanych jedynie Bogu. Na nagrobku Newtona przedstawiono 
gromadkę putti z akcesoriami różnych prac wielkiego uczonego: z 
pryzmatem, teleskopem, piecem. Jeden z chłopców zajęty jest 
ważeniem planet.  

Na podstawie porównania gęstości Jowisza i Ziemi można było 
wywnioskować, że Jowisz ma mniej więcej gęstość lodu. Z doś-
wiadczeń II księgi wynikało, że kula z lodu poruszając się w powie-
trzu traci 1/4586 swego ruchu na drodze równej swemu promie-
niowi. Gdyby więc Jowisz poruszał się w takim ośrodku, jak po-
wietrze, musiałby w ciągu 30 dni (w ciągu których przebywa 459 
swoich promieni) tracić dziesiątą część swego ruchu, czego się 
oczywiście nie obserwuje. Oznacza to, że hipotetyczny ośrodek wy-
pełniający świat musiałby być niezmiernie rzadki w porównaniu z 
powietrzem. Raz jeszcze eter okazał się niemożliwy do wykrycia. 

Ciążenie działa również na Słońce, zatem i Słońce nie może być 
nieruchome. Newton z wyraźną satysfakcją poprawił poprzedników: 
ani Ziemia, ani Słońce nie są absolutnie nieruchome. Nieruchomy 
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jest środek masy całego układu planetarnego. Ponieważ masa 
Słońca znacznie przewyższa masy planet, więc ruch wokół środka 
masy w praktyce oznacza krążenie wokół Słońca. Wielka masa 
Słońca sprawia też, że największe siły ciążenia działają między 
planetami a Słońcem, wzajemne zaś ciążenie planet ku sobie na 
ogół można pominąć.  

Wyjątkem jest ciążenie Saturna ku największej planecie, Jowi-
szowi. W chwilach największego zbliżenia obu planet siła ciążenia 
Saturna w kierunku Jowisza jest tylko 211 razy mniejsza niż jego 
ciążenie ku Słońcu. Również ruch Ziemi jest zauważalnie 
zaburzany przez Księżyc, tak że wokół Słońca porusza się nie 
środek Ziemi, lecz wspólny środek masy układu Ziemia-Księżyc.  

Planety wirują wokół swoich osi, co sprawia, że ich materia 
poddana jest siłom odśrodkowym. Gdyby materia ta była ciekła, 
planety musiałyby przyjąć kształt spłaszczony przy biegunach. 
Wyraźne spłaszczenie obserwuje się u Jowisza, który szybko wiruje 
i jest dużo większy od Ziemi. Ziemia również powinna być spłasz-
czona, inaczej jej ruch wirowy musiałby spowodować wezbranie 
mórz w okolicach równika i zalanie lądów – jak spekulował Newton.  

Rozważając równowagę wody w dwóch kanałach wydrążonych 
ze środka Ziemi do bieguna i równika, Newton doszedł do wniosku, 
że stosunek osi ziemskich wynosi 229:230. Podobne obliczenie dla 
Jowisza dało stosunek długości osi 10 1/3 : 9 1/3, co bliskie jest 
wynikom obserwacji. 

Możliwość spłaszczenia Ziemi przyciągnęła uwagę uczonych. 
Kilka lat po ukazaniu się I wydania Principiów Christiaan Huygens 
na podstawie własnej teorii grawitacji obliczył, że spłaszczenie Zie-
mi powinno być równe 577:578. Zmierzenie spłaszczenia Ziemi 
mogłoby zatem rozstrzygnąć o uznaniu którejś z dwóch teorii. Po-
miary publikowane za życia Newtona wskazywały jednak raczej na 
to, że Ziemia jest wydłużona wzdłuż osi.  

Najtrudniejszym zjawiskiem analizowanym w Principiach był 
ruch Księżyca – zawsze jeden z najbardziej kłopotliwych problemów 
astronomii matematycznej. Księżyc jest na tyle blisko Ziemi, że 
łatwo zaobserwować rozmaite drobne nieregularności jego ruchu. 
Prawa Keplera nie są w tym wypadku wystarczająco dokładne. 
Astronomowie opisują ruch Księżyca jako ruch po elipsie, która 
jednak ciągle zmienia położenie w przestrzeni (ryc. 24). Kąt 
nachylenia płaszczyzny orbity Księżyca do płaszczyzny orbity Ziemi 
zmienia się okresowo. Linia przecięcia obu płaszczyzn – tzw. linia 
węzłów – obraca się w płaszczyźnie orbity Ziemi, w kierunku prze-
ciwnym do Księżyca, wykonując pełny obrót w ciągu ok. 19 lat. 
Ponadto w samej płaszczyźnie orbity Księżyca oś wielka elipsy, 
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czyli linia łącząca perigeum i apogeum – tzw. linia apsyd – obraca 
się w kierunku ruchu Księżyca w okresie niecałych 9 lat. Również 
kształt orbity, mierzony wielkością jej mimośródu, zmienia się 
okresowo. Główną przyczyną tych wszystkich odstępstw od ruchu 
po idealnej elipsie stanowi, jak odkrył Newton, silne ciążenie ku 
Słońcu, nakładające się na ciążenie ku Ziemi. Ruch Księżyca sta-
nowi zatem przykład zagadnienia trzech ciał. 

Zainteresowanie ruchem Księżyca miało aspekt praktyczny. 
Żegluga oceaniczna potrzebowała prostych sposobów wyznaczania 
położenia geograficznego okrętu. Szerokość geograficzną 
wyznacza się łatwo na podstawie obserwacji Słońca lub gwiazd, ale 
dla wyznaczenia długości należy porównać czas miejscowy z jakimś 
standardowym czasem, np. na południku Greenwich lub Paryża. 
Ówczesne zegary źle znosiły podróże, dlatego próbowano wyko-
rzystać zjawiska astronomiczne jako swoisty kosmiczny zegar. 
Szczególnie dobrze nadaje się do tego celu Księżyc, ponieważ 
porusza się wśród gwiazd mniej więcej o średnicę swojej tarczy w 
ciągu godziny. Należałoby tylko ułożyć wystarczająco dokładne 
tablice jego ruchu. 

Teoria grawitacji dała możliwość obliczenia ruchu Księżyca jako 
rezultatu ciążenia ku Ziemi i dalekiemu, lecz masywnemu Słońcu. 
W księdze I Newton analizował jakościowo, co powinno się dziać z 
orbitą tak zakłócanego ciała. Pokazał, że linia węzłów powinna się 
cofać, linia apsyd zaś poruszać w tym samym kierunku co ciało. 
Przewidywał też okresowe zmiany nachylenia orbity i odstępstwa od 
keplerowskiego prawa pól (zaburzająca siła nie jest już skierowana 
ku centrum Ziemi, bo pochodzi od Słońca). W księdze III obliczył 
wielkości liczbowe wielu z tych efektów. Zgodność z obserwacjami 
była na ogół dobra, np. szybkość cofania się węzłów orbity otrzymał 

 
Ryc. 24 Położenie orbity Księżyca względem płaszczyzny orbity Ziemi 
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z dokładnością 1/400. Przy okazji wyjaśnił, jak zaburzenia zależą 
od odległości Słońca od Ziemi, co przejawia się w rocznych 
zmianach pewnych parametrów. 

Teoria Księżyca, aczkolwiek poprawiona później w drugim 
wydaniu Principiów, była jednak wciąż niezadowalająca. Newton 
mówił, że głowa go boli, gdy myśli o ruchu Księżyca. Powtarzał, że 
ma wciąż za mało obserwacji. Pisał do Flamsteeda próbując go 
przekonać, aby tamten przekazał mu swoje obserwacje Księżyca, 
które kiedyś zostaną może należycie ocenione: 

Ale kiedy to będzie, Bóg wie; obawiam się, że nie za pańskiego życia, 
jeślibym umarł, zanim to zostanie zrobione. Znajduję bowiem tę teorię tak 
bardzo zawiłą, a teorię grawitacji tak do niej niezbędną, iż jestem 
przekonany, że nie będzie udoskonalona jak tylko przez kogoś, kto 
rozumie teorię grawitacji równie dobrze albo lepiej niż ja [10, 40, 43]. 

Newton zapowiadał również, że mając obserwacje w ciągu kilku 
miesięcy zbuduje teorię Księżyca. Flamsteed, który nie dowierzał 
teoretycznym spekulacjom i niezbyt rozumiał teorię grawitacji, wi-
dział w tych wypowiedziach arogancję i chęć wykorzystania cudzej 
pracy. Zadanie było trudniejsze, niż sądzili obaj. Postęp w teorii 
Księżyca wymagał doskonalszych narzędzi matematycznych i osią-
gnięty został dopiero w drugiej połowie XVIII wieku w pracach 
Clairauta, d'Alemberta i przede wszystkim Eulera. 

Największą porażką Newtona w teorii Księżyca było obliczenie 
ruchu linii apsyd. Jedno z najznakomitszych twierdzeń Principiów 
pozwalało obliczyć ruch linii apsyd dla sił o zadanej postaci. Obli-
czony w ten sposób obrót linii apsyd wywołany działaniem Słońca 
równa się 1o  31' 28'' na każdy obieg. Pedantyczna dokładność była 
tu jednak nie na miejscu: wielkość obserwowana jest dwa razy 
większa. Newton nie komentował uzyskanego przez siebie wyniku, 
uważając zapewne, że twierdzenie może być przynajmniej punktem 
wyjścia do dalszej pracy na ten temat. Dopiero w III – ostatnim za 
życia autora – wydaniu Principiów, gdy już było wiadomo, że nie 
uda się poprawić wyniku, umieścił Newton za liczbową wartością 
suchy komentarz: „jest to w przybliżeniu połowa ruchu apsyd 
Księżyca”. Prawidłową wartość ruchu apsyd można byłoby otrzy-
mać, zmieniając nieco wykładnik potęgi w prawie grawitacji: z 2 na 
2 4/243 . Wszelako Newton (w przeciwieństwie do niektórych swoich 
następców) nigdy nie traktował poważnie możliwości, aby prawo 
ciążenia mogło mieć tak nieelegancką postać. 

Teoria Newtona pozwalała też wyjaśnić zjawisko pływów jako 
wynik ciążenia w kierunku Księżyca oraz Słońca. Cząstki wody 
znajdujące się na powierzchni Ziemi ciążą ku Księżycowi słabiej lub 
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mocniej, zależnie od ich odległości od Księżyca. Różnica tej siły 
i średniej siły, jaka działa na materię Ziemi ze strony Księżyca, jest 
właśnie siłą wywołującą pływy. Dla punktów Ziemi bliższych 
Księżyca przeważa siła ciążenia ku Księżycowi, więc wypadkowa 
siła jest skierowana w jego stronę. Dla punktów Ziemi dalszych od 
Księżyca siła ciążenia ku Księżycowi jest mniejsza niż wartość 
średnia, więc wypadkowa siła jest skierowana od Księżyca. W 
rezultacie po obu stronach Ziemi mamy do czynienia z siłami 
skierowanymi do góry, powodującymi przybieranie wód (ryc. 25). 
Gdyby cała powierzchnia Ziemi pokryta była wodami, wody te 
przybrałyby kształt mniej więcej elipsoidy zwróconej dłuższą osią w 
kierunku Księżyca (a właściwie w kierunku, w którym kilka godzin 
wcześniej znajdował się Księżyc, ruch wody jest bowiem opóźniony 
w stosunku do wymuszającej go siły z powodu tarcia o dno, 
bezwładności itd.). W ten sposób został wyjaśniony półdobowy 
okres pływów oraz ich związek z Księżycem. Również Słońce 
powinno wywierać podobne, choć słabsze, działanie na wody mórz. 
Pod wpływem ciążenia ku Słońcu wody przybierają kształt elipsoidy 
zwróconej w jego kierunku. Oba efekty przypływowe wzmacniają się 
bądź osłabiają, zależnie od usytuowania obu ciał niebieskich. 
Zjawisko to było zresztą obserwowane od dawna: przypływy są 
największe, gdy Księżyc jest w nowiu albo w pełni, czyli gdy 
znajduje się w jednej linii ze Słońcem. 

Jeszcze jednym zjawiskiem wyjaśnionym przez Newtona jest 
precesja punktów równonocy. Od starożytności było wiadomo, że 
biegun niebieski przesuwa się powoli wśrod gwiazd. Względem 
gwiazd to oś ziemska zmienia kierunek, zataczając stożek w 
okresie około 26 000 lat (ryc. 26). W teorii Newtona precesja 
okazała się skutkiem spłaszczenia Ziemi. Rozpatrzył on najpierw 

 
 

Ryc 25 Przypływy i odpływy mórz
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pierścień materii o kształcie obwarzanka i promieniu równym 
promieniowi Ziemi, poruszający się wokół Słońca w ciągu roku i 
nachylony do płaszczyzny orbity tak jak równik Ziemi. Do 
pierścienia można zastosować twierdzenie o zaburzeniach ruchu 
orbitalnego przez ciążenie w kierunku trzeciego oddalonego ciała, 
to samo, które stało się podstawą teorii Księżyca. Ten sam efekt, 
który dla Księżyca był cofaniem się węzłów, dla pierścienia będzie 
oznaczać precesję. Jeśli teraz spłaszczoną Ziemię potraktujemy 
jako kulę z dodatkiem pierścienia materii w okolicy równika, to 
wyniki powinny stosować się i do niej. 

Newton oblicza wielkość precesji wywołanej wpływem Słońca 
i Księżyca, otrzymując obserwowaną przez astronomów wartość. 
Podobnie jednak jak w wypadku prędkości dźwięku wartość ta jest 
wynikiem zręcznego dobrania danych liczbowych, stosunek siły 
przypływowej Księżyca i Słońca był bowiem przez Newtona dwu-
krotnie zawyżony. Bezspornym sukcesem Newtona jest samo osza-
cowanie wielkości precesji i wykazanie, że zjawisko to jest nieu-
chronną konsekwencją prawa ciążenia. W teorii Newtona kierunek 
precesji świadczył o tym, że Ziemia jest spłaszczona przy 
biegunach, nawet jeśli wyniki pomiarów kształtu Ziemi wyraźnie 
tego nie potwierdzały.  

Najbardziej bezpośrednim zastosowaniem teorii grawitacji był 
jednak ruch komet wokół Słońca. Ruch ten nie jest bynajmniej nie-
regularny, jak dowodził Kartezjusz. Komety jak wszystkie ciała nie-
bieskie poruszają się pod wpływem siły ciążenia w ośrodku nie 
stawiającym żadnego oporu. Ich ruch jest więc równie przewi-
dywalny jak ruch planet. Komety muszą poruszać się po jednej z 
krzywych stożkowych: elipsie, paraboli lub hiperboli ze Słońcem w 
ognisku. Trudność polegała tu jednak na znalezieniu metody okre-

 
 

Ryc. 26 Precesja punktów równonocy 
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ślania orbity na podstawie obserwacji z Ziemi. Obserwacje astrono-
miczne dostarczają informacji jedynie o kierunku, w którym znajduje 
się kometa, i należy wykorzystać fakt, że nasze stanowisko 
obserwacyjne – Ziemia – porusza się pomiędzy kolejnymi obser-
wacjami. Jeszcze w połowie 1686 roku Newton nie potrafił poradzić 
sobie z problemem wyznaczenia orbity i narzekał na czas stracony 
nad tym zagadnieniem. W końcu wszakże udało mu się znaleźć 
metodę określania orbity z trzech obserwacji i obliczył za jej 
pomocą orbitę wielkiej komety lat 1680-1681, nie uważając jej już 
za dwie oddzielne komety. Zakładał przy tym, że orbita ma kształt 
paraboli. Z obliczeń wynikało, że komety przechodzą blisko Słońca, 
a nie przebywają na obrzeżach układu planetarnego, jak 
utrzymywał Kartezjusz. Matematyczny problem wyznaczania orbit 
ciał niebieskich na podstawie obserwacji był rzeczywiście trudny i 
lepszą metodę obliczeń podać miał dopiero w XIX w. Carl Friedrich 
Gauss.  

Wiele szczegółowych wyników Principiów miało być z czasem 
poprawionych, wiele wniosków było przedwczesnych, zdarzały się 
również błędy. Sam Newton sądził o nich , że „jeśli nie są wynikiem 
złego rozumowania, nie mają wielkiego znaczenia i mogą być po-
prawione przez czytelnika”. 

Principia ukazują wręcz niewiarygodną na tle ówczesnej nauki 
sprawność matematyczną i wyobraźnię teoretyczną Newtona. Tam, 
gdzie było to możliwe, uzyskiwał dokładne rozwiązania, w  innych 
zaś przypadkach potrafił niemal zawsze znaleźć jakieś przybliżenie 
pozwalające na efektywne obliczenia. Nie ulega wątpliwości, że tak 
ogromnej pracy nie potrafiłby wykonać żaden ze współczesnych 
Newtonowi uczonych. 
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FLETNIA PANA 
W jaki sposób ciała działają jedno na drugie na 
odległość? Starożytni filozofowie [...] przypisywali 
atomom grawitację nie mówiąc nam o tym sposo-
bie inaczej niż tylko w obrazach: nazywając Boga 
harmonią, przedstawiając Jego i materię jako 
boga Pana ze swą fletnią, bądź nazywając Słońce 
więzieniem Jowisza, ponieważ utrzymuje ono 
planety na ich torach.  

I. Newton 

 
Principia szybko stały się dziełem sławnym, nie przekonały jed-

nak żadnego z najwybitniejszych uczonych Europy. W tym wypadku 
sprawdziła się pesymistyczna zasada sformułowana dużo później 
przez Maxa Plancka, że nowa teoria zostaje zaakceptowana 
dopiero w miarę wymierania zwolenników starej teorii.  

Recenzje dzieła ukazały się w całej ówczesnej prasie naukowej, 
świadcząc przeważnie o niezrozumieniu idei Newtona. W „Journal 
des Sçavans” pisano, że Newton zajmuje się mechaniką, a nie 
fizyką oraz wysuwa arbitralne hipotezy. Recenzja w „Acta 
Eruditorum" zawierała solidne omówienie treści dzieła, co nie 
oznaczało jednak akceptacji dla wyłożonych w nim poglądów. 
Wyjątkiem był oczywiście artykuł Halleya w „Philosophical 
Transactions”. Jeszcze raz zarysowała się podobna sytuacja jak po 
ogłoszeniu teorii barw: Newton pragnął świadomie ograniczyć się 
do opisu faktów – formułował matematyczne zasady filozofii – jego 
krytycy oczekiwali natomiast od fizyki nie tyle matematycznego 
opisu, ile objaśnienia przyczyn. Teoria Newtona nie odpowiadała na 
pytania stawiane przez większość uczonych epoki i również z tego 
powodu trudniej było ją zrozumieć i zaakceptować. W ciągu 
następnych kilkudziesięciu lat Newtonowska koncepcja nauki wciąż 
traktowana była jako jedna z kilku możliwości.  

System Kartezjusza był niematematyczny i poglądowy. Nowa 
filozofia przyrody oparta na matematyce nie przemawiała tak łatwo 
do wyobraźni, jeśli bowiem można zgodzić się z Kartezjuszem, że 
rozsądek jest rzeczą najsprawiedliwiej rozdzieloną wśród ludzi, to 
nikt nie sądzi, aby dało się to powiedzieć o zdolnościach ma-
tematycznych.  
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Obraz świata Newtona zyskał wprawdzie matematyczną przewi-
dywalność, ale stał się bardziej abstrakcyjny. Zamiast planet zanu-
rzonych w krążących płynach mamy nieskończoną, praktycznie pu-
stą przestrzeń, w której poruszające się planety stale poddane są 
siłom wzajemnego ciążenia. Zarówno samo ciążenie powszechne, 
jak i jego taką, a nie inną zależność od odległości trudno było uznać 
za jasne dla umysłu i łatwo akceptowane przez rozsądek. 

Filozofowie mechanistyczni za swoje największe osiągnięcie 
uważali wygnanie z nauki arystotelesowskich jakości ukrytych – 
qualitates occultae: ciała mogły według nich oddziaływać ze sobą 
tylko przez bezpośredni kontakt w zderzeniach. Newton wprowadził 
natomiast siłę przyciągającą, która działać miała na każde ciało 
i która zależała od położeń wszystkich innych ciał we Wszech-
świecie. Większość uczonych uznała to za próbę ponownego wpro-
wadzenia jakości ukrytych do nauki i nic nie pomogły wyjaśnienia 
Newtona, że istotna jest dla niego tylko matematyczna zależność sił 
i że nie ma znaczenia, czy grawitacja pochodzi z przyciągania, czy 
np. popychania ciał ku sobie. 

Najwybitniejszy z kartezjanistów, Christiaan Huygens, wyraził 
swoje zastrzeżenia następująco: 

nie zgadzam się z zasadą […] która głosi, że wszystkie małe części, jakie 
można sobie wyobrazić w dwóch lub większej liczbie ciał, przyciągają się 
bądź dążą do tego, by się wzajemnie zbliżyć. Czego nie mógłbym dopuś-
cić, ponieważ widzę, jak mi się zdaje, jasno, że przyczyna takiego przy-
ciągania nie daje się objaśnić żadną zasadą mechaniki ani prawami ruchu. 
Podobnie jak nie jestem też przekonany co do konieczności wzajemnego 
przyciągania całych ciał; pokazałem bowiem uprzednio, że gdyby nie było 
wcale Ziemi, ciała nie przestałyby dzięki temu, co nazywa się ciężarem, 
dążyć ku centrum [29]. 

Huygens miał tu na myśli swoją teorię grawitacji, będącą ulep-
szeniem Kartezjańskich wirów. Według tej teorii ciężar ciał nie był w 
żaden sposób związany z obecnością Ziemi, lecz był skutkiem ru-
chu eteru. Również planety popychane miały być przez materię ete-
ryczną. Huygens bardzo wysoko cenił Principia, za największe jed-
nak osiągnięcie Newtona uważał nie koncepcję powszechnego 
ciążenia, lecz odkrycie związku między ciężarem a siłą poruszającą 
planety: 

nie rozciągnąłem działania ciężaru na tak wielkie odległości jak od Słońca 
do planet albo od Ziemi do Księżyca: ponieważ wiry pana Des Cartesa, 
które zdawały mi się kiedyś bardzo prawdopodobne i które miałem wciąż 
w umyśle, stanęły na przeszkodzie. Nie myślałem również o tym regular-
nym zmniejszaniu się ciężaru, a mianowicie że jest on w stosunku odwrot-
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nych kwadratów odległości od centrum: co jest nową i bardzo godną uwagi 
właściwością ciężaru, której przyczynę warto zbadać [29]. 

We fragmencie tym czuje się żal z powodu przeoczonego odkry-
cia zależności sił od odległości od centrum ruchu. W łaśnie ta zależ-
ność, która była zaledwie początkiem pracy nad Principiami i która 
wzbudziła entuzjazm Halleya podczas pamiętnej wizyty w Cam-
bridge, była dla Huygensa najważniejszym wynikiem dzieła. 

Do objaśnienia praw Keplera wystarczy bowiem przyjąć, że na 
każdą z planet działa siła skierowana do Słońca i odwrotnie propor-
cjonalna do odległości od niego. Huygens uważał Słońce za cen-
trum układu planetarnego, lecz nie mogło ono stanowić jego zda-
niem dynamicznej przyczyny ruchu planet. Efekty zaś, w których 
według Newtona ujawniało się ciążenie powszechne, były niewielkie 
i ich pochodzenie mogło zależeć od jakichś innych czynników niż 
wskazane przez Newtona.  

Dane obserwacyjne nie przemawiały jednoznacznie na rzecz 
teorii Newtona. Ruch Księżyca był skomplikowany i nie wyjaśniony 
do końca przez nikogo. Obliczenia wielkości precesji i pływów u 
Newtona opierały się na upraszczających założeniach i w wypadku 
pływów na niezbyt pewnych danych empirycznych. O spłaszczeniu 
Ziemi nie było wiadomo nic pewnego. Wzajemne przyciąganie Jo-
wisza i Saturna jest również niewielkie. 

Przyciąganie na odległość było nie do przyjęcia nie tylko dla 
kartezjanisty Huygensa. Także Leibniz nie mógł się pogodzić z kon-
cepcją Newtona. W 1690 r. pisał do Huygensa: 

nie rozumiem, jak on pojmuje ciężar czy przyciąganie. Zdaje się, że 
według niego jest to tylko pewna moc niecielesna i niewytłumaczalna, pan 
natomiast objaśnia je bardzo prawdopodobnie przez prawa mechaniki 
[43]. 

Huygens odpowiedział: 

To, co o przyczynach odpływu podaje pan Newton, nie zadowala mnie 
zupełnie, tak jak i wszelkie inne teorie, budowane przez niego na tej jego 
zasadzie przyciągania, która wydaje mi się absurdalna. I dziwiłem się czę-
stokroć, jak mógł on sobie zadać trud wykonania tylu badań i trudnych ra-
chunków, które za podstawę mają jedynie ową zasadę [43]. 

Odpowiadając na krytyki Newton stwierdzał, że nie zna przy-
czyn grawitacji. O jej realności przekonywała go jednak matematy-
czna elegancja teorii i możliwość powiązania wielu obserwacji w 
spójną całość. W 1693 r. pisał do Leibniza: 

Ponieważ ruchy ciał niebieskich są bardziej regularne, niż gdyby brały się 
z wirów i podlegają innym prawom tak dalece, że wiry przyczyniają się nie 
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do uporządkowania, lecz do zaburzania ruchów planet i komet; i ponieważ 
wszystkie zjawiska niebios i morza wynikają dokładnie, jak mi wiadomo, z 
samej tylko ciężkości działającej zgodnie z opisanymi przeze mnie 
prawami; i ponieważ przyroda jest bardzo prosta, wywnioskowałem, że 
wszelkie inne przyczyny należy odrzucić i że niebiosa należy pozbawić tak 
dalece jak można wszelkiej materii, aby ruchy planet i komet nie były 
zakłócane bądź nie stały się nieregularne [43]. 

Istnienie grawitacji jest więc bezspornym faktem. Dyskutować 
można co najwyżej nad jej pochodzeniem. Stanowisko Newtona po-
legało na rozdzieleniu tych dwóch kwestii: najpierw należy odkryć 
prawa matematyczne zgodne z doświadczeniem, a później można 
będzie poszukiwać przyczyn wywołujących takie właśnie siły. 

W Scholium Generale dodanym do II wydania Principiów 
Newton pisał:  

Nie udało mi się do tej pory wyprowadzić przyczyn tych właściwości 
grawitacji ze zjawisk i nie wymyślam hipotez. Bo to wszystko, co nie jest 
wyprowadzone ze zjawisk, należy nazywać hipotezą; a dla hipotez czy to 
metafizycznych, czy fizycznych, mechanicznych, czy dotyczących ukrytych 
jakości nie ma miejsca w filozofii eksperymentalnej. W filozofii tej twier-
dzenia szczegółowe wyprowadza się ze zjawisk, a następnie uogólnia je 
za pomocą indukcji. To w ten właśnie sposób poznane zostały nieprze-
nikliwość, zdolność ruchu, siła ciał, prawa ruchu i prawa grawitacji. 
I wystarczy nam, że grawitacja istnieje i działa zgodnie z prawami, które 
wyłożyliśmy i które wystarczają do wyjaśnienia wszystkich ruchów ciał 
niebieskich i mórz [47, 49, 51]. 

Ten słynny fragment zawierający zwrot „hypotheses non fingo” 
(nie wymyślam hipotez) bywał interpretowany jako wyraz rzekomej 
niechęci Newtona do tworzenia hipotez. W istocie Newton chętnie 
spekulował na temat pochodzenia grawitacji, lecz żadne z wyjaś-
nień nie wydawało mu się wolne od trudności. 

Grawitacja w teorii Newtona miała niezwykłe właściwości. Była 
powszechna – działała tak samo na każdą cząstkę materii, zależała 
od ilości materii, a nie powierzchni – jak być powinno z mechani-
cznym naciskiem, rozciągała się na ogromne odległości – co naj-
mniej na cały Układ Słoneczny i ściśle spełniała matematyczne pra-
wo odwrotnych kwadratów. 

Newton, tak samo zresztą jak Huygens, nie dopuszczał myśli, 
by grawitacja była przyrodzoną właściwością materii: 

Iżby grawitacja była wrodzona, właściwa i leżała w samej istocie materii 
tak, żeby jedno ciało działać mogło na drugie na odległość poprzez próż-
nię bez pośrednictwa czegoś innego [...] jest dla mnie tak wielką niedo-
rzecznością, że nie wierzę, by mógł w nią popaść ktokolwiek, kto w 
sprawach filozofii ma odpowiednią zdolność rozumowania. Grawitacja 
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musi być spowodowana przez czynnik stale działający zgodnie z pewnymi 
prawami; ale czy ten czynnik jest materialny, czy nie, pozostawiłem do 
rozważenia moim czytelnikom [43]. 

Jeśli grawitacja nie jest inherentną właściwością materii, to 
pozostaje niezbyt wiele możliwości. W cytowanym wyżej liście do 
Leibniza Newton kontynuuje: 

Lecz, jeśli ktoś tymczasem objaśni grawitację wraz z jej wszystkimi prawa-
mi działaniem jakiejś materii subtelnej i pokaże, że ruch planet i komet nie 
będzie zakłócany przez tę materię, daleki będę od tego by oponować [43]. 

Newton zdawał sobie jednak doskonale sprawę z trudności me-
chanistycznego objaśnienia siły grawitacji i rzadko wypowiadał się 
na ten temat – nie chcąc, być może, osłabiać wymowy Principiów 
luźnymi spekulacjami. Dopiero w Queries, ogłoszonych pod koniec 
życia, zastanawiał się nad możliwością istnienia eteru, którego 
cząstki miały odpychać się wzajemnie i który miał być podłożem 
grawitacji oraz wyjaśniać wiele innych zjawisk. Rozważał też moż-
liwość związku grawitacji ze światłem. 

Inną możliwością wyjaśnienia grawitacji były dla Newtona 
zasady czynne, odpowiadające za rozmaite przejawy aktywności w 
świecie: 

zdaje mi się dalej, że te cząstki mają nie tylko vis inertiae […], lecz rów-
nież, że są one poruszane przez pewne zasady czynne, takie jak zasada 
grawitacji i ta, która powoduje fermentację i kohezję ciał [48]. 

Fermentacja była czymś więcej niż zwykłym procesem che-
micznym – odpowiedzialna była u Newtona za podtrzymywanie 
życia i utrzymywanie ciepła wewnątrz Ziemi. Zasady czynne były 
tym bardziej potrzebne, że świat Newtona nie jest perpetuum 
mobile. Ruch jest stale tracony w zderzeniach doskonale twardych 
elementarnych cząstek materii i gdyby nie zasady czynne, świat 
musiałby w końcu znieruchomieć. Działanie tych zasad przejawia 
się w siłach, które nadają ruch materii.  

Wreszcie Newton przynajmniej czasami nie był daleki od myśli, 
że grawitacja jest skutkiem bezpośredniego działania Boga. Taka 
ewentualność nie była dla niego tak trudna do przyjęcia jak dla 
Huygensa czy Leibniza. Przeciwnie, można by w ten sposób 
wyjaśnić na przykład powszechność grawitacji, trudną inaczej do 
zrozumienia. 

Teoria Newtona nie tylko pozostawiła poza obszarem swoich 
wyjaśnień przyczynę grawitacji, ale też nie wyjaśniała obecnej bu-
dowy Kosmosu. U Kartezjusza wiry planetarne mogłyby wytworzyć 
się same z pierwotnej niezróżnicowanej materii (jeśli nie stworzyłby 
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ich Bóg – Kartezjusz wypowiadał się w tej delikatnej kwestii z naj-
wyższą ostrożnością). W obrębie wiru wszystkie obroty powinny 
zachodzić w jednym kierunku, tak jak obserwuje się w Układzie 
Słonecznym. 

Z fizyki Newtona nie wynika, że świat musi wyglądać tak, jak to 
obserwujemy. Przyjmując bowiem zasady dynamiki i prawo ciążenia 
nie można jeszcze zrozumieć, dlaczego Układ Słoneczny jest tak 
zadziwiająco regularny. W teorii grawitacji nie ma powodu, aby pla-
nety i ich satelity krążyły wokół Słońca mniej więcej w tej samej 
płaszczyźnie po orbitach zbliżonych do koła i aby wszystkie te ciała 
obracały się wokół swoich osi w tym samym kierunku. Z punktu 
widzenia matematyki prawa ruchu nie wystarczą do opisu za-
chowania układu – należy jeszcze zadać warunki początkowe – 
położenia i prędkości wszystkich ciał w jakiejś chwili czasu. Newton 
zdawał sobie doskonale sprawę, że dla układu planetarnego 
warunki początkowe nie mogą być dziełem przypadku. Łatwiej mu 
było wyjaśnić, dlaczego regularności te są tylko przybliżone – 
wpływ wzajemnego przyciągania planet powinien bowiem zakłócać 
strukturę całego układu. Newtonowski świat jest uporządkowany w 
zbyt dużym stopniu, aby można było uznać, że obserwowany ład 
wytworzył się spontanicznie w wyniku działania praw przyrody. 
Rozumny ład istniał nie tylko w prawach przyrody, lecz również w 
warunkach początkowych. Rozważania te zaprzeczały filozofii 
Kartezjusza i zdaniem Newtona wskazywały na Stwórcę. 

Poglądy Newtona na temat roli Boga w jego systemie fizyki 
znane są między innymi dzięki listom do Bentleya. W roku 1692 
Richard Bentley, który był wtedy kapelanem biskupa Worcester – 
Stilingfleeta, został zaproszony do wygłoszenia cyklu kazań ufundo-
wanych przez niedawno zmarłego Boyle'a, a poświęconych zgodnie 
z wolą fundatora zwalczaniu ateizmu. W związku z nimi Bentley, 
który był znakomitym filologiem klasycznym, lecz nie znał mate-
matyki, zwrócił się do Newtona z pytaniami na temat znaczenia 
Principiów. Bentley jako jeden z pierwszych czytelników Locke'a (w 
1690 r. ukazały się Rozważania dotyczące rozumu ludzkiego) zdał 
sobie sprawę, że idee wrodzone nie mogą stanowić dowodu w 
kwestii istnienia Boga i postanowił poszukać argumentów w wyni-
kach nauki. Stąd m.in. zainteresowanie twierdzeniami świeżo wy-
danych Principiów. 

Newton z sympatią odniósł się do zamysłów Bentleya i chętnie 
podzielił się z nim refleksjami na temat znaczenia swoich odkryć. 
Zdaniem Newtona grawitacja może objaśnić kulisty kształt planet 
i Słońca, które powstały przez skupienie materii ciążącej ku sobie. 
(Materia ta początkowo musiała być rozmieszczona w nieskoń-
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czonej przestrzeni, bo inaczej skupiłaby się w jedną tylko kulę.) 
Przyczyny naturalne nie mogą jednak objaśnić, dlaczego materia 
podzieliła się tak, że jedne z tych ciał są duże i świecące, a inne, li-
czniejsze – mniejsze i nieprzezroczyste. Potrzebny jest tu czynnik 
obdarzony wolą – voluntary Agent. Również rozmieszczenie planet 
ze Słońcem w środku nie jest wynikiem działania samych tylko praw 
natury: 

Dlaczego w naszym układzie jest jedno ciało zdolne dawać światło i ciepło 
całej reszcie? – nie znam żadnej tego przyczyny, prócz tej, że autor układu 
uznał to za odpowiednie [43, 50]. 

W przeciwieństwie do komet planety krążą po orbitach niemal 
kołowych, co wymagało nadania im w chwili początkowej prędkości 
starannie dobranej co do wartości i kierunku. Prędkości takiej nie 
mogła im nadać siła grawitacji – „Nie znam żadnej siły w naturze, 
która spowodowałaby ten poprzeczny ruch bez Bożego ramienia”. 
Budowa układu planetarnego jest więc świadectwem planu i 
działania rozumnej przyczyny –  

dowodzi, że przyczyna ta nie jest ślepa ani przypadkowa, lecz bardzo 
dobrze wyćwiczona w mechanice i geometrii [43, 50]. 

Bóg Newtona nie jest jednak wyłącznie biegłym mechanikiem, 
czasami ingeruje bezpośrednio w bieg wydarzeń. Newton już 
wcześniej sądził, że dzieło stworzenia wymaga czegoś więcej niż 
kartezjańskiego „szczutka”, jeszcze w 1681 r. pisał do Thomasa 
Burneta: 

Gdzie przyczyny naturalne są dostępne, Bóg używa ich jako narzędzi w 
swych dziełach, lecz nie sądzę, aby one same wystarczały do [dzieła] 
stworzenia i dlatego mogę przypuszczać, że między innymi Bóg udzielił 
Ziemi jej ruchu takimi krokami i w takich chwilach, jak to było naj-
odpowiedniejsze dla stworzeń [43]. 

Jeśli chodzi o ruch wirowy jednej przynajmniej planety – Ziemi, 
wiemy więcej niż wynika to z praw natury, dysponujemy bowiem 
opisem stworzenia świata w ciągu sześciu dni w Genesis. Opis 
Mojżesza jest dokładny, jedynym ograniczeniem jest fakt, że 
Mojżesz zwracał się do ludzi nie uczonych i musiał posługiwać się 
zrozumiałym dla nich językiem. Sześć dni stworzenia należy tra-
ktować literalnie, pamiętając jednak, że Ziemia stopniowo obracała 
się coraz szybciej i pierwszych sześć dni mogło trwać znacznie dłu-
żej niż sześć obecnych dni. 

Newton starał się połączyć swoją wiedzę przyrodniczą z danymi 
Objawienia. Świat był nie tylko stworzony w pewnej chwili, ale miał 
być również zniszczony w powszechnym pożarze. David Gregory 
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zanotował wypowiedzi Newtona, że satelity Jowisza i Saturna są 
być może potrzebne, aby zająć kiedyś miejsce planet obecnie 
najbliższych Słońcu – Ziemi, Wenus i Merkurego.  

Podobne rozważania spotykamy również w Principiach. Newton 
zajął się tam nie tylko ruchem komet, lecz również spekulacjami na 
temat ich budowy oraz miejsca w Bożym planie. Kartezjusz uważał 
gigantyczne warkocze komet za złudzenie optyczne, rodzaj mirażu. 
W przeciwieństwie do niego Newton sądził, że warkocze komet są 
materialne, lecz składają się z bardzo rozrzedzonej świecącej 
materii wydzielonej przez głowę komety pod wpływem ciepła. 
Materia niebios jest tak bardzo rozrzedzona, że nie tylko głowy 
komet, ale także ich rzadkie warkocze poruszają się nie doznając 
żadnego oporu z jej strony. 

Materia z warkoczy komet rozrzedza się i rozprasza w przes-
trzeni. Rozrzedzone opary rozciągają się na całe niebo i są 
przyciągane przez planety, z których atmosferami mogą się 
mieszać. Newton sądził, że komety mogą swoimi wyziewami 
podtrzymywać i uzupełniać wilgoć stale traconą w procesach 
wegetacji i gnicia. 

Przypuszczam również, że głównie z komet pochodzi owo tchnienie, które 
jest najmniejszą, lecz najbardziej subtelną i użyteczną cząstką naszego 
powietrza i tak bardzo potrzebną do podtrzymania życia wszystkich 
stworzeń wraz z nami [47, 49]. 

Komety rozsiewałyby więc życie na planetach. Być może rów-
nież one sprowadziłyby koniec znanego nam świata. W drugim wy-
daniu Principiów znalazły się obliczenia orbity komety z roku 1680; 
wynikało z nich, że musi ona przechodzić w każdym obiegu bardzo 
blisko Słońca. Newton przypuszczał, że opór atmosfery Słońca spo-
woduje kiedyś upadek tej komety na Słońce. Byłby to mechanizm 
odnowienia energii Słońca – zamieniłoby się ono w gwiazdę nową 
i zaczęłoby świecić tak mocno, że na tej Ziemi nie mogłoby prze-
trwać żadne zwierzę. Komety stawały się w tych spekulacjach inst-
rumentami przeprowadzania woli Bożej zgodnie z proroctwami.  

Rozważania dotyczące komet czy roli Boga w stworzeniu były 
ważną częścią intelektualnego życia Isaaca Newtona, 
współtworzyły jego wizję świata. Powszechna grawitacja 
rozciągająca się na cały Kosmos i poddana matematycznemu 
prawu stanowiła również część tej wizji świata, nie podzielanej 
przez innych wielkich uczonych tego okresu, jak Huygens czy 
Leibniz. 

Newton nie uważał zresztą, aby teoria grawitacji była czymś is-
totnie nowym. Podobnie jak w matematyce najlepszym podejściem 
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wydawało mu się odtwarzanie zagubionej wiedzy Pappusa i innych 
geometrów starożytności, tak w fizyce uważał się jedynie za od-
krywcę prawd znanych już kiedyś i później zapomnianych. Newton 
wierzył, że Pitagoras, Platon i inni znali teorię grawitacji oraz teorię 
heliocentryczną. Filozofia atomistyczna Epikura i Lukrecjusza była 
jego zdaniem „prawdziwa i dawna, lecz błędnie rozumiana przez 
starożytnych jako ateizm”. Słynne w starożytności odkrycie harmonii 
strun przez Pitagorasa interpretował Newton jako ni mniej ni więcej 
tylko odkrycie prawa powszechnego ciążenia. Pitagoras miał jego 
zdaniem przeprowadzać eksperymenty nad wysokością dźwięku 
struny w zależności od wielkości ciężaru napinającego strunę, a na-
stępnie miał znalezione prawa zastosować do niebios. Co więcej, 
praktycznie cała wiedza zawarta w Principiach była według niego 
znana już starożytnym i przekazywana w postaci różnych symboli, 
które z czasem przestały być rozumiane. I tak pitagorejska muzyka 
sfer miała oznaczać matematyczną harmonię grawitacji, a lira 
Apolla o siedmiu strunach była symbolem ruchu siedmiu planet, 
którym rządzi Słońce. Spekulacje te, tzw. Scholia klasyczne, miały 
znaleźć się w drugim wydaniu Principiów, do którego Newton 
przygotowywał się już w latach dziewięćdziesiątych. Ostatecznie 
drugie wydanie ukazało się znacznie później i bez historycznych 
rozważań. 
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W ORBICIE LONDYNU 

Ogłoszenie Principiów było punktem zwrotnym w życiu Newtona. 
Do tej pory był wybitną postacią prowincjonalnego Cambridge, żył w 
niemal zupełnej izolacji, skupiony na swoich eksperymentach i do-
ciekaniach. Teraz w ciągu paru lat stał się jednym z najsławniej-
szych uczonych Europy i, co miało jeszcze większe znaczenie prak-
tyczne, najsławniejszym uczonym Anglii, postacią ucieleśniającą 
narodową dumę wyspiarzy. 

Udział Newtona w życiu publicznym zaczął się dość niespodzie-
wanie jeszcze w 1687 r., w chwili, gdy kończył pisać III księgę 
Principiów. Dwa lata wcześniej tron angielski objął Jakub II, jawny 
katolik, sympatyzujący z Ludwikiem XIV. Było to w czasie, gdy 
Ludwik coraz zacieklej prześladował protestantów, odwołując edykt 
nantejski i wymuszając ogromną falę emigracji z Francji. Jedną z 
ofiar tej polityki stał się również Christiaan Huygens od niemal dwu-
dziestu lat mieszkający w Paryżu. 

Objęcie tronu przez katolika groziło naruszeniem fundamentów 
państwa. Od 1673 r. obowiązywała w Anglii ustawa, tzw. Test Act, 
wymagająca od każdego urzędnika deklaracji lojalności wobec Koś-
cioła anglikańskiego oraz potępienia dogmatu o transsubstancjacji, 
co automatycznie wykluczało katolików z urzędów publicznych. 
Jedną z ofiar tej ustawy był ówczesny książe Yorku, brat królewski, 
Jakub. Po objęciu tronu Jakub zaczął wbrew prawu i odczuciom 
większości społeczeństwa obsadzać rozmaite stanowiska 
katolikami. Jedną z takich właśnie nominacji miało być mianowanie 
magistrem sztuk w Cambridge benedyktyna Albana Francisa na 
podstawie królewskiego mandatu.  
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Sam fakt nadania tytułu akademickiego na podstawie królew-
skiego mandatu (zamiast przepisanych egzaminów) nie budził wątp-
liwości, postępowano tak niejednokrotnie w przeszłości, chodziło 
jednak zawsze o tytuły nadawane honorowo osobom, które nie za-
mierzały brać udziału w życiu akademickim. Sprawa Francisa miała 
jednak wszelkie cechy precedensu i zachodziła obawa, że jest to 
początek wprowadzania katolików na uniwersytety – tradycyjną os-
toję Kościoła anglikańskiego. 

Zachował się list Newtona, skierowany najwyraźniej do kogoś 
spośród władz uniwersytetu, argumentujący przeciwko poddaniu się 
woli króla. Pretekstem prawnym była konieczność złożenia przy-
sięgi na wierność Kościołowi Anglii. Newton dowodził, że „jeśli Jego 
Wysokości doradzono, aby żądać czegoś, co nie może być uczy-
nione zgodnie z prawem, to nikt nie może ucierpieć za niespełnienie 
tego [żądania]”. Racja prawna miała być więc przeciwstawiona woli 
króla. Jakub nie pozostawił zresztą wątpliwości co do swojego 
stanowiska i gdy senat doradził rektorowi (vice chancellor), że 
dopuszczenie ojca Francisa byłoby „nielegalne i niebezpieczne”, 
ponowił mandat podkreślając z naciskiem, że uniwersytet będzie 
musiał wziąć na siebie ryzyko ewentualnej odmowy. 

Cambridge nie było miejscem gromadzącym życiowych nonkon-
formistów, a jawne nieposłuszeństwo wobec króla groziło co naj-
mniej utratą przywileju wygodnego życia. Dopuszczenie zaś katoli-
ków na uniwersytet musiałoby dla większości jego członków ozna-
czać na dłuższą metę albo rezygnację ze stanowiska, albo 
poddanie się znienawidzonej władzy. W gorączkowych naradach 
nad wyborem najlepszego rozwiązania istotną rolę odegrał Isaac 
Newton, który jako jeden z dwóch przedstawicieli non-regent house 
(grupującego magistrów o dłuższym stażu) miał doradzić rektorowi 
odmowę.  

W konsekwencji swej bezkompromisowej postawy rektor 
i przedstawiciele uczelni zostali wezwani przed komisję kościelną 
(Ecclesiastical Commission), która była administracyjnym narzę-
dziem poddania Kościoła anglikańskiego Jakubowi II. Wśród ośmiu 
przedstawicieli uniwersytetu wybranych do tej zaszczytnej i niebez-
piecznej misji znalazł się również Isaac Newton. W kwietniu 1687 r. 
rozpoczęły się przesłuchania. Komisji przewodniczył lord Jeffreys 
osławiony tzw. krwawymi sądami nad zwolennikami księcia 
Monmoutha, przywódcy nieudanego buntu przeciw Jakubowi, 
zakończonego bitwą pod Sedgemoor. Sądy kierowane przez 
Jeffreysa skazały wtedy kilkaset osób na kary śmierci lub zesłanie 
jako niewolników do kolonii. Jeffreys oskarżył rektora uniwersytetu 
Peachella o nieposłuszeństwo i usunął go ze wszystkich urzędów. 
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Pozostali delegaci próbowali przedstawiać swoją argumentację (w 
której przygotowaniu uczestniczył Newton), lecz Jeffreys nie zamie-
rzał dyskutować na tematy prawne. Uznał też, że przykładne 
ukaranie Peachella wystarczy, aby zastraszyć pozostałych, udał, że 
wierzy, iż byli oni pod złym wpływem swego rektora i wspania-
łomyślnie puścił ich z powrotem. W efekcie jednak ojciec Francis 
nie został magistrem uniwersytetu w Cambridge. Sam Newton 
opowiadał potem Conduittowi, że to jego zdecydowana postawa 
zapobiegła przyjęciu kompromisu w sprawie Francisa. Pewne jest, 
że odwaga cywilna Newtona przyniosła mu popularność na uniwer-
sytecie, jakiej nie mogłyby mu zapewnić same Principia. 

Sytuacja zmieniała się jednak szybko. Principia ukazały się 
latem 1687 r. i Halley zaprezentował je listownie Jakubowi, który, 
zdaje się, nie zwrócił uwagi na traktat krnąbrnego poddanego. Pod 
koniec następnego 1688 r. w Torbay na wybrzeżu Anglii wylądowała 
armia Wilhelma III Orańskiego i pozbawiony poparcia Jakub musiał 
uciekać, a jego lord kanclerz Jeffreys, przyłapany podczas próby 
ucieczki i osadzony w Tower, zmarł nie doczekawszy się procesu. 
W styczniu 1689 r. Isaac Newton został jednym z dwóch delegatów 
uniwersytetu do parlamentu, który zadecydować miał o dalszych lo-
sach kraju. Ucieczkę Jakuba uznano za abdykację, a tron zaofero-
wano Wilhelmowi i jego żonie Marii. Musieli oni jednak zaakcep-
tować Deklarację Praw (Bill of Rights), która ograniczała władzę 
króla na rzecz parlamentu. W ten sposób dopełniła się „Wspaniała 
Rewolucja” – Glorious Revolution – uważana za początek państwa 
angielskiego w jego dzisiejszym kształcie. 

Aż do rozwiązania parlamentu na początku 1690 r. Newton po-
zostawał jego sumiennym, choć zupełnie niewidocznym posłem. 
Według anegdoty jedyne jego wystąpienie podczas obrad było proś-
bą o zamknięcie okna, z którego wiało. Nie należy sobie jednak 
wyobrażać, że Newton był roztargnionym profesorem, nie mającym 
pojęcia o polityce i nie rozumiejącym wydarzeń. Najprawdopodob-
niej pojmował swoją rolę jako służenie przede wszystkim uczelni 
i szerzej sprawie pogrążenia papizmu oraz zaprowadzeniu rządów 
prawa. Zwycięstwo rewolucji było tryumfem publicznym, następu-
jącym wkrótce po jego tryumfie prywatnym jako autora Principiów. 
Rok 1689 był rokiem euforii. Newton stawał się osobą publiczną – z 
tego roku pochodzi pierwszy jego portret pędzla sir Godfreya 
Knellera. 

Isaac Newton występuje na nim bez peruki, we własnych dłu-
gich, wcześnie posiwiałych włosach. Ubrany jest w luźny strój, spod 
którego widać jedynie rozpiętą pod szyją koszulę. Portret koncen-
truje się na podłużnej twarzy z wydatnym nosem i wąskimi ustami, 
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w których kąciku pojawiły się zmarszczki, znamionujące raczej siłę 
niż zapowiedź starości. Wypukłe duże oczy patrzą uważnie i śmiało. 
Człowiek przedstawiony na portrecie mógłby zapewne być równie 
dobrze przedsiębiorczym kupcem na morzach wschodnich jak auto-
rem Principiów, który nigdy nie podróżował. Z fałdów rękawa widać 
mocne i długie palce prawej ręki. Umowny strój podkreśla jeszcze 
silną indywidualność modela – wydaje się, że każdy strój jest dla 
tego człowieka jedynie zewnętrznym przebraniem, rodzajem 
kostiumu, nie mającego wiele wspólnego z jego istotnym 
charakterem. 

Rok 1689 to nie tylko rok parlamentu, lecz również rok zetknię-
cia się z najbardziej wpływowymi ludźmi w państwie, rok rosnącej 
sławy wielkiego uczonego. Znajomości z Newtonem szukali ludzie, 
tacy jak John Locke czy Christiaan Huygens. Huygens, którego brat 
Constatijn wylądował w Anglii u boku Wilhelma Orańskiego  odwie-
dził Anglię latem tego roku. W Towarzystwie Królewskim, dość 
nieoczekiwanie, Huygens mówił o przyczynach ciężkości i swej teo-
rii światła, Newton zaś o badanej przez Huygensa dwójłomności. 

Pojawili się również młodzi admiratorzy Principiów, tacy jak 
David Gregory (bratanek zmarłego Jamesa Gregory'ego) ze Szkocji 
czy hugenot Abraham de Moivre, który utrzymywał się z udzielania 
lekcji matematyki i aby nie tracić czasu jeździł po Londynie z kolej-
nymi kartkami wyrywanymi z Principiów, tak że każdą wolną chwilę 
mógł poświęcić na ich zgłębianie.  

Pomyślano również o nagrodzie za wcześniejszą postawę poli-
tyczną Newtona. W sierpniu tego roku delegacja złożona z Ham-
pdena, parlamentarnego przywódcy wigów, Christiaana Huygensa 
(jego brat był sekretarzem króla) i Newtona udała się do króla w 
sprawie przyznania Newtonowi stanowiska przełożonego (provosta) 
King's College w Cambridge. Mimo przychylności króla nominacja 
nie doszła do skutku w wyniku oporu członków kolegium, którzy 
żądali przestrzegania statutów: przełożony powinien mieć święcenia 
kapłańskie oraz być członkiem kolegium. Mandat królewski w tej 
sytuacji przypominałby mocno sprawę ojca Francisa, aczkolwiek w 
rękopisach Newtona znajduje się wywód, iż królowi wolno zmieniać 
statuty King's College lub zezwalać jego władzom na wybór osób 
nie spełniających statutowych wymagań. Sztukę kazuistycznej 
argumentacji Newton opanował już wiele lat wcześniej w studiach 
nad historią Kościoła. 

Stosunki z Christiaanem Huygensem podczas jego wizyty były 
pełne obustronnej kurtuazji i niewątpliwego szacunku, lecz obaj 
uczeni pozostali sobie dalecy i nie nawiązali korespondencji. Ina-
czej przedstawiała się sprawa z Johnem Lockiem. Locke jeszcze 
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przebywając na wygnaniu w Holandii zetknął się z Principiami i po 
upewnieniu się u Huygensa, że matematyka dzieła jest bez zarzutu, 
włożył sporo wysiłku, aby zrozumieć jego wywody, zdając sobie 
sprawę, że ma do czynienia z książką epokową. Dał temu wyraz w 
przedmowie do Rozważań dotyczących rozumu ludzkiego, gdzie 
przedstawił skromnie swoją rolę jako pomocniczego pracownika, 
który w wieku „niezrównanego pana Newtona” zajmuje się oczysz-
czaniem gruntu i usunięciem śmieci, które leżą na drodze do poz-
nania. Locke miał stać się sławny dzięki książkom filozoficznym, był 
jednak również lekarzem i alchemikiem, interesował się teologią. 
Zainteresowania te ułatwiły zbliżenie do Newtona. Okazało się zre-
sztą, że obaj mają krytyczny pogląd na dogmat o Trójcy Świętej. 
Sam fakt, że mogli odsłonić wzajemnie tego rodzaju przekonania 
świadczy o dużym zaufaniu, jakim wcześniej Newton nie obdarzył 
bodaj nikogo.  

Parlament, do którego Newton posłował, podjął również kwestie 
religijne, niemożliwe wtedy do oddzielenia od spraw państwowych. 
Jednym z punktów deklaracji praw było niedopuszczenie katolików 
do tronu Anglii. Spośród projektów zwiększenia swobody religijnej 
przeszedł tylko jeden zezwalający dysydentom na swobodę kultu, 
choć nadal obowiązywał Test Act, zabraniający im służby 
publicznej. Nawet jednak ta częściowa liberalizacja prawa nie 
obejmowała katolików oraz arian. Poglądy religijne Newtona wciąż 
pozostawały wywrotowe. Ponieważ nie zamierzał być przywódcą 
sekty, nie pozostawało mu nic innego jak staranne ukrywanie 
swoich nieortodoksyjnych poglądów. 

Przyjaźń z Lockiem była również zetknięciem Newtona z ludźmi 
światowymi i wpływowymi – światem, jakiego nie widział w Cam-
bridge. Newton dbał teraz o przestrzeganie form, zapragnął się 
podobać, zostać przyjętym do lepszej sfery. Po raz pierwszy w jego 
listach pojawiły się zwroty świadczące o przyjemności płynącej z 
kontaktu z innymi: „nie mogłem się powstrzymać od wysłania do 
pana tego listu, po to jedynie, aby dać panu znać, jak nadzwy-
czajnie ucieszyłem się wiadomością od niego”. W styczniu 1691 r. 
Newton odwiedził Locke'a w Oates, w Essex, gdzie Locke mieszkał 
w posiadłości sir Francisa Mashama. Jego żona lady Damaris 
Masham była córką platonika z Cambridge Ralpha Cudwortha i sa-
ma pisała na tematy teologiczne. Newtonowi nie przeszkadzało, że 
w stosunkach łączących lady Masham i mieszkającego w Oates 
przez wiele lat Locke'a domyślano się czegoś więcej niż tylko wza-
jemnej sympatii. Nowi przyjaciele oznaczali również możliwość 
wymiany poglądów, rozmów, których pozbawiony był w Cambridge. 
Trwały nadal starania o stanowisko, które zapewniłoby mu wyższy 
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status społeczny. Newton zabiegał, czy też może pozwalał innym 
zabiegać o posadę dla siebie. Wszystkie te wątki łączą się w listach 
do Locke'a. Milkliwy profesor przyjmuje ton światowca: 

Zobowiązał mnie pan tą wzmianką o mnie przed moimi przyjaciółmi w Lon-
dynie i muszę podziękować zarówno panu, jak i lady Masham za wasze 
uprzejmości w Oates oraz za to, że nie uważaliście mego tam pobytu za 
długi [43]. 

Dalej następują uwagi, nawiązujące zapewne do niedawnych 
rozmów, iż Syn Człowieczy z księgi Daniela, jeździec na białym 
koniu, oraz dziecko, które będzie rządzić żelazną laską (z 
Apokalipsy  św. Jana) są tym samym. 

Mam nadzieję, że znów się spotkamy w odpowiednim czasie i wówczas 
miło mi będzie poznać pański sąd na temat niektórych z moich mis-
tycznych fantazji [43]. 

Po czym prosi o przekazanie pozdrowień dla kilku wspólnych 
znajomych. W listach z tego okresu Newton rozważa wady i zalety 
różnych ewentualnych posad, stara się też sumiennie spełniać ży-
czenia przyjaciela. Przesyła mu na przykład szczegółowy opis 
swoich doznań po wpatrywaniu się w słońce, którego oślepiający 
obraz zjawiał się później na samą myśl o nim: 

teraz już od wielu lat czuję się bardzo dobrze, lecz skłonny jestem sądzić, 
że gdybym odważył się narazić oczy, wciąż potrafiłbym przywołać fantom 
[słońca] siłą wyobraźni [43]. 

Poczucie siły i pewność siebie Newtona idą tak daleko, że 
decyduje się za pośrednictwem Locke'a ogłosić anonimowo w Ho-
landii pracę o trynitarnych skażeniach tekstu Pisma świętego. Były 
one, jak sądził, świadomymi fałszerstwami wprowadzonymi przez 
świętego Hieronima. Jako An historical account of two notable 
corruptions of Scripture, in a Letter to a Friend (Historyczna relacja 
o dwóch godnych uwagi przeinaczeniach tekstu Pisma świętego w 
liście do przyjaciela) praca ta została przesłana do Jeana Le Clerca 
z seminarium remonstrantów w Amsterdamie, który miał ją opubli-
kować. Locke podczas swego pobytu w Holandii współpracował z 
wydawaną przez Le Clerca „Bibliotheque universelle”, gdzie recen-
zował m.in. Principia. W ostatniej chwili Newton zrezygnował jednak 
z projektu. Ostrożność była uzasadniona, Le Clerc wiedział bowiem, 
kto jest autorem pracy. Gdy w wiele lat po śmierci Newtona 
odnaleziono ją w bibliotece seminarium i wydano, nie było 
wątpliwości co do autorstwa. Nie mogło też być wątpliwości co do 
rzeczywistej wymowy listu poświęconego rzekomo tylko krytycznej 
analizie różnych wersji tekstu. 
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Mimo oznak otwarcia, Newton nie pozbył się jednak nieufności 
do ludzi, która czasem była ostrożną roztropnością, a czasem przy-
bierała formę nieuzasadnionej podejrzliwości na granicy manii. 
Locke, który potrafił przyjaźnić się z ludźmi i umiał być na tyle tak-
towny, aby podtrzymać przyjaźń z Newtonem przez wiele lat, napi-
sał o nim kiedyś, że „jest on człowiekiem wymagającym w kontak-
tach i nieco zbyt skłonnym do wzbudzania w sobie podejrzeń, gdy 
nie ma podstaw”.  

Przyjaźń z Lockiem była przyjaźnią dwóch ukształtowanych, doj-
rzałych ludzi o ustalonej i wysokiej pozycji w swoich dziedzinach, co 
sprawiało, że możliwości zbliżenia były ograniczone, nawet gdy nie 
mogło być mowy o bezpośredniej rywalizacji.  

Inaczej przedstawiała się sprawa, jeśli chodzi o Nicolasa Fatio 
de Duilliera, młodego, dobrze urodzonego Szwajcara, świetnie za-
powiadającego się jako talent matematyczny, ale zajmującego się 
również alchemią i interpretacją Pisma – być może za przykładem 
Newtona. Fatio przed przybyciem do Anglii zdążył objechać całą 
uczoną Europę, zawierając znajomości z braćmi Bernoulli, 
markizem de L'Hôpital, Leibnizem i Huygensem i wszędzie 
wywierając dobre wrażenie. Dzięki listom polecającym w ciągu 
dwóch tygodni został członkiem Towarzystwa Królewskiego i bardzo 
szybko stał się przyjacielem i powiernikiem Newtona.  

W październiku 1689 r. Newton wyraźnie cieszył się na spot-
kanie z Fatio: 

zamierzam być w Londynie w przyszłym tygodniu i bardzo bym się cieszył 
będąc na tej samej kwaterze z tobą. Moje książki i twoje listy przywiozę ze 
sobą [43]. 

Fatio, który poprawił jedno z twierdzeń Newtona dotyczące 
szybkości wypływu wody z otworu w zbiorniku, wkrótce zaczął się 
uważać za jego naukowego partnera i swego rodzaju przedsta-
wiciela. Informował Huygensa o planach i poglądach Newtona, 
a nawet zapewniał, że Newton gotów jest przyjąć krytyczne uwagi 
na temat Principiów ! Fatio chciał również przygotować drugie, zna-
cznie poprawione wydanie Principiów, w którym znalazłoby się jego 
własne mechaniczne objaśnienie grawitacji. Jeśli wierzyć D. Gre-
gory'emu (który sam również marzył o przygotowaniu wydania 
Principiów), Newton i Halley śmiali się z hipotezy Fatio. Pozostaje 
niezbitym faktem, że Newton nie zamierzał psuć swego dzieła 
nieprzemyślanymi poprawkami i musiał szybko zorientować się, że 
Fatio nie jest kandydatem na jego następcę i kontynuatora. 

Newton lubił patronować młodym uczonym, a oni coraz częściej 
szukali u niego nie tylko wiedzy, ale i poparcia w uzyskiwaniu 



 216

posad. Wszelako przyjaźń okazywana Fatio wykraczała poza zwy-
czajny stosunek mistrza do ucznia. Newton był wyraźnie zafascy-
nowany młodym człowiekiem, nie potrafił jednak i nie chciał przy-
znać się do tej fascynacji. Choć bardzo przejął się chorobą Fatio, 
którą tamten z dramatyczną przesadą i bogactwem fizjologicznych 
detali opisał jako śmiertelną, nie potrafił mu zaoferować niczego 
oprócz modlitw i pomocy finansowej. Fatio w przeczuciu rychłej 
śmierci pragnął, aby starszy brat mógł zająć jego miejsce w 
przyjaźni Newtona i obaj sporo atramentu poświęcili osobie owego 
starszego brata, którego Newton z góry obiecał darzyć przyjaźnią. 
Gdy choroba szczęśliwie minęła, Newton zaprosił Fatio do 
zamieszkania w Cambridge i proponował mu nawet utrzymanie. 
Fatio zaczął się wtedy wahać, zasłaniać potrzebą wyjazdu do 
Szwajcarii i dopilnowania na miejscu swego niedawno 
odziedziczonego niewielkiego majątku. Snuł też plany produkcji 
alchemicznego lekarstwa, które aplikowane najpierw za darmo 
celem wykazania skuteczności, miało po kilku latach przynieść 
ogromne dochody. Jak we wszystkich projektach tego typu jedyną 
trudnością był brak pieniędzy na okres owych kilku lat, Newton nie 
wykazał jednak chęci finansowania całego przedsięwzięcia.  

Nie wiadomo dokładnie, w jaki sposób stosunki z Fatio dość 
nagle się ochłodziły i nigdy już nie powróciły do stanu poprzedniej 
zażyłości, mimo że Fatio pojawiał się przez wiele lat na 
marginesach życia Newtona. Fatio nie został wybitnym uczonym. 
Choć mówiono o nim, że zna przeszło pięćdziesiąt języków, to 
żadna z jego nielicznych prac naukowych nie okazała się godna 
wielkich ambicji, jakie okazywał w stosunkach z Newtonem czy 
Huygensem. Starał się przekonać innych do swojej hipotezy 
grawitacyjnej twierdząc, iż popiera ją Newton, w późniejszych latach 
napisał nawet poemat wzorowany na Lukrecjuszu, przedstawiający 
założenia owej hipotezy. Z produkcji alchemicznego lekarstwa też 
nic nie wyszło, później Fatio zajął się zegarkami z rubinowymi 
łożyskami, dla reklamy zabiegał nawet o certyfikat od Newtona. W 
1707 r. zaangażował się w działalność tzw. proroków z Cévennes, 
grupy religijnych entuzjastów słynących z wizji i glosolalii. Ponieważ 
wieścili oni ponowny pożar Londynu, skazano ich, a wśród nich 
Fatio, na karę pręgierza. W ostatnich latach swego długiego życia 
Fatio zapisywał sny. 

Lata dziewięćdziesiąte były ostatnim okresem naukowej pracy 
Newtona. Po napisaniu Principiów Newton pragnął osiągnąć postę-
py również w innych swoich badaniach. Zajmował się intensywnie 
alchemią, przygotowywał do wydania swoje prace optyczne i ma-
tematyczne. David Gregory goszczący w 1694 r. w Cambridge 
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zapisywał notatki po rozmowach z Newtonem, tzw. memoranda. 
Poruszane są w nich najrozmaitsze tematy dotychczasowej pracy 
Newtona: zagadnienia geometrii nowej i antycznej, liczba gwiazd, 
problemy barw i konstrukcji przyrządów optycznych, chemia, mag-
netyzm, filozofia Epikura, styl ksiąg Nowego Testamentu, pocho-
dzenie religii starożytnych, mierzenie ciepłoty, związek oporu 
ośrodka z kształtem ciała. Newton miał coś do powiedzenia niemal 
na każdy temat naukowy i chciał zapewne podzielić się wreszcie 
swymi przemyśleniami. W latach 1694-1695 próbował też poprawić 
teorię Księżyca. Niedokładności tej teorii wciąż kilkakrotnie prze-
kraczały wielkość 2-3', która umożliwiłaby wyznaczanie długości 
geograficznej na morzu. W dodatku musiał wprowadzić do tej teorii 
pewne założenia ad hoc, nie wynikające z prawa powszechnego 
ciążenia. Ostatecznie okres ten nie mógł się równać ze 
szczytowymi latami jego naukowej twórczości i nie przyniósł 
istotnych wyników. Rozmaite projekty publikacji również zostały 
odłożone na nieokreśloną przyszłość.  

W roku 1693 Newton przeszedł ostry kryzys psychiczny. Wydaje 
się, że zaczął nagle obawiać się swoich przyjaciół, poczuł się 
osaczony, a podejrzliwość przeszła w obsesję. 13 września napisał 
do Samuela Pepysa, który miał rzekomo nalegać przez wysłannika, 
aby Newton zobaczył się z nim w Londynie: 

byłem przeciwny; lecz zgodziłem się pod jego naciskiem, nim zastanowi-
łem się, co robię, gdyż jestem skrajnie znękany pomieszaniem, w jakim się 
znalazłem i nie sypiam dobrze przez te dwanaście miesięcy ani nie mam 
swej dawniejszej stałości umysłu. Nie zamierzałem nigdy otrzymać 
niczego dzięki pańskiej protekcji ani dzięki łasce króla Jakuba, ale teraz 
jestem świadom, że muszę wycofać się ze znajomości z panem i nie 
widywać już ani pana, ani reszty moich znajomych [...] [43]. 

Pepys nikogo nie przysyłał do Newtona w tym czasie. Oprócz 
wyraźnej udręki węwnętrznej list ujawnia, że w głębi ducha Newton 
czuł się upokorzony zabiegami o posadę za pośrednictwem ludzi 
takich choćby jak Pepys – który był przez wiele lat blisko związany 
z Jakubem jeszcze jako księciem Yorku. Kilka dni później Newton 
odezwał się do Locke'a: 

Panie, 
Będąc zdania, że stara się pan wpędzić mnie w pomieszanie przez kobiety 
i na inne sposoby, byłem tym tak mocno dotknięty, że kiedy powiedziano 
mi, że jest pan chory i nie przeżyje, odrzekłem, iż byłoby lepiej, gdyby pan 
nie żył. Pragnę, aby wybaczył mi pan ten brak miłosierdzia. [...] 
przepraszam [...] za twierdzenie, że podcina pan korzenie moralności w 
zasadzie, którą wyłożył pan w swej książce o ideach [...] i że brałem pana 
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za hobbistę [zwolennika Hobbesa]. Przepraszam także, że mówiłem, iż 
istnieje plan sprzedania mi urzędu bądź wpędzenia mnie w pomieszanie. 
Pański najpokorniejszy i najbardziej nieszczęśliwy sługa Iz. Newton [43]. 

Pomieszanie, o którym wspomina Newton, mogło być paranoi-
czną reakcją na próbę ściągnięcia Newtona razem z Fatio do 
Oates. Fatio donosił o tym Newtonowi, komentując, że sam został 
zaproszony, ponieważ gospodarze myśleli, że dzięki temu łatwiej 
uda się nakłonić Newtona do wizyty. W niebezpośredni sposób 
mogło się w tych wynurzeniach odbić potępienie fundamentalisty 
Newtona dla nieformalnego związku Locke'a z lady Masham i dla 
samego siebie w roli tolerancyjnego gościa i przyjaciela.  

Zarówno Pepys, jak i Locke zareagowali przyjacielską troską 
i starali się jak najprędzej puścić cały incydent w niepamięć. Przy-
jaźń z Lockiem nie została zerwana, choć Locke poczuł się urażony 
odsłonięciem tylu wrogich uczuć u swego przyjaciela (i uwagą o 
swoich Rozważaniach); obaj uczeni nigdy nie byli już sobie tak 
bliscy jak poprzednio. Newton tłumaczył swój stan ducha nieco 
absurdalnie: 

Zeszłej zimy sypiając zbyt często przy kominku nabrałem złego nawyku 
spania, a rozstrój, który był epidemiczny tego lata, jeszcze bardziej wytrą-
cił mnie z równowagi, tak że kiedy pisałem do pana, nie przespałem ani 
godziny w ciągu żadnej nocy od w sumie dwóch tygodni i ani chwili w 
ciągu pięciu nocy [43]. 

Kryzys psychiczny Newtona trudno powiązać z jakimiś konkret-
nymi wydarzeniami. Zarówno przed kryzysem, jak i potem pracował 
naukowo. Wydaje się, że był to najgłębszy z kilku podobnych kryzy-
sów w jego życiu. Być może wywołało go zmęczenie bardzo inten-
sywną pracą lub rozczarowanie jej wynikami w ostatnim okresie, 
które w zestawieniu z Principiami były nieznaczące. Mniej więcej w 
tym czasie zostały zerwane na zawsze bliskie stosunki między 
Newtonem a Fatio. Swój udział mogły także mieć rozterki związane 
z ubieganiem się o posadę i koniecznością porzucenia postawy ar-
bitra moralnego na rzecz bardziej pragmatycznego nastawienia do 
życia. Z perspektywy jego dalszych losów kryzys ten znamionował 
trudną i bolesną przemianę odwróconego od świata uczonego w 
postać publiczną. 
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MENNICA 

W marcu 1696 r. Isaac Newton otrzymał propozycję stanowiska ku-
ratora (warden) mennicy królewskiej w Londynie. Już wcześniej 
interesował się skromniejszą posadą kontrolera mennicy, nic jednak 
wtedy z tego nie wyszło. Nominacja była niespodziewana, a przy-
najmniej nie była spodziewana tak szybko – zaledwie kilka dni 
wcześniej Newton prosił Halleya, aby dementować pogłoski o powo-
łaniu go na urząd kontrolera. W niespełna miesiąc później Newton 
przeniósł się do Londynu i nigdy już nie wrócił na stałe do 
Cambridge, choć jeszcze przez wiele lat pozostawał formalnie pro-
fesorem katedry Lucasa i pobierał wynagrodzenie. Decyzja była 
szybka i podjęta najwyraźniej bez żalu; po swoim wyjeździe Newton 
nie podtrzymywał stosunków z nikim w Cambridge. 

Nominacja była zasługą Charlesa Montague, kanclerza skarbu, 
dawnego studenta Cambridge. W latach osiemdziesiątych 
Montague próbował organizować w Cambridge towarzystwo 
filozoficzne, w czym pewien udział brał również i Newton. Posada 
traktowana była jako synekura mająca przynosić ok. 400 funtów 
rocznego dochodu, dawała również prawo do domu na terenie 
Tower, gdzie pod strażą wojska mieściły się zabudowania mennicy. 
Z tego ostatniego przywileju Newton wkrótce zrezygnował. W owym 
czasie na zatłoczonej, niewielkiej powierzchni w obrębie murów 
Tower bicie monet trwało od czwartej rano do północy, nad czym 
pracowało około 300 robotników i 50 koni obracających urządzenia. 

W myśl dawniejszych przepisów kurator miał być przedsta-
wicielem Korony, który negocjował warunki wybijania monet z wyko-
nawcami zamówienia. Mennica przekształciła się jednak w urząd 
publiczny utrzymywany z dochodów celnych i prawdziwe zwierzch-
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nictwo sprawował jej nadzorca (master). Był nim wtedy Thomas 
Neale zajęty wieloma innymi intratnymi interesami i nie poświę-
cający wiele czasu mennicy. Newton wkrótce zaczął zabiegać o 
przywrócenie dawnych zasad i prerogatyw kuratora, co mu się zre-
sztą nie powiodło. Pracował jednak na tyle energicznie, że wkrótce 
stał się faktycznie najbardziej potrzebnym urzędnikiem mennicy. 

Niemal cały swój czas Newton poświęcił mennicy, z dnia na 
dzień rezygnując z pracy naukowej. Nie ma powodu sądzić, że kie-
dykolwiek żałował tej decyzji. Christopher Hill zestawił nawet ten 
zwrot w życiu Newtona z zakończeniem kariery pisarskiej przez 
Szekspira – obaj zrezygnowali będąc w wysokiej formie twórczej, by 
odtąd prowadzić życie szacownych obywateli. Newton zdobył dzięki 
temu pozycję, jakiej nie mogłoby mu przynieść samo uprawianie 
nauki, służba publiczna zyskała zaś w jego osobie sumiennego, 
uczciwego i inteligentnego urzędnika. Wielu uczonych obejmowało 
wtedy urzędy, urzędnikami byli również Locke i Halley, choć ten 
ostatni, nie przepojony tak bardzo jak Newton ideą służby, mocno 
narzekał na swoją posadę. 

Gdy Newton zaczął wypełniać swe dobrowolnie podjęte obowią-
zki, trwała właśnie wielka operacja wybijania nowych monet. W 
obiegu znajdowało się bowiem wiele monet sfałszowanych bądź 
mających poobcinane brzegi. W poprzednim roku po zasięgnięciu 
rady u licznych ekspertów (m.in. Newtona i Locke'a) podjęto 
decyzję ponownego wybicia srebrnych monet o prawidłowej wadze. 
Specjalna maszyna, której działanie było tajemnicą państwową,  
miała karbować brzegi monet, aby lepiej zabezpieczyć je przed 
obcinaniem. 

Trwałe poprawienie monety miałoby oczywiście korzystne skutki 
gospodarcze. Na krótką jednak metę na operacji wymiany tracili 
przede wszystkim ubożsi, którzy musieli oddawać stare monety na 
złom, tracąc około połowy wartości. Zyskiwali natomiast ci, którzy 
płacili bezpośrednie zobowiązania względem państwa, np. podatki, 
starymi monetami według ich nominalnej wartości.  

Operacja wymiany nie nadążała za potrzebami rynku, mimo iż w 
samej tylko mennicy londyńskiej każdy z 9 stempli wybijał po 50-55 
monet na minutę – jak to określił eksperymentalnie nowy kurator. 
Zorganizowano wkrótce dodatkowe mennice na prowincji i w ich 
organizacji Newton wziął czynny udział, umieszczając w jednej z 
nich, w Chester, Halleya. Newton analizował wydajność pracy 
i koszty na różnych stanowiskach, badał również stan prawny. 
Kopiował własnoręcznie raporty za ubiegłe trzydzieści lat (nawet po 
dwa razy!), przywileje i proklamacje dotyczące mennicy od czasów 
Edwarda IV, ale zbierał też dokumenty na temat całkiem 
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współczesnych finansowych machinacji nadzorcy Neale'a i kontro-
lera Hoare'a. Potrafił również walczyć jak rasowy urzędnik o każdy 
najdrobniejszy fragmencik władzy, stąd na przykład jego spory z 
komendantem Tower, w których niezmiennie bronił zarówno 
„swoich” ludzi, jak i „swojego” terytorium, choć po zakończeniu 
operacji wymiany mennica z powodzeniem mogła zrezygnować z 
części zajmowanego terenu. Gdy w 1698 r. nowe monety całkowicie 
zastąpiły stare, Newton sprawował już de facto władzę w mennicy. 
Wymiana monet dała zresztą bardzo niewiele, ponieważ wciąż opła-
cało się przetapiać je na złom.  

Do obowiązków kuratora należało również ściganie fałszerzy 
i obcinaczy monet. Przestępstwa te karane były jak zdrada stanu. 
Newton zaczął od przestudiowania raportów za ostatnie 25 lat, po-
starał się o dodatkowego urzędnika i zabrał się do dzieła. Uczest-
niczył osobiście w przesłuchaniach, jeździł w tym celu do różnych 
tawern i więzienia Newgate, stosował również prowokację: zacho-
wał się rachunek za strój, w którym jego współpracownik wyglądać 
miał jak bohater Opery żebraczej, aby nie wzbudzić podejrzeń 
wśród przestępców. Pod kierunkiem Newtona udało się złapać kil-
kudziesięciu fałszerzy, w tym sławnego z bezczelności Williama 
Chalonera. Newton miał wśród pensjonariuszy Newgate opinię wy-
jątkowo zawziętego prześladowcy; trudno ustalić obecnie, czy 
wykonywał tę pracę jedynie z rozwiniętego poczucia obowiązku. 
Ówczesne społeczeństwo miało niewiele litości dla przestępców. 

Newton okazał się urzędnikiem sprawnym i niezmordowanym, 
choć może zbyt konserwatywnym i zbyt przywiązanym do prece-
densów oraz status quo ante. Potrafił ułożyć argumentację prawną, 
racjonalizował zasady funkcjonowania mennicy, kontrolował finan-
se. Nie pozwalał się również oszukiwać finansistom z City, gdy pro-
ponowali rozmaite interesy niekorzystne dla Korony reprezentowa-
nej przez Newtona z całą sumiennością. Żyjący przez wiele lat w 
niemal klasztornym odosobnieniu profesor musiał teraz stykać się z 
całym przekrojem społeczeństwa: od dobrze urodzonych posłów, 
absolwentów uniwersytetów i biskupów przez urzędników, ro-
botników aż po światek przestępców.  

Nie tylko wśród młodych uczonych, ale i w mennicy Newton miał 
swoich protegowanych. Jednym z nich był Hopton Haynes, w chwili 
przybycia Newtona młody urzędnik, który z czasem awansował 
dzięki jego poparciu. Haynes ogłosił anonimowo pod koniec życia 
broszurę głoszącą unitariańskie poglądy – niewątpliwie rezultat 
wpływu Newtona. 

Choć Newton dbał o swoje dochody (co Fontenelle w swej 
Eulogii uznał za godne naśladowania przez francuskich filozofów) 
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i umarł jako człowiek bogaty, to nie dążył jednak do zdobycia pie-
niędzy z bezwzględnością wielu z tych ludzi, z którymi przyszło mu 
się stykać. Na operacji bicia nowych monet Neale, który niezbyt się 
sprawą interesował i pozostawił po sobie nieuporządkowane ra-
chunki, zarobił ponad 20 000 funtów, Newton natomiast otrzymywał 
jedynie swoją pensję. Kiedy po śmierci Neale'a Newton sam został 
nadzorcą mennicy, dochody nie były już tak zawrotne, wahając się 
zresztą z roku na rok zależnie od wykonywanych zamówień i 
sytuacji ekonomicznej. Newtonowi udało się z czasem zdobyć na 
tyle trwałą pozycję w mennicy, że awansował mimo odsunięcia 
swego protektora Montague od władzy. Dopiero jednak w 1701 r., 
już po objęciu zwierzchnictwa mennicy, Newton zaprosił na katedrę 
Lucasa Williama Whistona jako swego zastępcę, a po następnym 
roku zrzekł się formalnie katedry na jego rzecz. Zrezygnował 
również z członkostwa Trinity, wiążąc resztę swego życia z mennicą 
i Londynem.  

Jako wysoki urzędnik, ceniony ekspert i doradca w różnych 
sprawach wymagających wiedzy ekonomicznej, technicznej czy 
naukowej – rozróżnienie nie było wtedy zbyt ostre – Newton był 
osobistością publiczną, otoczoną w dodatku aurą naukowej sławy. 
Żył dość skromnie, potępiał zresztą konsumpcyjną rozrzutność i wy-
mianę dobrego angielskiego złota na starą chińską porcelanę, co 
jego zdaniem zubażało kraj, ale nie był też ascetą. Portrety, które 
często teraz zamawiał, przedstawiają mężczyznę o coraz 
pełniejszej twarzy, przekształcającego się stopniowo w symbol 
dostojeństwa i urzędowej godności. W domu posiadał komplet 
sreber obejmujący naczynia stołowe, świeczniki oraz dwa srebrne 
nocniki. Znane jest też jego upodobanie do purpury: miał purpurową 
sofę, purpurowe zasłony i łoże z purpurowymi kotarami.  

Newton w swoich latach londyńskich był już innym człowiekiem 
niż dawny purytanin. Nie reagował już tak często świętym obu-
rzeniem, a nawet nauczył się korzystać z niektórych przyjemności 
oferowanych przez miasto. Bywał w kawiarniach, bardzo wtedy w 
Londynie popularnych. Kawiarnie należały zresztą do niewielu 
miejsc wolnych od plagi pijaństwa, stanowiącej, zwłaszcza zdaniem 
cudzoziemców, narodową wadę Anglików. Nie nauczył się natomiast 
chodzić do teatrów i do opery ani cenić sztuki za jej wartości 
estetyczne. Słuchając kiedyś gry Haendla na klawesynie, zauważył 
tylko elastyczność palców artysty. Lord Pembroke, właściciel 
sławnej kolekcji antycznych rzeźb, był dla niego „miłośnikiem 
kamiennych lalek”. Piękno zawsze wydawało się Newtonowi dość 
podejrzane, choć cenił elegancję dowodu matematycznego, a jego 
charakter pisma również był bardzo staranny. Gdzie jednak koń-
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czyła się użyteczność lub prawda, piękno było jedynie zbędną 
ozdobą. 

Z tego punktu widzenia oceniał też literaturę, Homer i Owidiusz 
w jego bibliotece byli nie mistrzami poetyckiego języka, lecz kroni-
karzami. Poezja nie przekazująca wiedzy była jego zdaniem pustą 
zabawą. Niechęć do retoryki, dążenie do prostego języka były zre-
sztą wspólne wielu członkom Towarzystwa Królewskiego, którzy 
chwalili język rzemieślników, kupców i wieśniaków raczej niż zawiłe 
figury szkolarzy. Newton starał się zawsze jak najdokładniej oddać 
swoją myśl, unikał na ogół metafor i wolał nużącą dosłowność 
wyliczeń i powtórzeń niż błyskotliwy skrót. 

Mimo przeniesienia się do Londynu Newton nie zerwał więzów z 
rodzinnym Lincolnshire. Wciąż administrował swoim tamtejszym 
majątkiem i doglądał dzierżawców, nie dając się oszukiwać i w razie 
potrzeby dochodząc sądownie swoich racji. Pomagał swoim 
krewnym w różnych nieszczęściach – był najwybitniejszym przed-
stawicielem rodziny. Zaopiekował się też siostrzenicą, córką zmar-
łego proboszcza Bartona, Catherine Barton. Nie wiadomo dokład-
nie, kiedy Catherine zamieszkała w domu Newtona, lecz zachował 
się list z 1700 r., w którym wuj pisząc do swej wychowanicy 
przebywającej w Oxfordshire donosił jej o kilku drobiazgach i mar-
twił się, czy wietrzna ospa nie pozostawi śladów na jej skórze. 
Choroba minęła bez śladu, a Catherine szybko zasłynęła w londyń-
skim towarzystwie z urody i dowcipu. Przez wiele lat mieszkała z 
Newtonem, później już jako pani Conduitt. Voltaire, który przyjechał 
do Anglii zbyt późno, aby mógł spotkać się z samym Newtonem, 
poznał panią Conduitt i ogłosił: 

Sądziłem w młodości, że Newton swą karierę zawdzięcza własnym 
zasługom. Przypuszczałem, że dwór i miasto Londyn powołało go na nad-
zorcę mennicy przez aklamację. Nic podobnego. Isaac Newton miał cza-
rującą siostrzenicę, madame Conduitt, która podbiła serce ministra 
Halifaxa. Fluksje i grawitacja byłyby bezużyteczne bez ładnej siostrzenicy 
[73]. 

Voltairowskie cherchez la femme jest zgrabną nieprawdą – 
Newton otrzymał stanowisko nadzorcy mennicy za swoje własne 
zasługi, bardziej zresztą urzędnicze niż naukowe. Charles 
Montague, który miał otrzymać tytuł barona i przyjąć imię Halifax, 
nie był już wtedy ministrem. Kwestia związku Halifaxa z czarującą 
Catherine Barton spędzać miała jednak sen z powiek wiktoriańskim 
biografom Newtona. 

Charles Montague po swoich niezbyt intensywnych studiach w 
Cambridge – stopnie naukowe otrzymywał dzięki królewskim man-
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datom i nie brakło mu czasu na pisanie poezji popularnych w 
Londynie – ożenił się z diuszesą Manchesteru, która była co 
prawda o wiele od niego starsza, lecz majętna i wpływowa. 
Montague został wkrótce ministrem i bywalcem Kit Kat Club, zna-
nego ze swoich toastów rytych diamentem na kielichach i portretów 
członków pędzla sir Godfreya Knellera (który malował również 
cztery razy Newtona). Montague przez kilka lat swego urzędowania 
zgromadził, jak to było przyjęte, duży majątek i musiał zrezygnować 
z tak znakomitego stanowiska na rzecz innych, którzy również po-
trzebowali pieniędzy. Jako urzędnik był zresztą postacią wybitną, 
założycielem Banku Anglii. 

Nie bardzo wiadomo, co przyciągnęło w swoim czasie Charlesa 
Montague do surowego i nietowarzyskiego Newtona, ale to właśnie 
jego protekcja zapewniła Newtonowi stanowisko kuratora w men-
nicy. Montague mógł znaleźć kogoś politycznie bardziej przy-
datnego, choć jest również prawdą, że próbował dyskontować sła-
wę Newtona na gruncie polityki. Z jego namowy Newton został 
posłem z Cambridge do parlamentu w roku 1701 (roku rezygnacji z 
katedry). W ramach organizowanej przez Halifaxa kampanii poli-
tycznej w roku 1705 królowa Anna nadała Newtonowi tytuł szla-
checki na uroczystości w Cambridge, tytuł przyznany raczej polity-
kowi wigów niż uczonemu. Mimo to Newton nie został wybrany i nie 
odegrał żadnej roli politycznej, pewien wpływ miały tu być może 
wysuwane przeciw niemu posądzenia o religijny nonkonformizm. 
Newton wolał w tej sytuacji nie stawać do wyjątkowo 
bezpardonowej walki wyborczej. 

Związek Halifaxa i Newtona umocnił się jeszcze dzięki 
Catherine Barton. W 1706 r. kodycyl do testamentu Halifaxa przewi-
dywał dla niej 3 000 funtów i biżuterię, nowy kodycyl w 1713 r., na 
dwa lata przed śmiercią Halifaxa, mówił o 5 000 funtów, eleganckiej 
posiadłości Bushey Park oraz majątku ziemskim, którego dochody 
miały służyć utrzymaniu owej posiadłości. Wszystko to stanowiło, 
jak określił Halifax, „niewielkie wynagrodzenie za przyjemność 
i szczęście, jakie znalazłem w obcowaniu z nią”. Halifax po śmierci 
żony nie ożenił się ponownie i związek z Catherine Barton nie zo-
stał zalegalizowany. Związek ten nie był też specjalnie głośny, mimo 
że, a może właśnie dlatego, że Halifax był słynnym bon vivantem i 
lubił towarzystwo kobiet. Jedynie złośliwcy w rodzaju Flamsteeda 
wykorzystywali dwuznaczność słowa „obcowanie”, sugerując 
nieślubny związek. 

Niektórzy biografowie Newtona czuli się zmuszeni do twier-
dzenia, iż ich bohater nie mógłby tolerować takiego nielegalnego 
związku pod swoim bokiem. W XIX w. Augustus de Morgan do-
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wodził w specjalnie napisanej książeczce, że Halifaxa i Catherine 
Barton łączył tajemny ślub, którego śladu nie przechowały żadne 
dokumenty. Jak się jednak wydaje, Newton tolerował ten związek 
jako pewnego rodzaju zbliżenie się do rodziny człowieka możnego 
– trudno bowiem uwierzyć, że niczego się nie domyślał i że nawet 
znane mu kodycyle testamentu nie nasunęły nigdy żadnych podej-
rzeń. Sama Catherine Barton wyszła potem dobrze za mąż za 
młodszego od niej i bogatego Conduitta, a ich córka weszła przez 
małżeństwo do najwyższych sfer arystokracji angielskiej. Można się 
domyślać, że Isaac Newton, który z zapałem układał swoje drzewo 
genealogiczne i usiłował dowieść swego szlacheckiego pocho-
dzenia, nie byłby przeciwny takiemu obrotowi spraw. 

Lata londyńskie pokazują Newtona jako człowieka praktycz-
nego, umiejącego zabiegać o swoje cele różnymi środkami, nie wy-
łączając intryg. Potrafił na przykład sam przygotować petycję, którą 
następnie złotnicy londyńscy mieli zgłosić „w swoim imieniu”. Nie 
był już moralistą, ale nie stał się też człowiekiem pozbawionym 
skrupułów. W przypadku Halifaxa i Catherine Barton, niewykluczo-
ne, że stary człowiek darzył ich oboje jakiegoś rodzaju wybacza-
jącym sentymentem. Jak można sądzić z relacji współczesnych i z 
jedynego zachowanego listu do Jonathana Swifta, Catherine była 
subtelną précieuse i być może nawet Newton poddał się jej uro-
kowi. Ponadto Catherine przypominała zdaje się swoją babkę 
Hannah Smith, a Newton nie był już tak zasadniczy i skłonny do 
potępiania innych jak dawniej. 
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DYKTATOR PERPETUALNY 

W ciągu pierwszych lat w Londynie Newton prawie nie bywał na po-
siedzeniach Towarzystwa Królewskiego. Samo Towarzystwo było 
cieniem instytucji z poprzednich lat, liczba członków oraz poziom 
debat gwałtownie spadły, a niezdyscyplinowany empiryzm coraz 
częściej prowadził do omawiania ciekawostek w rodzaju cieląt o 
dwóch głowach czy przypadku kobiety z Gloucester, której po wielu 
nieudanych próbach udało się otruć męża dopiero arszenikiem.  

Towarzystwo zbierało się co środa w pokojach Hooke'a w Gre-
sham College, co było zapewne jednym więcej powodem rzadkiego 
pojawiania się Newtona. W każdym razie, gdy w 1703 r. Hooke 
zmarł, Newton zgodził się, aby wybrano go przewodniczącym. 
Pozostawał nim nieprzerwanie aż do śmierci.  

Do tej pory najważniejszą funkcją w Towarzystwie było stano-
wisko sekretarza, stanowisko przewodniczącego traktowane było 
honorowo i powierzane wybitnym osobistościom, niekoniecznie 
związanym z nauką. Poprzednio, w latach 1695-1698 wiecznie 
nieobecnym przewodniczącym był Montague, potem lord Somers, 
inny wybitny polityk, któremu również brak było czasu na 
posiedzenia Towarzystwa. Newtonowi dogadzało zapewne, że 
został następcą nie któregoś z uczonych kolegów, lecz całej plejady 
lordów i wysokich urzędników państwowych. Szybko też stał się 
pierwszym przewodniczącym, który rzeczywiście kierował 
Towarzystwem. 

Towarzystwo Królewskie skupiało przede wszystkim lekarzy 
i garstkę „matematyków”, czyli astronomów, nauczycieli matematyki 
itp. oraz około dwukrotnie więcej amatorów nauki. Najbardziej wpły-
wową grupę stanowili lekarze, wśród nich tacy jak Arbuthnot, lekarz 
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królowej Anny albo Hans Sloane, pełniący funkcję sekretarza 
Towarzystwa, ludzie majętni i wpływowi.  

Zwierzchnictwo Newtona szybko dało o sobie znać. Narzucił dy-
scyplinę organizacyjną, posiedzenia przeniósł na czwartki, po-
nieważ w środy zajęty był w mennicy, zaczął egzekwować składki, 
aby poprawić opłakany stan finansowy Towarzystwa. Sytuacja była 
zresztą o tyle trudna, że Gresham College wypowiedziało lokal i To-
warzystwo zmuszone było poszukać sobie nowego. Newton z 
żelazną systematycznością uczęszczał na posiedzenia Rady Towa-
rzystwa, w ciągu ponad dwudziestu lat opuszczając tylko kilka 
zebrań, dopóki podeszły wiek nie zmusił go do pozostawania w 
domu. 

Opracował również schemat działalności Towarzystwa, które 
miało zatrudnić 5 demonstratorów do przeprowadzania pokazowych 
doświadczeń z pięciu działów filozofii naturalnej: matematyki z 
mechaniką, astronomii z optyką, fizjologii z anatomią, botaniki oraz 
chemii. Eksperymenty te miały dostarczać materiału do dyskusji. 
Wprowadził również zwyczaj stenografowania obrad i rozpoczy-
nania każdego zebrania od odczytania stenogramu z poprzedniego 
zebrania tak, aby po tygodniowym namyśle dać jeszcze okazję do 
dyskusji. Zainicjował również ceremonie ze ściśle określoną 
etykietą. W czasie obrad na honorowym miejscu siedział przewod-
niczący, dwaj sekretarze po jego bokach, chyba że przewodniczący 
zdecydował posadzić obok siebie jakiegoś szczególnie godnego 
cudzoziemca. Pedel wnosił laskę ozdobioną znakami Towarzystwa. 
W czasie zebrań należało zachowywać powagę, w dyskusjach nie 
wolno było używać argumentów odnoszących się do osób, a nie 
poglądów. 

Łatwiej było zaprowadzić ceremonie niż zapewnić wysoki po-
ziom naukowy zebrań,  ale i tu Newton odniósł pewne sukcesy. Nie 
udało się co prawda nigdy znaleźć owych 5 demonstratorów z pro-
jektu, ale od czasu do czasu pojawiał się ktoś, kto potrafił przepro-
wadzać sekcje albo eksperymenty. Najwybitniejszą postacią był 
Francis Hauksbee, który prowadził doświadczenia z pompą próż-
niową i badał zjawiska elektryczne. Hauksbee mierzył również opór 
powietrza przez strącanie szklanych baniek z katedry św. Pawła w 
Londynie (wyniki omówione zostały w II wydaniu Principiów). 
Hayksbee przeprowadził też cykl doświadczeń, które miały wyka-
zać, że siły między cząsteczkami są przyczyną włoskowatości. 
Przynajmniej część tych badań była zasugerowana przez Newtona. 
Nie traktował on jednak Hauksbee'ego jak młodszego kolegi, lecz 
raczej jak służącego, polecając mu na przykład przyjść wieczorem 
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do swego domu, aby za dwie gwinee zademonstrować ekspery-
menty gościom, np. Halifaxowi czy biskupowi Dublina. 

Mimo iż Newton spotykał się na każdym kroku z deklaracjami w 
rodzaju tej, jaką złożył John Chamberlayne oznajmiając, iż chciałby 
w Newtonie widzieć „perpetualnego dyktatora” Towarzystwa, to 
jednak ani razu nie był wybrany jednogłośnie w wyborach do rady 
czy na przewodniczącego. Newton dbał o Towarzystwo, ale w za-
mian oczekiwał przede wszystkim posłuszeństwa i poparcia. Kiedy 
znalazł budynek na siedzibę Towarzystwa, zwołał szybko posie-
dzenie, które miało uprawomocnić jego zabiegi, lecz gdy rozpoczęła 
się autentyczna dyskusja i groziło głosowanie, Newton zakwe-
stionował natychmiast prawo zebranych do rozstrzygania oma-
wianych kwestii. 

Największe poparcie miał Newton wśród matematyków, którzy 
tworzyli zwartą grupę jego zwolenników związaną zarówno auten-
tycznym podziwem, jak i świadomością jego wpływu na obsadzanie 
stanowisk. David Gregory, niezbyt zdolny, ale umiejący się wkupić w 
łaski Newtona, został jeszcze w 1692 r. profesorem Savile'a astro-
nomii. Roger Cotes w 1706 r. został profesorem nowej katedry 
Plume'a w Cambridge w wieku zaledwie 24 lat. Cotes przygotował 
później II wydanie Principiów, zmuszając Newtona do ostatniej 
poważnej pracy z fizyki. Halley, który wcześniej nie dostał katedry 
astronomii, ponieważ władze kościelne uznały go winnym głoszenia 
tezy o wieczności świata, został w 1703 r. profesorem geometrii 
Savile'a, potem zaś sekretarzem Towarzystwa. Powierzane były mu 
zresztą najróżniejsze inne zadania, jak np. zwiedzanie tawern 
Londynu z gościem ze wschodu, carem Piotrem Wielkim, który 
odwiedził mennicę i tam oprowadzany był przez Newtona. Colin 
Maclaurin otrzymał katedrę w Edynburgu, a Henry Pemberton 
został profesorem „fizyki” (tzn. medycyny) w Gresham College. 
Wszystkie te nominacje były rozdzielane przez Newtona, który 
rządził swoim miniaturowym państewkiem suwerennie i 
apodyktycznie, nie tolerując żadnego nieposłuszeństwa. Najwyższą 
wartością w kręgu uczniów Newtona była absolutna lojalność wobec 
mistrza.  

Pozycję naukową Newtona wzmocniła jeszcze bardziej publi-
kacja Optics (Optyka) w 1704 r. Książka, choć została zaprezen-
towana Towarzystwu przez jego nowego przewodniczącego, nie 
była mu jednak dedykowana jak Principia. Principia prawie nie miały 
prehistorii – większość wyników uzyskana została w ostatniej chwili, 
Optyka natomiast była dla jej autora wyłącznie prehistorią, od wielu 
już bowiem lat nie prowadził pracy badawczej. Razem z Optyką 
ukazały się dwie równie stare rozprawy  matematyczne, z których 
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jedna, dotycząca analizy, miała jedynie historyczne znaczenie, 
druga zaś o krzywych trzeciego stopnia długo jeszcze miała czekać 
na kontynuatorów. Z chwilą opublikowania Optyki wszystkie 
najważniejsze idee Newtona ukazały się w formie książkowej i 
dzięki Optyce popularność Newtona zaczęła rosnąć jeszcze 
szybciej niż po wydaniu Principiów. Optyka napisana była po 
angielsku i miała charakter eksperymentalny –  pozwalało to na 
zrozumienie jej treści bez znajomości matematyki. 

Newton nigdy nie cierpiał sprzeciwu i najlżejsza krytyka jego 
prac wyprowadzała go z równowagi na długie miesiące. Z wiekiem, 
w miarę uzyskiwania władzy, coraz częściej narzucał innym swoją 
wolę, będąc pod tym względem nieodrodnym synem epoki monar-
chii absolutnych. Jednym z najbardziej charakterystycznych 
przykładów postępowania Newtona są dzieje jego stosunków z 
królewskim astronomem Flamsteedem. Ich kontakt naukowy zaczął 
się już przy okazji komety 1680 r., gdy Newton sądził, iż chodzi o 
dwie różne komety – wbrew opinii Flamsteeda (który jeszcze po 
dwudziestu latach przypominał wielkiemu uczonemu tę pomyłkę). 
John Flamsteed również nie miał łatwego charakteru. W 
dzieciństwie ciężko chorował, prawdopodobnie na stawy, i w 
rezultacie okulał na resztę życia. Wcześnie odumarła go matka, a 
ojciec zbyt szybko zdaniem syna pogodził się ze stratą i ponownie 
ożenił. W 1670 r. Flamsteed znalazł patrona w osobie sir Jonasa 
Moore'a, dzięki któremu studiował w Cambridge i w 1675 r. został 
pierwszym astronomem w nowo założonym obserwatorium w 
Greenwich. Oprócz 100 funtów rocznie otrzymywanych jako swoje 
wynagrodzenie na tym stanowisku Flamsteed miał dochody z 
probostwa w Burstow, choć jak twierdzili złośliwi więcej uwagi 
poświęcał błądzeniu gwiazd niż zabłąkanym owieczkom ze swej 
parafii.  

Nieporozumienia między Newtonem a Flamsteedem wynikały po 
części z ich odmiennych punktów widzenia na zadania nauki. 
Flamsteed był obserwatorem, który postawił sobie za cel osiąg-
nięcie większej dokładności w pomiarach położeń gwiazd i planet. 
Przede wszystkim chciał stworzyć wielki katalog położeń gwiazd, 
swego rodzaju niebiański inwentarz, mieszczący się w tradycji wiel-
kich poprzedników od Ptolemeusza do Tychona. Teorie astrono-
miczne były dla Flamsteeda jedynie wnioskiem z obserwacji; nie był 
zresztą na tyle biegły w matematyce, aby rozumieć pracę Newtona. 

Newton z kolei patrzył na obserwacje z punktu widzenia ich 
przydatności teoretycznej, a nawet jeszcze ściślej, z punktu widze-
nia ich przydatności do własnych teorii. Flamsteed nie dorównywał 
Newtonowi jako uczony, co nie znaczy, żeby skłonny był bez szem-
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rania udostępniać wyniki swojej wieloletniej pracy na każde żąda-
nie. Nieporozumienia między dwoma uczonymi zaczęły się już w 
latach 1694-1695, gdy Newton usiłował zbudować teorię ruchu 
Księżyca. Z wielkim trudem wydobył wtedy od Flamsteeda około 
150 pozycji Księżyca, uciekając się do perswazji i niemalże gróźb, 
dostarczając mu tablice refrakcji (Flamsteed miał pretensję, że 
Newton przesłał mu tablice bez objaśnienia ich zasady, Newton zaś 
irytował się, że stracił niepotrzebnie dwa miesiące na teorię 
refrakcji), proponując pieniądze dla rachmistrza, który zbyt wolno 
opracowywał obserwacje, a nawet przesyłając rady, jak uleczyć 
chroniczne bóle głowy Flamsteeda. Teoria Księżyca nie udała się 
i Newton, nieskory do obwiniania siebie za cokolwiek, twierdził, że 
miał zbyt mało obserwacji. 

Pobożny i irytująco cnotliwy Flamsteed przez wiele lat udzielał 
napomnień Halleyowi (często w listach do osób trzecich), który 
według niego przeklinał i pił brandy jak kapitan, publikował błędne 
obserwacje i w dodatku obmawiał królewskiego astronoma, zarzu-
cając mu, że przez tyle lat pracy niczego nie opublikował. Brak 
publikacji był czułym punktem Flamsteeda, który wciąż poprawiał 
i sprawdzał swe obserwacje, nie chcąc ogłaszać niepełnych wyni-
ków. W dodatku od 1689 r. zaczął używać wielkiego kwadrantu 
ściennego, który kosztował go 120 funtów z własnych dochodów 
i który pozwalał na zwiększenie precyzji obserwacji. Oznaczało to 
jednak, że cały przegląd nieba należy powtórzyć za pomocą nowe-
go przyrządu i perspektywa publikacji znów odsunęła się w czasie. 

W 1699 r. w planowanej publikacji Flamsteed chcąc uspra-
wiedliwić brak widocznych wyników, starał się wyszukać przykłady 
przydatności swej pracy, m.in. przypomniał przesłanie pozycji 
Księżyca Newtonowi. Zanim doszło do publikacji, Newton do-
wiedział się o całej sprawie: 

Niezbyt lubię pojawiać się w druku przy każdej okazji, a jeszcze mniej, 
kiedy jestem molestowany i nagabywany przez cudzoziemców w kwes-
tiach matematycznych bądź nasi rodacy mogą pomyśleć, że trwonię na 
nie czas, w którym powinienem doglądać interesów króla [43]. 

Newton domagał się też kategorycznie usunięcia wzmianki o 
sobie; rozdrażniony przypomnieniem naukowej porażki, przyjął wiel-
kopański ton, dając do zrozumienia, że ważniejsze zajęcia nie 
pozwalają mu na teorie Księżyca i podobne fanaberie. Z kolei 
Flamsteed wziął do siebie uwagę o marnowaniu czasu i z 
godnością zaprzeczył, by jego obserwacje były marnowaniem 
czasu. Obaj uczeni byli jakby stworzeni do piętrzenia między sobą 
nieporozumień wszelkiego rodzaju. 
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Newton wciąż uważał, że teoria Księżyca możliwa jest do zbu-
dowania, jeśli tylko będzie dysponował odpowiednio bogatym mate-
riałem obserwacyjnym i natychmiast, gdy został przewodniczącym 
Towarzystwa zaczął działać w kierunku wydobycia obserwacji od 
upartego Flamsteeda. Tym razem chciał zmusić Flamsteeda nie do 
przekazania obserwacji jakiejkolwiek osobie, lecz do ich opubli-
kowania. Starał się też działać przez pośredników, co było jego ulu-
bioną metodą załatwiania niewygodnych spraw.  

Newtonowi udało się dotrzeć do księcia Jerzego, małżonka 
królowej Anny, który obiecał wesprzeć finansowo publikację katalo-
gu Flamsteeda i polecił przewodniczącemu Towarzystwa dopilno-
wać szybkiej publikacji. Newton, w tym czasie już doświadczony 
urzędnik, powołał też komitet recenzentów, którzy mieli zająć się 
publikacją katalogu. Główny zainteresowany – Flamsteed – nie 
wszedł do komitetu (mimo iż był członkiem Towarzystwa), a komitet 
zignorował jego rozsądny projekt trzytomowej publikacji, która 
obejmowałaby również historyczne katalogi gwiazd oraz atlas nie-
ba. W 1705 r. podpisano z Flamsteedem umowę i od 1706 r. zaczął 
się bardzo powolny druk dzieła. Komitetowi zależało głównie na 
wynikach otrzymanych za pomocą kwadrantu, a Flamsteed robił, co 
mógł, aby opóźnić ich dostarczenie. 

W roku 1710 Newton uzyskał od królowej przywilej, aby prze-
wodniczący i rada Towarzystwa powoływali Wizytatorów Obserwato-
rium Królewskiego, którzy mieli sprawować nadzór nad jego pracą. 
Obserwatorium Królewskie stanowili Flamsteed i zatrudniani przez 
niego na własny koszt pomocnicy. Teraz Flamsteed stał się 
podwładnym Newtona. Kiedy nadal zwlekał, otrzymał od Newtona 
list nie pozostawiajacy co do tego żadnych wątpliwości: 

obserwatorium ufundowane zostało w tym celu, aby ułożyć kompletny 
katalog gwiazd stałych dzięki obserwacjom, które miały być wykonane w 
Greenwich i obowiązkiem [wynikającym z] pańskiego stanowiska jest do-
starczenie obserwacji. [...] Dlatego żąda się, aby przesłał pan resztę 
katalogu do dra Arbuthnota albo przynajmniej przesłał mu obserwacje 
brakujące do skompletowania go [katalogu], żeby druk mógł postępować 
dalej. A jeśli w to miejsce zaproponuje pan coś innego bądź zacznie szu-
kać wymówek albo zwlekać ponad potrzebę, zostanie to uznane za poś-
rednią odmowę spełnienia rozkazu Jej Królewskiej Mości. Oczekuje się 
pańskiej szybkiej i bezpośredniej odpowiedzi oraz posłuszeństwa [43]. 

Tymczasem, jak dowiedział się Flamsteed, druk katalogu postę-
pował pod kierunkiem jego arcywroga Halleya, który w dodatku 
wprowadzał samowolne poprawki. Mimo protestów Flamsteeda w 
1712 r. ukazała się Historia coelestis, zawierająca wyniki opra-
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cowane przez Halleya bez zgody ich autora. Halley otrzymał za tę 
pracę 150 funtów. 

Newton wykorzystując instytucję wizytatorów chciał jeszcze 
bardziej podporządkować sobie Flamsteeda. Wezwał go w 
październiku 1711 r. na posiedzenie, w którym oprócz niego brało 
udział dwóch lekarzy – Sloane i Mead. Newton zaczął wypytywać o 
stan przyrządów obserwatorium i dowiedział się, że wszystkie są 
własnością Flamsteeda. Przebieg spotkania znamy z relacji 
Flamsteeda: 

powiedziałem mu, że przez to obrabowany zostałem z owoców moich 
trudów, że wydałem ponad 2 000 [funtów] na instrumenty i pomocników. 
Na to porywczy mąż wybuchł gniewem i rzekł: „Jesteśmy więc rabusiami 
twoich trudów?” Odpowiedziałem, iż przykro mi, że sami to przyznają. Po 
czym wszystko, co wypowiedział, było w gniewie; obrzucił mnie wieloma 
obelgami – [słowo] szczeniak było najbardziej niewinną spośród nich. [...] 
W końcu nakazał mi z wielką gwałtownością (i powtarzał to) nie zabierać 
żadnych przyrządów z obserwatorium, ponieważ wcześniej powiedziałem 
mu, iż jeśli zostanę zwolniony z obserwatorium, zabiorę ze sobą sekstant. 
Ja żądałem tylko, by panował nad sobą, powściągał pasję i dziękowałem 
mu za każdą zniewagę, a szukając drzwi rzekłem mu, iż Bóg błogosławił 
dotąd wszystkim moim wysiłkom i będzie mnie ochraniał również w 
przyszłości [...] Rzekł mi ponadto, że otrzymałem 3 600 [funtów] od rządu. 
Odpowiedziałem mu, a co on zrobił za pensję 500 [funtów] rocznie, jaką 
otrzymuje, czy coś takiego; co go zamurowało [...] Powiedział, że 
nazwałem go ateistą. Ja – nigdy, ale wiem, co inni mówili o ustępie z jego 
Optyki; cyt w [40]. 

Flamsteed czuł się Bożym sługą, nie podlegającym jurysdykcji 
urzędników, Newton zaś usiłował traktować go jak służącego. Prze-
waga intelektualna w najmniejszym stopniu nie usprawiedliwia po-
stępowania przewodniczącego Towarzystwa, walka o wydobycie ob-
serwacji stawała się coraz bardziej walką o prestiż, ostatecznie 
przegraną przez Newtona. Pirackie wydanie Halleya zostało zapom-
niane, Flamsteed zaś doprowadził do wydania swoich obserwacji, 
dzieła swego pracowitego życia, w formie, jaką pierwotnie zamie-
rzył. Z czasem też został uznany za najlepszego obserwatora 
swoich czasów, godnego następcę Tychona Brahe. 
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SĘDZIOWIE WŁASNEJ SPRAWY 

Spory z Flamsteedem miały znaczenie tylko dla wąskiego kręgu 
uczonych angielskich. Dużo większy zasięg miała inna kontro-
wersja, w której Newton był stroną – spór z Leibnizem o pierwszeń-
stwo odkrycia rachunku różniczkowego albo, jak nazywali go zwo-
lennicy Newtona, rachunku fluksji. 

Wśród szerokich zainteresowań Gottfrieda Wilhelma Leibniza 
matematyka odgrywała rolę wyjątkową. Podobnie jak Kartezjusz 
uważał on matematykę za wiedzę najpewniejszą i szukał sposobu 
rozszerzenia tej pewności na inne dziedziny. W liście do Olden-
burga w 1675 r. pisał: 

nadejdzie taki czas i nadejdzie już wkrótce, że będziemy posiadali wiedzę 
o Bogu i umyśle, nie mniej pewną niż ta dotycząca figur i liczb, i dzięki 
której wynajdywanie nowych maszyn nie będzie trudniejsze niż konstru-
owanie zadań w geometrii [43]. 

Nowa wiedza wymagała nowego języka do jej wyrażenia 
i Leibniz, podobnie jak Newton na początku swych studiów, poszu-
kiwał takiego uniwersalnego języka. Poszukiwania takie były dość 
powszechne. W Anglii zajmowali się nimi Seth Ward, John Wallis, 
John Wilkins i młody Newton. 

Leibniz oczekiwał, że język taki ograniczyłby obszary możliwych 
sporów. W szczególności kontrowersje religijne szybko okazałyby 
swój pozorny charakter. Myślenie zostałoby przekształcone w 
rodzaj rachunku, a filozofowie mogliby rozstrzygać spory biorąc 
pióra do ręki i wykonując stosowny rachunek. 

Leibniz zajął się intensywnie matematyką dopiero po swym 
przyjeździe do Paryża w 1672 r. Zetknął się tam z najwybitniejszymi 
uczonymi Europy, w tym z Huygensem, od którego wiele się na-
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uczył. Po kilku latach, jesienią 1675 r., zbudował swoją wersję ra-
chunku różniczkowego i rozwinął zapis, niewiele zmieniony do dziś. 
Leibniz doszedł do swego rachunku różniczkowego od rozważań 
algebraicznych i arytmetycznych: różniczki były skrajnym przy-
padkiem różnic, a całki powstawały z sumowania różniczek. Roz-
ważania kinematyczne nie odgrywały tu roli. 

Leibniz, admirator angielskiej nauki, jeszcze w 1673 r. został 
członkiem Towarzystwa Królewskiego. Zaprezentował wówczas nie 
dokończony model arytmometru, zbudowanego po zapoznaniu się z 
podobnym przyrządem Pascala. Od tamtego czasu Leibniz utrzymy-
wał kontakt z Oldenburgiem. Interesował się matematyką brytyjską, 
znał niektóre osiągnięcia Gregory'ego i Newtona w teorii szeregów.  

W 1676 r. Leibniz zwrócił się do Oldenburga z pytaniem o do-
wód Newtonowskich rozwinięć w szereg funkcji sinus i arcus sinus. 
Same rozwinięcia dotarły do niego okrężną drogą od Collinsa. New-
ton, poproszony zarówno przez Oldenburga, jak i Collinsa, odpo-
wiedział Leibnizowi, przesyłając list na ręce Oldenburga. Był to 
pierwszy z dwóch listów przeznaczonych dla Leibniza, znanych w 
historii jako Epistola prior i Epistola posterior.  

W Epistola prior Newton przedstawił przykłady rozwinięć za po-
mocą dwumianu oraz stosowania algorytmów różniczkowania i cał-
kowania bez przedstawiania ich zasady. Umieścił również aluzję do 
mocniejszych metod, których jednak nie przedstawił. 

Leibniz dopiero z tego listu zorientował się w poziomie osiąg-
nięć matematycznych Newtona. Zadał mu następne pytania, nie 
szczędząc pochwał pod adresem jego geniuszu. Zanim jeszcze 
Newton zdążył odpwiedzieć, Leibniz w drodze z Paryża do 
Hanoweru zatrzymał się w Londynie, gdzie rozmawiał z Collinsem. 
Collins nie był równym partnerem do rozmów z matematykiem tej 
rangi co Leibniz, miał jednak w archiwum rękopis De analysi 
Newtona i niektóre prace Jamesa Gregory'ego, które mu udostępnił. 
Notatki Leibniza z tych rękopisów dotyczą jednak tylko teorii 
szeregów, rachunek różniczkowy nie był już w tym czasie dla 
Leibniza niczym nowym.  

Collins nigdy nie przyznał się do popełnienia niedyskrecji, rów-
nież Leibniz nie przyznał się do oglądania rękopisu Newtona. Miało 
to dla niego przykre następstwa, ponieważ później Newton domyślił 
się, że Leibniz czytał jego rękopis i zinterpretował to w sposób jak 
najbardziej niepochlebny dla Leibniza. 

Collins namawiał Newtona do publikacji, ostrzegał, że rezultaty 
Leibniza (przedstawione częściowo w odpowiedzi na Epistola prior) 
mogą się okazać bardziej ogólne, Newton jednak zdawał się pewien 
swej przewagi. Miał również dosyć dyskusji wywołanych teorią barw 
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i odżegnywał się od publikowania czegokolwiek. W Epistola 
posterior Newton przedstawił dalsze przykłady rozwinięć w szeregi 
i zasygnalizował ogólną metodę pozwalającą badać ekstrema fun-
kcji. Jej podstawowe założenia przedstawił w postaci anagramu: 

6accdae13eff7i3l9n4oqrr4s8t12ux. 

Anagramy były przyjętym sposobem zapewnienia sobie pierw-
szeństwa bez ujawniania samego odkrycia, które nie ujawnione 
mogło prowadzić do dalszych osiągnięć. Można było też opubliko-
wać wynik, zanim jeszcze było się go absolutnie pewnym. W ten 
sposób Galileusz opisał po raz pierwszy dziwaczny kształt Saturna, 
który przez jego obarczoną wadami optycznymi lunetę wydawał się 
planetą potrójną. Również anagramem opisał później Huygens 
swoje odkrycie rzeczywistego wyglądu Saturna, tj. że planetę 
otacza cienki pierścień, który do niej nie przylega. Łaciński anagram 
Newtona oznaczał po rozszyfrowaniu: „mając równanie zawierające 
dowolną liczbę fluent znaleźć fluksje, i vice versa”. 

Oczywiście zdanie to nawet po rozszyfrowaniu (co miało nastą-
pić dopiero w Principiach) mówiło niewiele, dopóki nie wiedziało się, 
co znaczą fluksje i fluenty w języku Newtona. Leibniz otrzymał list 
Newtona dopiero w czerwcu 1677 r. i w napisanej natychmiast 
odpowiedzi przedstawił niektóre ze swoich wyników. Po miesiącu 
napisał ponownie. We wrześniu tego roku zmarł Oldenburg, poś-
rednik w korespondencji, i Newton nie odpisał na żaden z dwóch 
listów. Korespondencja się urwała. 

Dopiero w 1684 r. Leibniz opublikował swój rachunek jako krótki 
artykuł w „Acta Eruditorum” pt. Nova methodus pro maximis et 
minimis itemque tangentibus, quae nec fractac nec irrationales 
quantites moratur, et singulare pro illis calculi genus (Nowa metoda 
maksimów i minimów, a także stycznych, której nie opierają się 
wielkości ani ułamkowe, ani niewymierne, tudzież szczególny dla 
nich rodzaj rachunku). Dwa lata później opublikował następny 
artykuł zawierający obliczanie całek (nazywanych sumami) jako 
działanie odwrotne względem różniczkowania.  

Nowy rachunek nie od razu zaczął sobie zdobywać popular-
ność. Huygens np. nie dostrzegł pożytku w symbolice Leibniza. 
Sytuacja zmieniła się, gdy rachunkiem zainteresowali się bracia 
Jakob i Johann Bernoulli. Od tego drugiego z rachunkiem różnicz-
kowym zapoznał się markiz de L'Hôpital. W ostatniej dekadzie 
XVII w. rachunek różniczkowy i całkowy zaczął dostarczać bardzo 
wielu nowych wyników i stopniowo zaczęto rozumieć, jak wielkie 
jest jego znaczenie. 
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W 1691 r. Newton zaczął pisać traktat De quadratura curvarum 
(O kwadraturze krzywych), w którym pokazywał wiele zastosowań 
swojej metody fluksji. Po raz pierwszy zastosował tam zapis fluksji 
za pomocą kropek nad symbolem fluenty, do dziś czasem jeszcze 
używany w mechanice. Notacja ta była odpowiedzią Newtona na 
zapis Leibniza, który zresztą okazał się wygodniejszy. Traktat 
O kwadraturze podsumowywał osiągnięcia Newtona w zakresie 
analizy, lecz podobnie jak poprzednie prace nie od razu ukazał się 
w druku i nie zdołał wpłynąć na rozwój matematyki. 

Tymczasem na kontynencie analizę uważano za odkrycie Leib-
niza. Priorytet Leibniza pierwszy zakwestionował Fatio de Duillier. 
Już w roku 1691 Fatio napisał do Huygensa, że jak wynika z papie-
rów Newtona, znał on rachunek różniczkowy dużo wcześniej, nim 
Leibnizowi w ogóle przyszła do głowy jego idea. Z kolei Johann 
Bernoulli wyrażał w listach do Leibniza przypuszczenie, iż to 
Newton zapożyczył swoją metodę fluksji od Leibniza. 

W 1697 r. do Newtona dotarły dwa problemy-wyzwania po-
stawione matematykom Europy przez Johanna Bernoulliego. Ber-
noulli pragnął w ten sposób wykazać wyższość  stosowanych przez 
siebie metod pochodzących od Leibniza. Jednym z problemów było 
znalezienie kształtu krzywej, po której ciało ześlizguje się bez tarcia 
w najkrótszym czasie, tzw. brachistochrony. Zagadnienie to różniło 
się od zwykłych zadań na maksima i minima funkcji. Chodziło 
bowiem nie o wyznaczenie minimum funkcji, lecz o znalezienie 
krzywej o zadanych własnościach – był to jeden z pierwszych prob-
lemów rachunku wariacyjnego. 

Newton potraktował to wyzwanie niezwykle poważnie. Zanoto-
wał datę otrzymania listu i następnego dnia Charles Montague, 
przewodniczący Towarzystwa Królewskiego, otrzymał rozwiązania 
obu zadań. Praca zajęła Newtonowi około 12 godzin po trudnym 
dniu w mennicy. Zdaniem D. T. Whiteside'a, wydawcy matematy-
cznej spuścizny Newtona, było to już oznaką upadku sił twórczych 
Newtona. Rozwiązanie posłane zostało anonimowo, jednak Ber-
noulli domyślił się autorstwa Newtona ex ungue leonem – po lwim 
pazurze, jak to elegancko sformułował, kryjąc rozczarowanie. Do 
tego właśnie incydentu nawiązywał Newton w liście do Flamsteeda, 
gdy pisał, że nie lubi być molestowany w kwestiach matematy-
cznych przez cudzoziemców. 

W 1699 r. Fatio (chcąc może ponownie zbliżyć się do Newtona) 
publicznie zaatakował Leibniza. Newton był bez wątpienia pierw-
szym i znacznie wcześniejszym odkrywcą, a czy Leibniz od niego 
coś zapożyczył, czy nie, powinni ocenić ci, którzy widzieli listy i inne 
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papiery Newtona. „Skromniejszy” Newton został też przeciw-
stawiony szukającemu rozgłosu Leibnizowi. 

Leibniz przyznawał, że wiedział o jakiejś metodzie stycznych 
Newtona, ale swój rachunek uważał za narzędzie znacznie dos-
konalsze, przypisując np. pewien błąd znaleziony w pracy Gre-
gory'ego słabości metody fluksji. W Holandii opublikowano też listę 
błędów w Principiach znalezionych rzekomo przez nieżyjącego już 
Huygensa. W rzeczywistości była to lista sporządzona kiedyś przez 
samego Newtona i zawieziona przez Fatio do Holandii, gdzie odna-
leziono ją wśród papierów Huygensa. 

Można sobie wybrazić, że szczególnie wyczulony na wytykanie 
mu błędów Newton nie przyjął spokojnie tych publikacji. Zdecydo-
wał się wreszcie ogłosić traktat O kwadraturze, aby dowieść wyso-
kiego poziomu swoich metod. Newton sugerował przy tym nie 
wprost, iż cała zawartość tego traktatu z analizy pochodzi z wczes-
nych lat siedemdziesiątych.  

Z kolei w „Acta Eruditorum” ukazała się anonimowa recenzja, w 
której uznano fluksje za mniej więcej równoważne różniczkom 
Leibniza. Newton używał ich elegancko w Principiach, podobnie jak 
Fabri, gdy zastąpił swoimi „postępami ruchu” metodę Cavalieriego. 
Sformułowanie było starannie wyważone, jednak insynuacja 
plagiatu była wyraźna – Fabri znany był jako plagiator idei 
Cavalieriego. Autorem tekstu był oczywiście Leibniz, jak się domyś-
lił Newton, a wykazali współcześni historycy. 

Opinię angielską przedstawiał w 1703 r. George Cheyne w 
Fluxionum methodus inversa (Odwrotna metoda fluksji), gdzie 
stwierdził, że w ciągu ostatnich dwóch czy trzech dekad nie opubli-
kowano w matematyce niczego, co nie byłoby trywialnym wnios-
kiem z wcześniejszego odkrycia Newtona. W 1710 r. student Gre-
gory'ego, J. Keill, na łamach „Philosophical Transactions” stwierdził 
wprost, że metodę Newtona opublikował Leibniz zmieniając tylko 
zapis. W tym czasie opublikowano kilka wczesnych rękopisów 
Newtona pochodzących z papierów Collinsa, co również sugero-
wało, że Newton znał rachunek różniczkowy dużo wcześniej. 

Leibniz poskarżył się Towarzystwu na Keilla. Zaczął też podej-
rzewać, że Keill działał nie w swoim imieniu. Od tej pory nie ukrywał 
swej niechęci do Newtona, choć jeszcze niewiele wcześniej obiekty-
wnie i przychylnie zrecenzował dawne wykłady Newtona z algebry, 
opublikowane jako Arithmetica universalis. Rozpętała się na dobre 
„wojna filozofów”. 

Dla Newtona liczyło się jedynie pierwszeństwo i twardo obsta-
wał przy twierdzeniu, że „drugi odkrywca” nie ma żadnych praw. 
Było to dość typowe dla pedantycznie myślącego Newtona, który 
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nie bardzo interesował się społecznymi skutkami swych odkryć i nie 
był skłonny do uznawania jakichkolwiek nieostrych podziałów. 
Leibniz bał się z kolei, że uznanie pierwszeństwa Newtona postawi 
go w dwuznacznej sytuacji: do tej pory nie wspominał, że widział u 
Collinsa rękopis De analysi. 

W sporze z Keillem Leibniz popełnił błąd taktyczny, który świad-
czy jednak dobrze o jego wierze w uczciwość Towarzystwa Królew-
skiego. Nie chcąc być narażonym na oskarżenia ludzi w rodzaju 
Keilla, zwrócił się do Towarzystwa o rozsądzenie sprawy. Stwierdził 
przy tym wyraźnie, że sądzi, iż „znakomity odkrywca fluksji” sam 
doszedł do wyników podobnych do jego własnych.  

Z punktu widzenia chłodnego rozsądku spór, jeśli jakimś cudem 
dotąd nie wygasł, powinien skończyć się teraz obustronnym uzna-
niem niezależności odkrycia. Byłoby to w dodatku zgodne z prawdą. 
Wszelako odwoływanie się do poczucia sprawiedliwości Towarzyst-
wa zdominowanego przez swego przewodniczącego, i to takiego 
przewodniczącego jak Newton, było oględnie mówiąc nieostrożne. 
W miarę osłabienia sił twórczych Newton coraz bardziej zabiegał o 
konsolidację swego naukowego imperium i nie potrafił pogodzić się 
z myślą, że Leibniz mógłby niezależnie odkryć „jego” rachunek. Aby 
to wykazać, gotów był uruchomić wszelkie swoje umiejętności 
autokratycznego przewodniczącego i doświadczonego urzędnika.  

W marcu 1712 Towarzystwo powołało komisję do zbadania 
sprawy. W jej skład wchodzili niemal wyłącznie zwolennicy Newtona 
oraz nieświadomy swej roli F. Bonet, przedstawiciel króla Prus w 
Londynie. Komisję tę Newton opisał jako złożoną z licznych i uta-
lentowanych gentlemanów kilku narodowości. W mowie przed 
Towarzystwem Newton jak władca wielkiego mocarstwa stwierdził, 
że nie jest w tej sprawie agresorem, choć jest „pierwszym autorem”. 
Newton nie pozostawił zresztą komisji wiele do zrobienia: doku-
menty wyszukał już wcześniej, a raport napisał sam, tak że już w 
końcu kwietnia komisja zakończyła działalność.  

W sprawozdaniu stwierdzono, że Collins przedstawiał wyniki 
Newtona Leibnizowi, że sam Newton opisał w liście do Leibniza 
swoją metodę „w stopniu wystarczającym dla każdej inteligentnej 
osoby” (chodziło zapewne o anagram), że już wtedy metoda New-
tona liczyła sobie kilka lat, że wreszcie rachunek różniczkowy jest 
niczym innym jak tylko odmiennym zapisem metody fluksji.  

Dlatego uważamy, że właściwym pytaniem nie jest, kto wynalazł tę czy 
inną metodę, lecz kto był pierwszym wynalazcą metody; cyt. w [73]. 

Keill nie mógł więc nikogo obrazić, stwierdzając zgodnie z praw-
dą, że to Newton pierwszy odkrył rachunek. Towarzystwo bez głosu 
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sprzeciwu zaakceptowało to sprawozdanie na swym posiedzeniu, a 
następnie wydrukowało je razem ze zbiorem stosownych 
dokumentów jako Commercium epistolicum D. Johannis Collins, et 
aliorum de analysi promota (Korespondencja p. Johna Collinsa i in-
nych na temat upowszechnienia analizy). Dokumenty opatrzone 
były komentarzami przedstawiającymi Leibniza jako notorycznego 
plagiatora. Kradł wyniki Pascalowi, chwalił się kiedyś metodą, której 
nie miał, z trudem przetrawiał wyniki pochodzące od Newtona 
i przedstawiał je potem jako własne odkrycia. Komentarze stwier-
dzały również, że najważniejsze części Principiów były przesłane do 
Towarzystwa Królewskiego już w 1683 r. (tzn. wcześniej, niż po-
wstała w ogóle myśl o napisaniu traktatu) – chodziło o datę poprze-
dzającą publikacje Leibniza. Newton (który był autorem książki 
podobnie jak przedtem sprawozdania) głosił teraz, że twierdzenia 
Principiów najpierw zostały wyprowadzone za pomocą metody 
fluksji, a następnie przekształcone do postaci geometrycznej, w ja-
kiej znalazły się w Principiach. To ostatnie kłamstwo miało wyjątko-
wo twardy żywot i do niedawna sądzono powszechnie, że Newton 
rzeczywiście używał metody fluksji w pisaniu Principiów, 
a twierdzenia przekształcał potem do postaci geometrycznej jako 
pewniejszej.  

Reputacja Leibniza była już jednak zbyt ugruntowana, aby bez 
zastrzeżeń uwierzono mitycznej komisji (która nie podpisała zresztą 
„swego” sprawozdania). Odpowiedzią Leibniza na Commercium 
była anonimowa ulotka z 1713 r. znana jako Charta volans (Pismo 
ulotne), ukrywająca miejsce swego wydania oraz drukarza, która 
zaczęła być rozpowszechniana w kręgach naukowych na konty-
nencie. Ulotka nie dodawała nowych faktów. Raz jeszcze podkreś-
lała, że Newton nie opublikował nic na temat rachunku różniczko-
wego przed Leibnizem. Leibniz, który przedtem wierzył w nie-
zależne odkrycie Newtona, skłania się teraz do wniosku, że praca 
Newtona jest jedynie naśladownictwem jego rachunku różniczko-
wego. Powoływano się przy tym na opinię „znakomitego matema-
tyka”, którym był nie wymieniony z nazwiska Johann Bernoulli. 

Spór wciągał coraz większą liczbę matematyków po obu stro-
nach kanału La Manche. Pojawiły się również próby pogodzenia 
obu rywali. Próbował tego J. Chamberlayne, członek Towarzystwa 
Królewskiego i polityk zdający sobie sprawę, że wkrótce w Anglii 
zapanuje dynastia hanowerska, której doradcą był właśnie Leibniz. 
Próba ta rozsierdziła jeszcze bardziej Newtona, który nie widział 
niczego niesprawiedliwego w werdykcie komisji Towarzystwa i czuł 
się stroną obrażoną. Towarzystwo, którego liczne zebrania poświę-
cane były roztrząsaniu różnych aspektów sporu, tym razem nie 
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chciało zająć się sprawą. Była ona najwidoczniej nie podzielaną 
powszechnie obsesją przewodniczącego.  

Newton od kilku lat przepisywał i poprawiał wielokrotnie argu-
menty przeciw Leibnizowi dla Keilla, dla „komisji gentlemanów” 
i drukowanej wersji Commercium epistolicum. Ta ostatnia książka 
była rozpowszechniana w niewielu egzemplarzach, postanowił więc 
napisać jej podsumowanie. Ukazało się ono (oczywiście anonimo-
wo) w „Philosophical Transactions” wypełniając niemal cały zeszyt, 
potem francuskie tłumaczenie tekstu wydrukowano w „Journal 
littéraire de la Haye”, a jego recenzję w „Nouvelles littéraires”. 
Wcześniej zaś na łamach tego samego „Journal littéraire” opubliko-
wano anonimowy list z Londynu (autorstwa Keilla) przedstawiający 
angielską wersję historii, a w dalszych numerach odpowiedzi na ten 
list: francuską wersję Charta volans i inny anonimowy artykuł autor-
stwa Leibniza. Podnoszony był argument, że skoro Newton znał 
rachunek różniczkowy, to dlaczego nie użył go pisząc w 1687 r. swe 
najważniejsze dzieło Principia ? 

Żadna ze stron nie miała dowodów przywłaszczenia wyników 
przez przeciwnika i jak wiemy to dzisiaj nie mogła mieć takich do-
wodów, chyba że byłyby sfabrykowane. Newton z uporem powtarzał 
kłamstwo o stosowaniu fluksji przy pisaniu Principiów. Minęło już 
niemal trzydzieści lat od ich napisania, a pół wieku od jego pier-
wszych prac na temat rachunku. Starzy ludzie często zmyślają w 
opowiadaniach własne życie i często wierzą niezachwianie we wła-
sne zmyślenia. Newtonowi udało się w dużej mierze narzucić swój 
własny obraz potomnym. Większość jego późnych wypowiedzi 
autobiograficznych brana była za dobrą monetę. Wizerunek New-
tona stał się jego ostatnim dziełem wpływającym na potomnych 
może bardziej powierzchownie, lecz na pewno nie mniej szeroko 
niż jego książki. 

W sporze, toczącym się aż do śmierci Leibniza, obie strony nie 
powiedziały nic nowego. Newton na podstawie subtelnej analizy 
tekstów starał się wykazać nieuczciwość Leibniza, Leibniz zaś uni-
kał dyskusji na płaszczyźnie czysto historycznej i starał się wykazać 
swoje zasługi w upowszechnieniu rachunku tak, żeby kwestia 
priorytetu zepchnięta została na plan dalszy. Oba stanowiska miały 
zresztą swoje podstawy. Newton był istotnie pierwszy, choć zadzi-
wiająco mało wynikło z tego dla matematyki. Newtonowi nie zale-
żało zresztą na powszechnej dostępności swojej metody. Leibniz, 
niedoceniany przez Newtona, wychodził z całkiem innych założeń 
filozoficznych. Stąd na przykład nacisk na sformułowanie algorytmu 
rachunkowego, na dobrą symbolikę, dzięki której rachunek stał się 
narzędziem pracy ogółu matematyków.  
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Obie strony konfliktu nalegały na uznanie metody fluksji i rachu-
nku różniczkowego za to samo. Chodziło przy tym o wykazanie, że 
druga strona właściwie nic nie odkryła. Tymczasem oba sformu-
łowania, choć prowadziły często do jednakowych wyników nie były 
tożsame. Różnice sformułowań były tym ważniejsze, że rachunek 
ówczesny miał mocno wątpliwe podstawy logiczne. Nie było jasne, 
co znaczą „nieskończenie małe” wielkości ani czym jest „ostatni 
stosunek” znikających zmiennych. Nie interesowano się kwestiami 
zbieżności szeregów i dziś niektóre rozważania wczesnej analizy 
wydają się kuriozalne. Były to wszystko realne problemy nowej 
dziedziny wiedzy i praca nad uściśleniem rachunku różniczkowego 
trwać miała aż po wiek XIX. 

Bezpośrednim skutkiem wojny filozofów było nadmierne przy-
wiązanie brytyjskich uczonych do metod i zapisu Newtona. Przy-
szłość należała jednak do symboliki Leibniza i nawet newtonowska 
mechanika miała zostać sformułowana w języku różniczek i całek. 
Uczeni brytyjscy nie wnieśli istotnego wkładu do rozwoju osiągnięć 
Newtona przez cały wiek XVIII, między innymi z powodu źle pojętej 
wierności swemu mistrzowi. 

Polemika dwóch najwybitniejszych „filozofów” przełomu wieków 
nie kończyła się na szczęście na kwestii własności intelektualnej. 
Spór o priorytet kompromituje obu jako ludzi; jednocześnie 
prowadzony spór filozoficzny jest jednak znacznie dla nas obecnie 
ciekawszy niż moralne upadki dawno nieżyjących adwersarzy. 
W tym ostatnim sporze obaj mogli okazać swój prawdziwy format. 
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RZEMIOSŁO BOGA 

Różnice filozoficzne między Leibnizem i Newtonem jeszcze bardziej 
zaogniały narastającą wrogość osobistą. Leibniz, choć kartezjanis-
tom zarzucał sekciarstwo, dość sztywno trzymał się objaśnień me-
chanistycznych w nauce. Był jednocześnie raczej metafizykiem niż 
fizykiem i stworzył oryginalny system filozoficzny, niezgodny pod 
każdym względem z nauką Newtonowską. Obaj uczeni walczyli ze 
sobą nie tylko o priorytet odkryć matematycznych, ale i o uznanie 
zasadniczych zrębów własnego dorobku. Inaczej musieliby przy-
znać, że praca całego życia była trudem daremnym.  

Leibniz wprowadził do mechaniki pojęcie siły żywej: vis viva. 
Była to „siła”, jakiej nabiera ciało spadając z pewnej wysokości, licz-
bowo określana jako iloczyn masy (Leibniz mówił o ciężarze) i kwa-
dratu prędkości. Z praw zderzeń sprężystych Huygensa wiadomo 
było, że wielkość taka nie zmienia się w zderzeniach, sam Huygens 
jednak początkowo nie uważał tego faktu za istotny. Leibniz 
natomiast orzekł, że Kartezjusz popełnił błąd identyfikując ilość 
ruchu z iloczynem wielkości ciała i prędkości, zamiast jej kwadratu. 
Zdaniem Leibniza to określona przez niego siła żywa była 
podstawowym pojęciem fizyki. Miała ona być zachowywana w od-
działywaniach cząstek, ponieważ skutek musi być dokładnie równy 
swej przyczynie. Gdyby bowiem był od niej większy, to możliwe 
byłoby zbudowanie mechanicznego perpetuum mobile, a gdyby był 
mniejszy, to Kosmos nie mógłby wiecznie się poruszać. 

Po ukazaniu się Principiów Leibniz ogłosił własną teorię ruchu 
planet. Wprowadził przy tym wiele nowych określeń w rodzaju „ruch 
harmoniczny” i „paracentryczny” oraz słowo „dynamika” na określenie 
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nauki o siłach i ich działaniu. Z wyjątkiem koncepcji siły żywej prace 
Leibniza nie miały wszakże trwałej wartości dla mechaniki. 

Leibniz w swoich Nowych rozważaniach dotyczących rozumu 
ludzkiego i później w listownej polemice z N. Hartsoekerem określał 
Newtonowskie ciążenie jako ukrytą jakość. Jego zdaniem należy 
rozróżniać to, co naturalne i możliwe do wyjaśnienia, i to, co niewy-
tłumaczalne i co musi być uznane za cud. Jeśli nie podajemy żad-
nej mechanicznej przyczyny, dla której planety poruszają się po 
torach zakrzywionych zamiast w sposób naturalny poruszać się po 
linii prostej, i w dodatku utrzymujemy, że nie ma żadnej takiej przy-
czyny mechanicznej, to znaczy, że nawet sam Bóg nie mógłby 
objaśnić, dlaczego ruchy planet zachodzą właśnie tak, a nie 
inaczej. To, co dzieje się bez racjonalnej przyczyny, a jedynie z woli 
Bożej – jest cudem i nie ma znaczenia, czy ten cud jest 
jednorazowy, czy nieustający.  

W kręgu Newtona uważano, że Leibniz wykazuje dużą pomys-
łowość jedynie w wymyślaniu nowych nazw dla nie swoich odkryć – 
opinia złośliwa, choć nie całkiem pozbawiona podstaw, biorąc pod 
uwagę małą oryginalność jego osiągnięć w mechanice oraz tryu-
mfalny ton, którym je ogłaszał, pouczając Huygensa i Newtona oraz 
poprawiając Keplera i Kartezjusza. 

W całym okresie londyńskim praca naukowa Newtona w zakre-
sie fizyki i matematyki ograniczona była niemal wyłącznie do przy-
gotowywania wydań wcześniejszych dzieł i redagowania na użytek 
publiczny poglądów, które wcześniej uważał za zbyt dyskusyjne, 
aby je opublikować. Przesadna ostrożność człowieka okazała się 
cnotą uczonego – dla nauki okazały się ważne jedynie wcześ-
niejsze prace teoretyczne i eksperymentalne. 

Newton nie podjął bezpośredniej polemiki z Leibnizem ani z in-
nymi krytykami, do II wydania Principiów dołączył wszakże 
Scholium Generale, a do wydań Optyki – Queries, które precyzo-
wały jego poglądy na temat fizycznego obrazu świata, metody 
badań naukowych oraz roli Stwórcy.  

Bóg jest przede wszystkim władcą – Pantokratorem – to znaczy 
tym, który panuje nad wszystkim, jak to objaśnia sam Newton. Wola 
Boża podtrzymuje istnienie ciał i decyduje o prawach przyrody, 
skutki jej działania odczytać też można w rozumnym urządzeniu 
świata. Świat nie ukształtowałby się w taki sposób pod działaniem 
samych tylko przyczyn przyrodzonych.  

Newton, podobnie jak wielu angielskich uczonych, akcentował 
znaczenie woli Bożej. Świat nie był jego zdaniem samowystarczalny 
od pierwszej chwili swego powstania aż do końca. Pogląd przeciw-
ny groził ślepym fatalizmem, uznaniem, że materia istnieje auto-
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nomicznie i sama może wytworzyć porządek, jaki obserwujemy. 
Takie stanowisko zdawało się Newtonowi absurdalne i bezbożne 
zarazem. 

Newton wierzył ponadto w dosłowną obecność Boga w prze-
strzeni. W Scholium Generale pisał, że wszystkie ciała poruszają 
się w Bogu, nie wpływając jednak na Niego ani nie odczuwając żad-
nego oporu wywołanego Bożą wszechobecnością. W 28. Query 
pytał retorycznie: 

Czy nieskończona przestrzeń nie stanowi sensorium istoty niecielesnej, 
żywej i rozumnej, która widzi rzeczy, jakimi są z bliska i postrzega je 
w pełni, i pojmuje je w zupełności poprzez ich bezpośrednią obecność w 
stosunku do siebie [...] ? [45, 46, 73]. 

Sensorium w przyjętej wówczas terminologii było narządem, 
w którym gromadzą się wrażenia dostarczane przez różne zmysły 
i gdzie tworzy się obraz przedmiotu postrzegany duchem. Według 
D. Gregory'ego Newton zastanawiał się początkowo, czy nie sfor-
mułować tego pytania jeszcze dosłowniej: „Czym wypełniona jest 
przestrzeń wolna od ciał?” – ostatecznie wszakże ukazała się 
wersja mówiąca o sensorium.  

Poniewczasie Newton uznał, że posunął się jednak zbyt daleko 
i w egzemplarzach, które udało mu się odszukać, osłabił nieco sfor-
mułowanie: przestrzeń miała być tylko „jakby” sensorium Boga. 
Leibniz posługiwał się nie poprawionym egzemplarzem i korzystając 
z okazji zaatakował zarówno koncepcję sensorium, jak i inne po-
glądy Newtona. 

Innym ryzykownym przypuszczeniem Newtona była możliwość 
poprawek wnoszonych przez Boga do układu planetarnego. Po-
wszechne ciążenie musiało bowiem zaburzać orbity planet i groziło 
z czasem rozregulowaniem całego systemu.  

W 1715 r. rozpoczęła się polemika zainicjowana listem Leibniza 
przesłanym do księżnej Walii Karoliny, która była zwolenniczką 
hanowerskiego filozofa. Leibniz skarżył się na upadek religii na-
turalnej w Anglii. Locke i jego zwolennicy wątpili o nieśmiertelności 
duszy. Newton zaś twierdził, że przestrzeń jest organem 
zmysłowym Boga, co oznaczałoby, iż rzeczy nie są od Niego 
całkowicie zależne – skoro potrzebuje pośrednictwa czegokolwiek, 
aby je postrzegać. Ponadto stronnictwo Newtona uważało, iż „Bóg 
potrzebuje nakręcać od czasu do czasu swój zegar”, co jest nader 
osobliwą opinią na temat Bożego dzieła. Zdaniem Leibniza 
natomiast 
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siła i energia pozostają w tej machinie zawsze te same i tylko przechodzą 
z materii na materię zgodnie z prawami natury i z pięknym, wprzód 
ustanowionym porządkiem [36]. 

Uważać inaczej, znaczyłoby mieć bardzo niskie mniemanie o 
Bożej mądrości i wszechmocy. List Leibniza był swego rodzaju filo-
zoficznym oskarżeniem i księżna zwróciła się do Samuela Clarke'a, 
aby w imieniu zwolenników Newtona odparł zarzuty. 

Doktor Samuel Clarke, proboszcz Saint James w Westminster, 
był autorem łacińskiego przekładu Optyki (za co otrzymał od New-
tona 500 funtów: po 100 dla każdego swego dziecka). Dwukrotnie 
wygłaszał wykłady boylowskie. Był również autorem dzieła The 
Scripture Doctrine of the Trinity, 1712 (Doktryna Trójcy w Piśmie 
Świętym), które wywołało długotrwałe spory i było powodem oskar-
żania go o arianizm, co w konsekwencji spowodowało zatrzymanie 
kariery kościelnej Clarke'a. Clarke oczywiście radził się mistrza 
układając odpowiedź Leibnizowi. W rezultacie wywiązała się 
pomiędzy nim a Leibnizem polemika dotycząca zasadniczych 
kwestii filozofii Newtona i Leibniza, przede wszystkim stosunku 
Boga do świata. 

Clarke w odpowiedzi Leibnizowi stwierdził, że przed ateizmem 
najlepiej bronią zasady matematyczne filozofii. Wskazują one, że 
Bóg nie jest jedynie Stwórcą rzeczy, lecz również stwarza i zacho-
wuje siły nimi poruszające. Nic nie dzieje się bez Jego nadzoru. 
Gdyby uznać świat za maszynę nie wymagającą niczyjej interwencji 
– jak chciał Leibniz – zastąpilibyśmy Boga przeznaczeniem. 
Sceptycy mogliby wówczas wątpić w sam akt Stworzenia i twierdzić, 
że zawsze istniała tylko przemądra i wieczna natura. W ładca, nie 
wywierający żadnego wpływu na bieg spraw w państwie, jest 
władcą jedynie nominalnie.  

Leibniz natomiast uważał, że doskonałość Boga jako twórcy 
świata przejawia się nie w tym, że stworzył On zarówno zasadę 
działania mechanizmu, jak i jego części, ale w tym, że stworzył 
mechanizm najdoskonalszy i najlepiej działający z możliwych. 
Leibniz nie twierdził, że świat cielesny nie wymaga interwencji Boga 
– wszelkie stworzenia potrzebują bowiem nieprzerwanie jego 
wpływu. Uważał tylko, że był On na tyle przewidujący, by skonstru-
ować mechanizm nie wymagający okresowych poprawek.  

Bóg Leibniza nie jest tylko władcą, podtrzymuje On istnienie 
rzeczy, które bez Niego nie mogłyby istnieć. Dlatego jeśliby już po-
równywać go do władcy, to do takiego, który tak doskonale wycho-
wał swych poddanych (i podtrzymuje ich zdolności oraz dobrą wolę 
swoimi staraniami), że nie musi ich ulepszać. Okresowe poprawki w 
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świecie byłyby albo nadprzyrodzone, albo przyrodzone. W 
pierwszym przypadku dla wyjaśnienia zjawisk przyrodzonych 
odwoływalibyśmy się do cudów. W drugim zaś Bóg zostałby 
włączony do przyrody, byłby zatem jedynie duszą świata. 

Clarke odpowiedział, iż mądrość Boga polega nie na tym, że 
stworzył On przyrodę, która może się bez Niego obejść – to jest 
niemożliwe, bo nie ma sił przyrody niezależnych od Boga w takim 
sensie, jak np. ciężary i sprężyny niezależne są od woli ludzi. 
Określenia, takie jak poprawki czy reforma, mogą być używane 
tylko w stosunku do nas. Jeśli z biegiem czasu świat rozprzęgnie 
się w chaos, to zostanie być może później zreformowany albo 
doprowadzony do innej postaci. Należy jednak tych pojęć używać z 
ludzkiej jedynie perspektywy – obecna budowa świata, następujący 
później nieporządek i późniejsze odnowienie są dla Boga częścią 
jednego, pierwotnego, planu. Mądrość Boża nie polega na wcześ-
niejszym przygotowaniu środków zaradczych, które zapobiegną 
nieporządkom w naturze. Dla Boga nie ma żadnych nieporządków, 
żadnych sił przyrody, które mogłyby cokolwiek zrobić same. Boża 
mądrość polega na tym, że Bóg już wcześniej przewidział to, co 
jego moc bez przerwy urzeczywistnia. 

Gdy mówią, że Bóg zachowuje wszystkie rzeczy, że działa na 
nie, podtrzymuje ich byt, siły, rozmieszczenie i ruch – to Clarke się z 
tym zgadza – ale gdy ma On jedynie przypominać króla, który dał 
swym poddanym możność właściwych postępków i nie kieruje nimi 
dalej, to Bóg taki byłby jedynie Stwórcą, ale nie W ładcą.  

Clarke sądził, że także rozróżnienie między przyrodzonym a 
nadprzyrodzonym jest rozróżnieniem ludzkim, dla nas regularny 
ruch Ziemi jest „przyrodzony”, a zatrzymanie go na jeden dzień by-
łoby „nadprzyrodzone”, jedno i drugie jednak wymaga takiej samej 
mocy i jest tak samo naturalne dla Boga. Bóg, choć jest wszędzie 
obecny, nie jest duszą świata, dusza bowiem jest częścią 
połączenia z ciałem i obie części tego połączenia działają 
wzajemnie na siebie. „Bóg natomiast jest obecny w świecie nie jako 
część, lecz jako władca, oddziaływa na wszystko, lecz nic nie 
oddziaływa na Niego”.  

Leibniz przypomniał, że zdaniem teologów istnieje rozróżnienie 
między przyrodzonym a nadprzyrodzonym. Nadprzyrodzone jest to, 
co przekracza wszystkie siły stworzeń: 

gdyby Bóg chciał uczynić tak, aby ciało wolne posuwało się w eterze po 
linii kolistej wokół pewnego stałego środka, i to bez udziału żadnego 
innego stworzenia, to powiem, że mogłoby się to stać tylko cudem, skoro 
nie tłumaczy tego natura ciał, ponieważ ciało wolne oddala się w sposób 
naturalny od linii krzywej po stycznej. Dlatego to utrzymuję, że właściwie 
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zwane przyciąganie ciał jest rzeczą cudowną, skoro nie może tłumaczyć 
go ich natura [36]. 

Clarke replikował, że samo pojęcie cudu zawiera w sobie od-
stępstwo od zwykłego biegu zdarzeń, bo inaczej każdy ruch planet 
musielibyśmy uznać za cud, ponieważ przekracza możliwości 
stworzeń. Zdaniem Clarke’a 

przyciąganie się dwóch ciał sans aucun moyen [bez żadnego środka] nie 
jest zaiste cudem, lecz sprzecznością, albowiem zakłada to, że coś działa 
tam, gdzie go nie ma. Środek jednak, za pomocą którego dwa ciała przy-
ciągają się wzajemnie, może być niewidzialny, niedotykalny i odmiennej 
natury niż mechanizm, mimo to, ponieważ działa prawidłowo i stale, może 
być zwany naturalnym, a jest przy tym znacznie mniej cudowny niż poru-
szanie się zwierząt, którego nigdy nie nazywa się cudem [36]. 

Zagadnienie związku duszy i ciała, możliwości kierowania cia-
łem przez duszę, wypłynęło również w tej polemice. Dla Clarke'a 
(i Newtona) był to nie tylko poważny problem naukowy, lecz również 
model kierowania materią przez niematerialnego Boga. W koncepcji 
Leibniza nie istniało żadne oddziaływanie ciała i duszy, a zgodność 
między nimi była wprzód ustanowiona przez Boga. Zgodnie z nieco 
złośliwym porównaniem Voltaire'a ciało i dusza w systemie Leibniza  

są to dwa stworzone przez Boga zegary, z których każdy ma własną sprę-
żynę i które przez jakiś czas posuwają się w doskonałej zgodności: jeden 
wskazuje godziny, drugi dzwoni. Zegar, który wskazuje godziny, wskazuje 
je nie dlatego, że drugi dzwoni, lecz dlatego, że Bóg w ten sposób ich ruch 
ustanowił, żeby wskazówka i bicie zegara stale sobie odpowiadały [69]. 

Samemu Lebnizowi koncepcja wprzód ustanowionej harmonii 
wydawała się „najpiękniejszym i najbardziej niezaprzeczalnym do-
wodem istnienia Boga; albowiem tylko Bóg, czyli jedna przyczyna 
wspólna, może stworzyć tę harmonię rzeczy”. Clarke nie omieszkał 
porównać tej koncepcji do nieustającego cudu, odpłacając Leib-
nizowi jego własną monetą. 

Ale i Leibniz potrafił atakować. Niewidzialne i niedotykalne sub-
stancje, które miałyby odpowiadać za oddziaływania takie jak gra-
witacja, są pomysłem śmiechu wartym: 

Zresztą jeśli przestrzeń opróżniona z ciał (którą się sobie wyobraża) nie 
jest całkiem próżna, to czym jest wypełniona? Istnieją może jakieś rozciąg-
łe duchy lub niematerialne substancje zdolne rozciągać się i kurczyć, które 
po niej sobie wędrują i przenikają się, nie wyrządzając sobie szkody, tak 
jak cienie dwóch ciał przenikają się na powierzchni muru? Widzę, jak 
powracają tu ucieszne rojenia nieboszczyka p. Henry Morusa (męża uczo-
nego i pełnego zresztą dobrych chęci) oraz kilku innych, co sądzili, że 
duchy te mogą się stać nieprzeniknione, kiedy im się to żywnie podoba. 
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Byli nawet i tacy, co sobie roili, że człowiek w stanie nieskazitelności ma 
też dar przenikania, ale że przez swój upadek stał się zasklepiony (solide), 
nieprzejrzysty i nieprzenikniony [36]. 

Można sobie wyobrazić, jak musiał reagować Newton na kpinki 
tego rodzaju, nie tylko przecież z poglądów Henry’ego More'a, ale 
i z tego, w co sam wierzył przez całe swoje życie.  

Fizyka Newtona wprowadzała ogromną dozę arbitralności do 
objaśnień świata. Arbitralne były same prawa matematyczne, arbi-
tralne były również warunki początkowe niezbędne do korzystania z 
tych praw. Newtoniści doszukiwali się więc celowości w wyborze 
takiego, a nie innego urządzenia świata, należało z niego – ich 
zdaniem – odczytywać wolę Bożą. Według Leibniza w sytuacji, 
gdyby Bóg miał wybierać między równoważnymi rozwiązaniami, nie 
mógłby w ogóle działać. Do zbudowania matematyki wystarczy 
zasada sprzeczności, lecz w fizyce konieczna jest jeszcze jedna 
zasada: zasada nieodzowności racji dostatecznej, która wskazuje, 
dlaczego rzeczy mają się raczej tak, a nie inaczej. Zasadę tę wyko-
rzystał Archimedes, przyjmując aksjomat, że jednakowe ciała 
zawieszone jednakowo daleko będą w równowadze. 

Clarke nie zgadzał się oczywiście na zasadę nieodzowności 
racji dostatecznej. Przyznawał tylko, że wszystko ma swoją 
przyczynę i że często przyczyną tą może być wola Boża. Czym 
innym bowiem wyjaśnić można, że jeden układ ciał został stworzony 
w jednym, a drugi, podobny, w drugim miejscu, a nie odwrotnie? 
Zanegowanie wolnej woli Boga oznaczałoby poddanie jego 
dekretów jakiemuś ograniczającemu prawu. 

Taka koncepcja działania woli Bożej bez żadnej racji była z kolei 
zupełnie nie do przyjęcia dla Leibniza: 

Prosta wola, bez żadnego motywu jest fikcją nie tylko przeciwną dosko-
nałości Bożej, lecz nadto chimeryczną i sprzeczną, niezgodną z definicją 
woli [...] [36]. 

Zdaniem Clarke'a natomiast Bóg Leibniza miał zbyt mało wol-
ności wyboru: przypominał los albo przeznaczenie, ponieważ nie 
byłby w stanie powziąć decyzji, gdyby okoliczności zewnętrzne nie 
faworyzowały żadnej decyzji – był zatem jak waga, która przy 
równych ciężarach nie może wykonać żadnego ruchu.  

Leibniz uważał, iż zasada racji dostatecznej zawsze ma 
zastosowanie – nie ma bowiem dwóch przedmiotów czy sytuacji 
nierozróżnialnych, jak nie ma dwóch identycznych liści. 
Newtonowski świat zbudowany z jednakowych atomów był dla 
Leibniza zupełnie nie do przyjęcia. 
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Z zasady racji dostatecznej wynikało zdaniem Leibniza, że nie 
istnieje przestrzeń absolutna. Absolutna przestrzeń byłaby nieskoń-
czona i wieczna, a jednocześnie podzielna. Dwa pierwsze atrybuty 
należą do Boga, stąd pokusa, aby przestrzeń uznać za Boga lub 
choćby za Jego atrybut – Bóg jednak nie ma części. Przestrzeń nie 
jest absolutna, jest jedynie porządkiem rzeczy współistniejących, 
podobnie jak czas jest porządkiem następowania po sobie. Dlatego 
kwestia umieszczenia układu ciał w tym, a nie innym miejscu prze-
strzeni jest źle postawiona: liczą się jedynie położenia jednych ciał 
względem drugich. Gdyby istniały dwa równoważne rozmieszczenia 
ciał, to przeczyłoby to zasadzie racji dostatecznej, nie można 
bowiem wskazać powodu uprzywilejowania i wyboru jednego z nich 
kosztem drugiego. Tak samo nie ma sensu pytanie, czemu Bóg nie 
stworzył świata o rok wcześniej – znów nie można by wskazać racji 
takiego, a nie innego wyboru, czas nie jest jednak czymś 
niezależnym od zdarzeń i w tym wypadku nie było żadnego wyboru.  

Według Leibniza zasada dostatecznej racji nie jest wprowadze-
niem fatalizmu i nie trzeba się jej obawiać, ponieważ nie chodzi o 
ślepy los, lecz o Opatrzność opartą na najwyższym rozumie. Bóg 
stworzył najlepszy z możliwych do stworzenia światów. Tylko w ten 
sposób – jak sądził Leibniz – można było pogodzić dobroć Boga ze 
złem przejawiającym się w świecie: świat stworzony został tak, aby 
zminimalizować ogólną ilość zła. Gdyby dopuścić, że Bóg bezpoś-
rednio rządzi światem, musielibyśmy obarczyć Go odpowiedzial-
nością za wszelkie zło, byłby On raczej arbitralnym despotą niż ro-
zumnym i dobrym władcą. 

Zasada dostatecznej racji stanowi również argument przeciw 
atomom i próżni – których Leibniz nie uznawał. Nawet najmniejsze 
ciało dzieli się w nieskończoność. Inaczej Wszechświat byłby poz-
bawiony całego świata istot w nim zawartych. Rzeczy są obdarzone 
najwyższym stopniem doskonałości, jaki jest możliwy bez naru-
szania doskonałości innych rzeczy. Próżnię natomiast zawsze moż-
na wypełnić nie szkodząc niczemu.  

Polemika nie mogła przekonać ani pokonać żadnego z adwer-
sarzy. Młodzieńcze marzenie Leibniza o automatycznym sposobie 
rozstrzygania sporów filozoficznych nie spełniło się. Opór Leibniza 
przeciw newtonowskiej nauce pomaga uzmysłowić sobie nowator-
stwo podejścia Newtona. Stanowisko Newtona przeczyło bowiem 
nie tylko poglądom Leibniza, ale i tradycji filozoficznej, której bronił 
Leibniz. Spór o wiarę filozoficzną pozostał nierozstrzygnięty. 
Późniejszy sukces Newtona był sukcesem nauki opartej na 
matematycznym rachunku, a nie zwycięstwem słusznej metafizyki. 
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Również i w tym filozoficznym sporze swój udział miały okoli-
czności mniej wzniosłe. Leibniz zabiegał o przychylność Jerzego I, 
od 1714 r. króla Anglii, a przedtem elektora hanowerskiego. Gdy 
dwór przeniósł się do Londynu, Jerzy nakazał Leibnizowi pozostać 
na miejscu w celu dokończenia pisania historii domu brunszwicko-
-hanowerskiego. W przeciwieństwie do Newtona otoczonego czcią 
rodaków Leibniz był samotnym starym człowiekiem bez rodziny, bez 
uczniów i bez dworu, na którym mógłby błyszczeć.  

Gdy w trakcie wymiany listów z Clarke’em zmarł w 1716 r., w 
pogrzebie wziął udział tylko jego sekretarz, a na płycie nagrobnej 
na dziedzińcu kościoła w Hanowerze zamiast pompatycznego epi-
tafium znalazł się jedynie prosty napis: ossa Leibnitii. 
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STAROŚĆ 

Śmierć Leibniza nie zakończyła sporu o priorytet odkrycia rachunku 
różniczkowego. Trwał on nadal, podtrzymywany przez wielu uczo-
nych bardzo rozmaitego kalibru. Główną i niezbyt chwalebną rolę 
po stronie kontynentalnej odgrywał Johann Bernoulli, który jedno-
cześnie stale zapewniał Newtona o swoim szacunku. Sam Newton z 
wiekiem wycofywał się z czynnego udziału w polemikach, choć raz 
po raz urażony honor brał w nim górę nad rozsądkiem.  

Jedną z konsekwencji zajadłych debat uczonych była popula-
ryzacja newtonowskiej nauki poza Anglią. Już w 1699 r. Newton 
został jednym z ośmiu zagranicznych członków paryskiej Akademii 
Nauk, wtedy jednak dawał do zrozumienia, że niezbyt sobie ceni ów 
zaszczyt. Później zaczął dbać o swoją opinię wśród paryskich 
akademików, a nawet miał tam naukowych przyjaciół jak abbé 
Pierre Varignon, który próbował mediacji między Bernoullim a 
Newtonem i który otrzymał od Newtona w prezencie specjalnie na-
malowany portret. W 1715 r. delegacja francuska, przybyła do Anglii 
w celu obserwacji zaćmienia słońca, podejmowana była gościnnie 
przez przewodniczącego Towarzystwa i miała okazję oglądać opty-
czne doświadczenia demonstrowane przez Desaguliersa. Od tej 
chwili optyka Newtona zaczęła szybko zdobywać popularność. 
Rémond de Montmort, przewodniczący delegacji, wyjechał oczaro-
wany również urodą i wdziękiem Catherine Conduitt. Nie przeszko-
dziło mu to zresztą w rozsądnym spojrzeniu na spór o priorytet od-
krycia rachunku różniczkowego i całkowego, zwrócił bowiem uwa-
gę, że to od Leibniza matematycy nauczyli się nowych metod, i to 
jest fakt niezaprzeczalny. 
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Popularność nauki newtonowskiej miała swoje odbicie w ros-
nącej liczbie wydań jego dzieł. Po angielskiej Optics w roku 1704, 
wyszło wydanie łacińskie Optice w roku 1706. Dopiero to wydanie 
mogło liczyć na międzynarodowe powodzenie, angielski bowiem był 
wciąż językiem mało znanym w Europie. W 1719 r. ukazało się II 
wydanie łacińskie Optyki, w 1720 r. w Amsterdamie jej tłumaczenie 
francuskie, a w roku następnym wyszło III wydanie angielskie; w 
Paryżu pod kierunkiem Varignona II wydanie francuskie. Również 
Principia miały kolejne edycje: II wydanie w 1713 r. przygotowane 
przez Cotesa i w wyniku jego dyskusji z Newtonem poprawione w 
wielu istotnych punktach oraz III wydanie w 1726 r. pod redakcją 
Pembertona, nie różniące się istotnie od poprzedniego. W ostatnim 
okresie Newton nie chciał dyskutować wszystkich niezbędnych 
zmian w Principiach, nie zareagował na przykład na odkrycie 
drobnego efektu w ruchu osi ziemskiej, tzw. nutacji, którą badacze 
uważali za niezgodną z powszechnym ciążeniem. Możliwości 
twórczej pracy Newtona w dziedzinie matematycznej fizyki słabły, z 
czego zdawał sobie sprawę, zwierzając się w 1719 r. Bernoulliemu, 
„Teraz gdy jestem już stary, niewiele przyjemności czerpię z badań 
matematycznych”. Autor tych słów zbliżał się do osiemdziesiątego 
roku życia i nadal był aktywny w innych, mniej wymagających 
dziedzinach.  

W Londynie Newton mało zajmował się nauką, nie ograniczał 
się jednak wyłącznie do prac redakcyjnych, wrócił do badań his-
torycznych prowadzonych jeszcze w latach osiemdziesiątych w 
Cambridge. Newton interesował się wtedy powstaniem i rozwojem 
religii w czasach starożytnych. W manuskrypcie zatytułowanym 
Theologiae gentilis origines philosophicae (Filozoficzne początki 
teologii pogan) przedstawił swoją wersję powstania politeizmu. Tezą 
pracy było, że wszystkie ludy starożytne czciły tę samą dwunastkę 
bogów. Byli to Noe, jego synowie i wnuki, którym różne ludy nada-
wały własne imiona chcąc w nich widzieć własnych legendarnych 
królów i bohaterów. Dzięki podobieństwom wszystkich panteonów 
można jednak rozpoznać owo wspólne pochodzenie. Noe był na 
przykład modelem dla Janusa i Saturna, którzy tak samo mieli 
trzech synów. Najważniejszy z bogów był modelowany na wzór 
Chama i nazywał się Zeus, Jowisz bądź Amon. Podobnie wszystkie 
ludy czciły lubieżną niewiastę pod imieniem Wenus, Afrodyty albo 
Astarte. Jej pierwowzorem była córka Chama. 

W czasach Newtona wciąż jeszcze praktycznie jedynym 
źródłem wiedzy na temat prehistorii były mity. Od starożytności 
znana była teoria Euhemera głosząca, że wiara w bogów powstała 
przez otoczenie boskim kultem wielkich przodków, którzy wyróżnili 
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się siłą bądź rozumem. Euhemeryzm stosowany był przez 
chrześcijańskich apologetów dla „naturalnego” wyjaśnienia bogów 
pogańskich. Newton postępował zgodnie z zasadami swego wieku, 
gdy mitycznym treściom nadawał zdroworozsądkową interpretację. 
W praktyce wszystko, co było w mitach poezją, metaforą, starano 
się wyjaśnić w jak najbardziej przyziemny sposób. Wyprawa po 
złote runo mogła być w istocie jedynie misją dyplomatyczną 
wysłaną w celu szukania sojuszników. Atlas był astronomem. 
Jowisz największym zdobywcą, który podbił cały świat itp. 
Zastanawiając się, dlaczego Mojżesz pochowany został w 
nieznanym miejscu, Newton doszedł do wniosku, że stało się tak, 
aby nie zaczęto czcić Mojżesza jako nowego bożka. 

Symbole i hieroglify zarówno u Egipcjan, jak i u proroków, ozna-
czały królestwa, wojny, władców, pojęcia społeczne i polityczne. 
Odczytywanie takich symboli przypominało objaśnianie ikonografii 
współczesnych Newtonowi dzieł sztuki. Istniały kompendia takich 
symboli oraz ścisłe reguły posługiwania się nimi, sam Newton jako 
urzędnik mennicy zaprojektował kompozycję kilku medali 
okolicznościowych.  

Pierwotna religia była monoteistyczna, był to wniosek nie tylko 
Newtona, ale i wielu jego współczesnych. Odstępstwo od niej było 
zdaniem jednych raczej wynikiem ludzkiej słabości i skłonności do 
błędu, zdaniem innych zaś było wynalazkiem tyranów, którzy dążyli 
do wzmocnienia swej władzy przez wzbudzenie strachu wśród 
poddanych. W niektórych rękopisach Newton śledził etapy popada-
nia w bałwochwalstwo. Najpierw kultem otaczano miejsce, gdzie 
oddawało się cześć Bogu, potem – kamień znaczący owo miejsce, 
a w końcu kamieniowi temu nadawano kształty ludzkie bądź zwie-
rzęce i przedmiotem kultu stawał się ów kamienny bałwan.  

Ceną odstępstwa jest nie tylko błądzenie moralne i religijne, ale 
i poznawcze. Grecy początkowo przejęli od potomków Noego zasa-
dy wiary. Pierwsza z nich mówiła, że należy mieć tylko jednego 
najwyższego Boga. Druga, by nie kalać jego imienia, a następne, iż 
nie wolno przelewać krwi bliźniego, iż nie wolno cudzołożyć, kraść 
ani stosować gwałtu. Gdyby Grecy przestrzegali tych pierwotnych 
zasad, to posunęliby się dalej również w filozofii. Fałszywa wiara 
prowadziła do fałszywej astronomii geocentrycznej.  

Idolatria – kult fałszywych bożków – była głównym grzechem 
ludzkości, ale jej konkretna forma historyczna mogła być rozmaita. 
Atanazy nie był pierwszym ani ostatnim bałwochwalcą w dziejach, 
gdy wprowadził kult „trzech równych bogów.”  

W latach 1705-1710, po mniej więcej dwudziestoletniej przerwie 
Newton powrócił do prac teologicznych i historycznych. Tematyka 
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Filozoficznych początków została podjęta w traktacie, który ostate-
cznie ukazał się po wielu perypetiach już po śmierci Newtona jako 
Chronology of Ancient Kingdoms Amended (Poprawiona chronolo-
gia starożytnych królestw). Historia sprowadzona została do najbar-
dziej fundamentalnych i obliczalnych faktów: do tablic chronolo-
gicznych. W swej chronologii Newton skrócił grecką historię o około 
400 lat. Grecy, jego zdaniem, przypisywali sobie zbyt długą historię 
i zbyt starą cywilizację. Dla Newtona jak dla wielu protestantów osią 
historii były dzieje Izraela przedstawione głównie w Biblii, i to Żydzi 
byli narodem, od którego inne narody zapożyczyły wierzenia 
religijne, mity, odkrycia i wynalazki. 

Chronologia była w owym okresie czymś więcej niż nauką po-
mocniczą, pojawiły się bowiem zasadnicze trudności uzgodnienia 
chronologii biblijnej z zapisami historycznymi. Według Biblii od 
stworzenia świata do narodzenia Chrystusa minęło zaledwie 4 000 
lat. Oczywiście eksperci dyskutowali nad szczegółami, np. według 
Septuaginty, greckiej wersji Biblii, można było otrzymać dodatkowe 
1 500 lat, ale wszyscy zgadzali się, że świat istnieje nie krócej niż 
3 740 i nie dłużej niż 6 984 lata, jak stwierdził ojciec Antonio Foresti 
(który wyliczył również 70 poglądów pośrednich).  

W kwestii wieku świata Newton dysponował pewnym argu-
mentem naukowym przedstawionym w Principiach. Otóż dyskutując 
fizyczne właściwości komet Newton obliczył, jak długo powinna 
stygnąć żelazna kula wielkości Ziemi, gdyby najpierw rozgrzać ją do 
czerwoności. Newton ustalił na podstawie argumentów teore-
tycznych, że czas stygnięcia kuli powinien być proporcjonalny do jej 
promienia, a nastepnie zmierzył doświadczalnie czas stygnięcia 
żelaznej kuli o średnicy jednego cala. Z danych tych wynikało, że 
glob wielkości Ziemi powinien stygnąć ponad 50 000 lat. Co praw-
da, Newton nie dyskutował żadnej konkretnej hipotezy powstania 
układu planetarnego, niemniej wynik taki wskazywał na skalę 
czasową dłuższą niż rozważana przez biblistów. Pod koniec 
XVIII w. Buffon przeprowadził podobne obliczenia i ocenił na ich po-
dstawie wiek Ziemi na „w przybliżeniu” 74 047 lat. 

W chronologii biblijnej nie mieściły się również dane historyczne 
dotyczące dwóch narodów: Egipcjan i Chińczyków. Egipcjanie mieli 
bardzo systematyczne kroniki władców i dynastii. Maneton, kapłan 
czy też ofiarnik miasta Heliopolis, sporządził historię Egiptu, w 
której wylicza władców sprzed i z czasu Potopu. Według innej 
kroniki królowie panowali 36 525 lat aż do obalenia ostatniego z 
nich na 19 lat przed panowaniem Aleksandra Wielkiego. Chińczycy 
operowali jeszcze większymi liczbami, idącymi w miliony lat. 
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John Marsham, jeden z angielskich poprzedników Newtona, 
wpadł w 1672 r. na pomysł, że dynastie egipskie panowały nie po 
kolei, lecz równolegle, co ratowałoby chronologię biblijną. Pomysły 
tego rodzaju krytykowane były przez ortodoksów za podważanie 
przekazu biblijnego z powodu pogańskich kronik. Obawiano się, że 
toruje to drogę libertynom.  

Również Newton zajął się uzgadnianiem różnych przekazów 
historycznych. Celem jego pracy była obrona Izraela i jego cywili-
zacyjnej misji. Niezgodności między tekstami Starego Testamentu 
a pogańskimi źródłami domagały się oczywiście wyjaśnienia, ale 
wynik mógł być tylko jeden: poganie kłamali. 

Podejście Newtona polegało na zgodności z „biegiem Natury, 
z Astronomią, z Historią Świętą, z Herodotem – Ojcem Historii oraz 
z samą sobą”.  Zgodność z biegiem Natury oznaczała skrócenie 
średniego trwania panowania króla w stosunku do przyjętych 
danych. Newton obliczał średnią długość panowania na 18-20 lat 
(zamiast przyjmowanych w starożytności trzech królów na stulecie) i 
posługiwał się nią w dalszym ciągu (czasem naciągając wartości 
liczbowe, co w tym kontekście jest na pewno łatwiej wybaczalne niż 
w Principiach). Metoda astronomiczna polegała na zinterpretowaniu 
świadectw historycznych w ten sposób, że wynikało z nich, iż punkt 
równonocy wiosennej w czasach wyprawy Argonautów leżał w 
połowie Barana (centaur Chiron miał być w rzeczywistości astro-
nomem wyprawy), co przy znanej szybkości precesji pozwalało 
natychmiast ustalić datę wyprawy, a na jej podstawie inne punkty 
odniesienia starożytnej chronologii.  

W historycznych pracach Newtona przejawia się podobna jak w 
fizyce potrzeba oparcia wiedzy na niezachwianych podstawach, 
które byłyby obiektywne i niezależne od osobistych poglądów. Stąd 
przesadne zaufanie do dokumentów pisanych, szukanie dat i fak-
tów, które mogłyby być pewnym fundamentem gmachu historii. 
Newton sądził, że datowanie astronomiczne będzie właśnie takim 
bezspornym punktem wyjścia. Historia była zagrożona pirronizmem, 
zwątpieniem w możliwość ustalenia faktów i praca Newtona zmie-
rzała do usunięcia źródeł tego zwątpienia. Ale i Newton musiał zau-
fać pewnym dokumentom bardziej niż innym, przyjąć za prawdę 
pewne dyskusyjne interpretacje i w efekcie jego praca wcale nie 
okazała się pewniejsza niż inne. Historycy przyjęli ją chłodno. 
Słabością datowania wyprawy Argonautów było nie obliczenie szyb-
kości precesji, lecz wątpliwa interpretacja dawnego tekstu.  

Prace historyczne i teologiczne Newtona nigdy nie były cenione 
na równi z jego pracami z fizyki czy matematyki. Stało się tak nie 
tylko dlatego, że były mniej znane – nawet gdyby były ogłoszone, 
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nie spowodowałyby w tych dziedzinach „rewolucji newtonowskiej”. 
Jeżeli jednak zestawi się poglądy Newtona w wielu dziedzinach, 
które uprawiał, widać jak bardzo jednolity jest jego obraz świata, jak 
poglądy te nawzajem uzupełniają się i wzmacniają. Centralne 
miejsce w tych poglądach zajmował zawsze Bóg. Te same zasady 
religii obowiązywały we wszystkich epokach historycznych i wśród 
wszystkich narodów. Ten sam Bóg, który rządzi przyrodą i wypełnia 
przestrzeń, jest jednocześnie Bogiem Starego Testamentu, władcą 
historii. 

Wśród zasad wiary jedne były „mlekiem” dla dzieci, o którym 
pisał święty Paweł, inne dostępne były tylko dla uczonych. Podsta-
wowe nakazy religii były właściwie tylko dwa i zawsze te same, te, 
które Chrystus głosił faryzeuszom: „Będziesz miłował Pana Boga 
Twojego z całego serca twego i z całej duszy twojej, i ze wszystkiej 
myśli twojej” oraz „Będziesz miłował bliźniego swego jak siebie 
samego”. Ich sens dla Newtona wyrażał się przede wszystkim w 
wyrzeczeniu się fałszywych bogów – wszelkiego rodzaju bałwo-
chwalstwa, pożądliwości ciała i oka, nieczystości, chciwości. 

Musimy wierzyć, iż jest tylko jeden Bóg, najwyższy władca, którego 
powinniśmy się bać i któremu powinniśmy być posłuszni, którego praw na-
leży przestrzegać i któremu należy oddawać cześć i chwałę. [...] Musimy 
wierzyć, iż jest on Pantokratorem, Panem wszystkich rzeczy, którego moc 
i władztwo są nieprzeparte i nieograniczone, i że nie możemy mieć nadziei 
umknąć się jego mocy, gdy zbuntujemy się i postawimy sobie innych 
bogów albo przekroczymy prawa jego monarchii, i że możemy oczekiwać 
wielkiej nagrody, jeśli będziemy wypełniać jego wolę [73]. 

Nie wolno nam czcić wizerunków Boga ani innych bogów. Może-
my dawać imię bogów aniołom czy królom, lecz nie wolno oddawać 
im czci boskiej. Arianizm Newtona przejawiał się w ustaleniu 
jednoznacznej hierarchii, w której Stwórca mógł być tylko jeden, 
nawet jeśli udzielał swej mocy innym. Równorzędność osób Trójcy 
wydawała mu się odmianą politeizmu. 

Voltaire, którego informatorem na ten temat był Samuel Clarke, 
utrzymywał, że  

Sir Isaac Newton był niezachwianie przekonany o istnieniu Boga; przez 
którego rozumiał nie tylko istotę nieskończoną, wszechmocną i stwarza-
jącą, lecz również Pana, który ustanowił związek między sobą a swymi 
stworzeniami; cyt. w [39]. 

Newton w istocie podkreślał wielokrotnie, że Bóg wymaga od 
nas nie tyle czci z powodu swych atrybutów, ile z powodu swego 
władztwa: 
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najmędrszy z bytów żąda od nas czci nie tyle dla swej istoty, co dla swoich 
czynów, stwarzania, podtrzymywania i rządzenia wszystkimi rzeczami 
zgodnie ze swą dobrą wolą i upodobaniem. Mądrość, potęga i spra-
wiedliwość – zawsze okazywane przez Niego w Jego dziełach – stanowią 
Jego chwałę, której uznania żąda tak mocno i o którą tak jest zazdrosny 
[...], aż do najmniejszego tytułu; cyt. w [41]. 

Bóg jest dla Newtona przede wszystkim władcą i samo słowo 
„Bóg” ma znaczenie względne: określa nasz stosunek do Boga jako 
jego sług. Wola Boża kieruje zatem nie tylko funkcjonowaniem 
Układu Słonecznego, ale i historią ludzkości oraz dziejami każdego 
człowieka z osobna. Księga Natury i Pismo święte pozwalają nam 
odczytywać wolę Bożą. 

Jedność Boga i Chrystusa nie jest jednością substancji, lecz 
jednością władzy. Syn otrzymał wszystko od Ojca, jest mu poddany, 
wypełnia jego wolę, siedzi na jego tronie i nazywa go swoim Bo-
giem. Bóg Ojciec oraz Chrystus są jednym Bogiem – jak jednym 
władcą jest król i jego wicekról. Duch święty jest zaś duchem pro-
roctw. W modlitwach i obrzędach należy zwrócić uwagę, aby zaw-
sze zwracać się do Boga za pośrednictwem Chrystusa, a nie od-
wrotnie – co jest bałwochwalstwem. Samuel Clarke pozostawił 
swoją wersję modlitewnika anglikańskiego (The Book of Common 
Prayer), w którym skreślił wszelkie fragmenty mogące nasuwać po-
dejrzenie, że za Boga uznaje się kogoś więcej niż tylko Boga Ojca. 
Zapewne Newton zgodziłby się z większością tych poprawek. 

Przyjście Chrystusa nie było wcale początkiem religii określonej 
dwoma przykazaniami. Jej zasady wyznawane były wcześniej 
wszędzie tam, gdzie bałwochwalstwo nie doszło do głosu. Zasad 
tych nauczali Noe, Abraham, Mojżesz, ale i poganie tacy, jak 
Sokrates, Cycero czy Konfucjusz. Ewangelie dodały właściwie tylko 
tyle, że Jezus był Chrystusem z proroctw. Nie znaczy to, że 
Chrystus był tylko prorokiem, był on Mesjaszem i Synem Bożym, 
ale podstawowe zasady religii były znane również przed nim. Co 
więcej, te zasady stanowią 

prawa natury, zasadniczą część religii, która zawsze była i zawsze będzie 
wiążąca dla wszystkich narodów, będąc niezmiennej i wiecznej natury, 
ponieważ ugruntowana jest na niezmiennym rozumie; cyt. w [41]. 

Wypowiedzi tego rodzaju zbliżają Newtona werbalnie do dei-
stów. Jego Bóg jest stały i regularny, i przypomina w działaniu pra-
wo natury, jest to jednak jednocześnie Bóg-Pantokrator, którego 
najważniejszą cechą jest panowanie, narzucanie swej woli stworze-
niu, stwarzanie przez akt woli. Jest to również Bóg, który objawił się 
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w Piśmie świętym i który przysłał proroków, a także Jezusa 
Chrystusa. 

Dramat męki na krzyżu, przesłanie Chrystusa, różnice między 
duchem Ewangelii i Starego Testamentu nie poruszały wyobraźni 
Newtona. Cierpienie Chrystusa było dla niego przede wszystkim ak-
tem krańcowego posłuszeństwa aż po śmierć, podporządkowania 
się Bogu Ojcu, za które Chrystus mógł wejrzeć do Księgi Żywota 
i podniesiony został do godności Króla nad ludźmi.  

Ważną częścią przekonań Newtona była potrzeba religijnej tole-
rancji. Każdy, kto wypełnia dwa podstawowe nakazy religii, może 
zostać ochrzczony i nie powinien być prześladowany czy wyklu-
czany ze wspólnoty z powodu rozbieżności w innych, bardziej 
szczegółowych kwestiach. Narzucanie siłą religijnych przekonań 
prowadzi do hipokryzji, jak dowodził na przykładzie Teodozjusza, 
który narzucił swym poddanym trynitaryzm. Oczywiście wokół pełno 
było bliższych przykładów, Newton jednak nie zamierzał zmieniać 
porządku społecznego. Jeśli ktoś chciałby przestrzegać innych 
zasad, a nie może udowodnić, że były one praktykowane w czasach 
apostolskich, może ich przestrzegać na swój użytek, nie kłopocząc 
kościołów swoimi prywatnymi sentymentami. 

Religijne poglądy Newtona były znane w niewielkim stopniu. On 
sam jako szanowany obywatel stykał się z najwyższymi dostoj-
nikami Kościoła anglikańskiego, o którym miał zresztą dobre mnie-
manie, zasiadał w komitecie budowy 50 kościołów, był wśród 
nadzorujących dokończenie budowy katedry św. Pawła. Zewnętrz-
nie był konformistą, choć sądził prywatnie, że w przyszłości dok-
tryna Trójcy Świętej będzie odrzucona tak samo zdecydowanie jak 
dogmat o przeistoczeniu. 

Chociaż sam Newton nie dawał powodów do oskarżeń o nieor-
todoksyjne poglądy i we wszystkich pismach przeznaczonych do 
publikacji dbał, aby usunąć fragmenty mogące wzbudzić podej-
rzenia, to jednak niektórzy z jego uczniów znani byłi jako arianie. 
Samuel Clarke, Hopton Haynes i William Whiston wyrażali swe po-
glądy w mniej lub bardziej jawnej formie. Whiston usunięty został za 
arianizm z katedry Lucasa, a Newton odsunął go od siebie. Inny 
bliski Newtonowi uczeń, Halley, uchodził z kolei za niedowiarka. 

Nie rzucało to jednak cienia na wielkiego uczonego, osobistego 
przyjaciela księżnej Walii Karoliny, żony przyszłego króla Jerzego II. 
Karolina radziła się Newtona w kwestii wychowania dzieci i wydo-
była od niego skrót Chronologii, gdy tylko dowiedziała się o istnie-
niu takiej pracy. Newton stał się znakomitością publiczną, 
odwiedzali go wybitni goście z całej Europy, nawet tacy, jak szam-
belan papieski monsignore Branchini.  
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W opisach współczesnych Newton był raczej niepozorny z wyg-
lądu, średniego wzrostu, siwy. Nie używał okularów w starości – 
jego krótkowzroczność z czasem skorygowała się sama. Miał 
prawie wszystkie zęby i cieszył się bardzo długo dobrym zdrowiem, 
poważniej chorować zaczął dopiero po osiemdziesiątym roku życia. 
Nadal był raczej małomówny i dość rzadko pozwalał sobie na żarty, 
choć miewał ponoć chwile łagodnej wesołości. 

Jako najwybitniejszy ze swej rozrodzonej rodziny pomagał 
swoim mniej zamożnym krewnym i wielu z nich zawdzięczało mu 
pożyczki, darowizny, prezenty z okazji ślubów, nabyte stanowiska. 
Był również znany ze swej działalności charytatywnej, zachowało 
się wiele listów świadczących o praktykowaniu przez niego chrześ-
cijańskiego miłosierdzia. Wydaje się, że przynajmniej dla bliskich 
i dla przyjaciół Newton nie był tym bezwględnym gwałtownikiem, 
jakiego znali Flamsteed czy Leibniz.  

Pozostawał do końca życia człowiekiem zajętym, który nie po-
trafiłby korzystać z wolnych nie zaplanowanych chwil. Choć pod ko-
niec życia jego zajęcia nie miały gatunkowego ciężaru Principiów, 
aktywność ta musi imponować. Newton był człowiekiem, który 
właściwie nigdy nie zapisywał refleksji nad sobą i swojej osobie 
nadawał status przypominający eksperymentatora w swojej fizyce – 
który usuwa się całkowicie w cień i obserwuje zdarzenia, nie 
ingerując w ich przebieg. Tym bardziej zaskakuje przypisywana mu 
wypowiedź na temat własnej pracy: 

Nie wiem, kim mogę się wydać dla świata, lecz sobie samemu wydaję się 
podobny do chłopca, który bawił się na brzegu morza i zajmował wyszu-
kiwaniem od czasu do czasu gładszego kamyka czy muszli ładniejszej niż 
zazwyczaj, podczas gdy wielki ocean prawdy leżał nieodkryty przede mną; 
cyt. w [23, 73]. 

Ta słynna wypowiedź stała się jeszcze jednym elementem obra-
zu Newtona, którego prawdziwość trudno dziś ustalić. Zmniejsza w 
każdym razie ogromny dystans, jaki Isaac Newton potrafił wytwo-
rzyć pomiędzy sobą a innymi. 

W marcu 1727 r. proboszcz kościoła St. Martins-in-the-Fields, 
parafii Newtona, zastał go nad manuskryptem Chronologii. Dwa lata 
wcześniej skrót Chronologii ukazał się bez pozwolenia autora w 
Paryżu wraz z refutacją wniosków Newtona. Aby odeprzeć ataki, 
Newton zaczął pracować nad przygotowaniem do druku pełnej wer-
sji pracy. Ostatnia naukowa polemika nie doszła jednak do skutku. 
Choroba pęcherza moczowego, która od kilku lat dokuczała uczo-
nemu, przeszła w fazę ostrą i po kilku tygodniach cierpień Isaac 
Newton zmarł 20 marca 1727 r. 



 260

Trumna ze zwłokami Newtona wystawiona została na widok pu-
bliczny w opactwie westminsterskim. Podczas pogrzebu trumnę 
niósł orszak złożony z lorda kanclerza, książąt Montrose i Roxburgh 
oraz earlów Pembroke, Sussex i Macclesfield, wszyscy byli człon-
kami Towarzystwa Królewskiego. Jak zauważył obecny na pogrze-
bie Voltaire, Newton pochowany został jak król, który dobrze 
zasłużył się swoim poddanym. Jedynie najbliżsi wiedzieli, że ostat-
nim i bez wątpienia świadomym aktem nonkonformizmu Newtona 
była odmowa przyjęcia sakramentów z rąk anglikańskiego pastora. 
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HIPOTEZA ZEGARMISTRZA 

Tak to diabeł grał ze mną w szachy i poddając 
pionka zamyślał zdobyć moją królową, na swą ko-
rzyść obracając moje szczere starania; i gdy 
trudziłem się, aby wznieść budowlę mego rozumu, 
on dążył do podkopania gmachu mojej wiary. 

Thomas Browne, Religio Medici 

Obecność Voltaire'a na pogrzebie Newtona nie była przypadkowa. 
Voltaire, który w wyniku zatargu z kawalerem de Rohan musiał opu-
ścić Francję, wybrał na miejsce swego wygnania właśnie Anglię, 
gdzie miał przyjaciół i gdzie spotkało go życzliwe przyjęcie. Anglia 
stawała się zresztą od końca XVII w. coraz modniejszym celem eu-
ropejskich podróży. Angielska tolerancja, swobody polityczne i dys-
kusje naukowe stały się dla Voltaire'a wzorem, który spopula-
ryzować pragnął również wśród swoich rodaków. W szczególności 
zafascynowały go nauka i osoba Newtona. Voltaire bywał w domu 
Catherine Conduitt, prowadził dyskusje z Samuelem Clarke’em 
i przekazał potomnym niejeden szczegół dotyczący osoby wielkiego 
Anglika, w tym anegdotę o jabłku. W Listach o Anglikach (Lettres 
philosophiques, 1734) lapidarnie podsumował zachodzący właśnie 
przewrót newtonowski w nauce: 

Francuz przybywający do Londynu zastaje wielkie różnice zarówno w filo-
zofii, jak i w innych rzeczach. Pozostawił świat wypełniony, a zastaje pusty. 
W Paryżu świat jest zbudowany z wirów subtelnej materii, w Londynie nie 
ma niczego takiego. [...] W Paryżu wszystko objaśnia się impulsami, 
których nikt nie rozumie, w Londynie przyciąganiem, którego też nikt nie 
rozumie [68]. 

Mimo upływu kilku dziesiątków lat od opublikowania Principiów 
teorie Newtona wciąż nie były uznawane przez uczonych poza 
Anglią, choć sam Newton uznawany był powszechnie za wielkiego 
uczonego. Nie tylko Huygens i Leibniz nie przekonali się nigdy do 
odkryć Newtona, we Francji od schyłku XVII w. narastała popu-
larność kartezjanizmu. Akceptacja teorii Newtona w Anglii była 
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może bardziej wyrazem patriotyzmu i narodowej dumy niż goto-
wości do przyjęcia śmiałych prawd naukowych. Na kontynencie eu-
ropejskim najwcześniej przyjęto fizykę Newtona w Holandii, gdzie 
W. J. s'Gravesande i Petrus Musschenbroek jeszcze za życia New-
tona ogłaszali podręczniki przedstawiające jego odkrycia. Najpo-
pularniejszym jednak podręcznikiem fizyki w Europie był Traité de 
physique kartezjanisty Jacquesa Rohaulta. Traktat, wydany po raz 
pierwszy w 1671 r., oprócz niezliczonych wydań na kontynencie 
doczekał się również przekładu angielskiego w 1723 r. autorstwa 
samego dra Samuela Clarke’a. Tekst zaopatrzony był w komentarze  
„wzięte głównie z filozofii sir Isaaca Newtona” – jak głosił tytuł. 
Również w Anglii traktat Rohaulta stał się standardowym podręcz-
nikiem uniwersyteckim i dziwaczna koegzystencja fizyki kartezjań-
skiej i newtonowskiej trwać miała nadal. 

Łatwiejszą do przyjęcia częścią dorobku Newtona była optyka. 
Kiedyś jej prezentacja przed Towarzystwem Królewskim i publikacje 
w „Philosophical Transactions” nie przyniosły nic prócz trwającej 
kilka lat dyskusji. Dopiero w 1706 r., już po ukazaniu się łacińskiej 
wersji Optyki, Malebranche wykonał eksperymenty opisane przez 
Newtona i uznał jego argumenty, choć wcześniej miał własny po-
gląd na naturę barw. W następnych dwudziestu latach przepro-
wadzono około dziesięciu takich eksperymentów optycznych we 
Francji, we W łoszech i również w samej Anglii. Ich powodzenie co-
raz bardziej przekonywało do teorii Newtona. 

Newton również w nauce nie przepadał za cudzoziemszczyzną 
i niezbyt wysoko cenił naukę kontynentalną, zwłaszcza katolicką. 
Dalsze losy jego naukowej spuścizny zależały jednak od uczonych 
kontynentalnych. Newton, mimo całej gromady młodszych uczo-
nych, którzy uznawali w nim swojego mistrza, nie wychował sobie 
uczniów, którzy mieliby własne oryginalne osiągnięcia. Jeden z 
najzdolniejszych, Roger Cotes, umarł młodo; na wiadomość o jego 
śmierci Newton miał powiedzieć, że „gdyby pan Cotes żył, dowie-
dzielibyśmy się czegoś”. W kręgu Newtona znalazło się kilku wybit-
nych matematyków, jak Abraham de Moivre czy Brook Taylor lub 
najmłodzy i najwybitniejszy Colin Maclaurin, jedyny, który mógł 
konkurować z uczonymi kontynentu. Żaden z nich nie rozwijał 
jednak fizyki matematycznej, która była głównym osiągnięciem 
Newtona. W samej matematyce uczeni angielscy okazali się nad-
miernie przywiązani do niewygodnych metod swego mistrza i nawet 
wprowadzenie matematyki jako przedmiotu prestiżowego egzaminu 
w Cambridge (tzw. tripos) nie zmieniło sytuacji – matematyka 
brytyjska w XVIII w. nie odegrała praktycznie żadnej roli. 
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W ciągu całego Oświecenia stolicą naukowego i kulturalnego 
świata pozostawał Paryż, nawet jeśli Voltaire stawiał mu za wzór 
przykład Londynu. Uczeni francuscy, tacy jak Varignon czy l'Hôpital, 
studiowali Principia, podobnie jak studiowali rachunek różniczkowy i 
całkowy Leibniza, i choć oceniali wysoko geniusz Newtona, nie ze 
wszystkim się zgadzali. Jeszcze w roku 1730 na konkurs paryskiej 
Akademii na temat kształtu orbit i ruchu linii apsyd ciał niebieskich 
Johann Bernoulli nadesłał pracę opartą na teorii wirów. Jak pisał: 
„Wiry tak naturalnie przedstawiają się umysłowi, że niemal nie 
można byłoby się bez nich obejść”. Lecz sytuacja zmieniała się 
szybko. W kilka lat później syn Johanna, Daniel Bernoulli, wygrał 
konkurs Akademii przedstawiając analityczną wersję zagadnienia 
ruchu dwóch ciał przyciągających się zgodnie z prawem grawitacji. 
Sformułowanie treści Principiów za pomocą metod wywodzących 
się od Leibniza było jednym z najważniejszych zadań chwili.  

Pierwszym gorącym rzecznikiem teorii Newtona we Francji był 
Maupertuis, który w 1732 r. ogłosił newtonowski Discours sur les 
différentes figures des astres (Dyskurs o różnych kształtach 
gwiazd). Wciąż brakowało jednak doświadczalnych potwierdzeń 
teorii grawitacji. Newton utrzymywał, że znalazł wyjaśnienia 
znanych od wieków faktów, jak precesja czy przypływy morza. 
Trudno było wszakże na tej podstawie ocenić prawdziwość jego 
teorii. Również obliczone przez Newtona wartości mas planet czy 
ich gęstości były niemożliwe do sprawdzenia niezależnymi 
metodami. W tej sytuacji jednym z najważniejszych przewidywań 
teorii Newtona było spłaszczenie Ziemi – fakt, o którym przed 
Newtonem nikt nie myślał. Obliczona  przez niego wielkość 
spłaszczenia 229:230 była jednak tak niewielka, że jego wykrycie 
wymagało bardzo precyzyjnych pomiarów. 

Tylko paryska Akademia Nauk zdolna była wówczas do przepro-
wadzania wielkich zespołowych prac, jak pomiary wielkości Ziemi 
czy ekspedycja do Gujany w celu obserwacji Marsa i określenia 
rozmiarów Układu Słonecznego. W łaśnie we Francji zdecydowano 
się zmierzyć spłaszczenie Ziemi. Aby je wykryć, prowadzono po-
miary odległości odpowiadającej w terenie jednemu stopniowi 
długości geograficznej (ok. 110 km) w różnych miejscach globu. 
Jeśli Ziemia nie jest kulista, to odległość ta powinna zależeć od sze-
rokości geograficznej. Pomiary prowadzone jeszcze za życia New-
tona wskazywały raczej na wydłużenie niż spłaszczenie Ziemi przy 
biegunach, wyniki były jednak niepewne i Newton nie czuł się nimi 
zaniepokojony. W roku 1735 podjęto ekspedycję do Peru, gdzie 
Bouguer i La Condamine przez osiem lat pracowali w niezwykle 
ciężkich warunkach terenowych i klimatycznych, borykając się z 
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trudnościami finansowymi, wśród ciągłych waśni między członkami 
ekipy. Oczekując na powrót ekspedycji z Peru, Maupertuis zdecydo-
wał w 1736 r. poprowadzić drugą ekspedycję w pobliże kręgu 
polarnego, do Laponii. Towarzyszył mu w tej wyprawie młody i świe-
tnie zapowiadający się matematyk Alexis Claude Clairaut. Warunki 
w Laponii bardziej sprzyjały pomiarom. Już w roku 1737 ogłoszono 
wykrycie spłaszczenia Ziemi. Stopień południka w Laponii okazał 
się dłuższy o 1000 m niż w okolicy Paryża. Wyniki te zostały w kilka 
lat później potwierdzone przez ekipę przybyłą z Peru. Dokładność 
wyników obu ekspedycji była jednak niewielka, a mierzone efekty 
były na granicy błędu.  

Innym wnioskiem z teorii grawitacji była zapowiedź powrotu 
komety z 1682 r. Halley na podstawie metody Newtona wyznaczył 
wiele parabolicznych orbit komet, dla których zgromadzono wystar-
czająco wiele obserwacji położenia. Zauważył przy tym, że komety 
z lat 1531, 1607 i 1682 miały bardzo zbliżone orbity. Mogło to zna-
czyć, że w istocie chodzi o jedną kometę, poruszającą się nie po 
orbicie parabolicznej, lecz wydłużonej orbicie eliptycznej. Elipsę ta-
ką trudno odróżnić od paraboli na niewielkim odcinku w pobliżu 
Słońca, na którym możemy obserwować kometę. Halley przepowie-
dział na rok 1759 powrót komety w pobliże Słońca, umarł jednak w 
roku 1742, nie doczekawszy sprawdzenia swej przepowiedni. Gdy 
termin powrotu komety zaczął się zbliżać, Clairaut z pomocą pani 
Lepaute oraz Lalande'a prowadził rachunki wpływu przyciągania 
Jowisza na orbitę komety Halleya. Wyniki obliczeń wskazywały, że 
zaburzenia wywołane przyciąganiem Jowisza powinny opóźnić po-
jawienie się komety. Jedynie dzięki temu opóźnieniu udało się ukoń-
czyć rachunki przed pojawieniem się samej komety. W dniu Bożego 
Narodzenia 1759 r. kometę pierwszy zauważył astronom--amator 
Johann Georg Palitzsch, rolnik z okolic Drezna. Jej przejście w 
pobliżu Słońca zaszło zgodnie z obliczeniami Clairauta, różnica nie 
przekraczała miesiąca.  

W roku 1759 uczeni byli już powszechnie przekonani o słusz-
ności teorii grawitacji. We Wstępie do Encyklopedii (1751) Jean Le 
Rond d'Alembert, wielki konkurent Clairauta w rozwijaniu mechaniki 
nieba, pisał o teoriach Newtona: 

Nie tylko pozostały one nieznane we Francji, ale co więcej filozofia 
scholastyczna górowała tam jeszcze wtedy, kiedy Newton już był obalił 
filozofię kartezjańską; i teoria wirów została przezwyciężona wcześniej, 
nim pomyśleliśmy o jej uznaniu. Trwaliśmy przy nich równie długo, jak 
długo wahaliśmy się, czy je przyjąć. Wystarczy zajrzeć do książek u nas 
pisanych, by przekonać się ze zdumieniem, że nie minęło jeszcze trzy-
dzieści lat, odkąd we Francji zaczęto rezygnować z kartezjanizmu [1]. 
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Problemy postawione przez Newtona w Principiach zaczęły być 
stopniowo rozwiązywane za pomocą mocniejszych metod matema-
tycznych. Niemal wszystkie przybliżenia Newtona należało popra-
wić. Okazywało się jednak w miarę doskonalenia środków matema-
tycznych w ciągu całego XVIII w., że teoria grawitacji rzeczywiście 
potwierdza się z ogromną dokładnością. 

Obliczenia ruchu komety Halleya były przykładem przybliżonego 
rozwiązania zagadnienia trzech ciał – ruch komety zachodzi 
bowiem pod jednoczesnym wpływem przyciągania Słońca 
i Jowisza. Również ruch Księżyca wokół Ziemi, który sprawił tyle 
rozczarowań Newtonowi, zaczynał być coraz lepiej rozumiany. W 
połowie XVIII w. zajęli się nim Clairaut, d'Alembert i ich wielki 
szwajcarski rywal we wszystkich konkursach matematycznych – 
Leonhard Euler. Zagadnienie ruchu apsyd poddało się nie od razu, 
Clairaut rozważał nawet dodanie do prawa grawitacji wyrazu z 
czwartą potęgą odległości. Ostatecznie okazało się, że prawo jest 
słuszne, należy tylko ulepszyć przybliżenie rachunkowe. 

Trudności pojęciowe związane z przyciąganiem poprzez próżnię 
dość szybko przestały być traktowane poważnie. Już uczniowie 
Newtona, Cotes i Pemberton, uważali grawitację za jeszcze jedną 
właściwość materii. Voltaire i Maupertuis sądzili, że z empirycznego 
punktu widzenia grawitacja nie różni się od takich właściwości, jak 
twardość czy nieprzenikliwość, nie ma więc podstaw do odróżniania 
istotowych cech materii od pozostałych. 

Mechanika nieba – obliczenia coraz subtelniejszych efektów 
spowodowanych wzajemnym oddziaływaniem planet – stała się 
najdoskonalszą matematycznie nauką XVIII w., przyciągała wszy-
stkie wybitne umysły teoretyczne. Oprócz zagadnień poruszanych 
przez Newtona, jak przypływy czy zaburzenia ruchu Saturna pod 
wpływem Jowisza, badano również kwestię tzw. zmian wiekowych 
w Układzie Słonecznym. Chodziło o zmiany orbit, mające stałą 
tendencję. Nierównością tego typu było wykryte jeszcze w 1691 r. 
przez Halleya bardzo powolne przyspieszanie Księżyca. Mogłoby to 
oznaczać, że Księżyc będzie się zbliżał stopniowo do Ziemi, co 
kiedyś, w dalekiej przyszłości, zakończy się katastrofą. 

Rozważania nad wiekowymi zmianami dotykały zasadniczej 
kwestii stabilności Układu Słonecznego i potrzeby ewentualnych po-
prawek ze strony Stwórcy, dyskutowanej w listach Clarke'a 
i Leibniza. Z czasem okazało się jednak, że żadne poprawki nie są 
potrzebne. Rezultaty osiągnięte w drugiej połowie XVIII w. przez 
następne pokolenie „mechaników nieba” – Lagrange'a i Laplace'a, 
wskazywały na okresowy charakter zmian w układzie planetarnym. 
Stabilność układu nie była więc zagrożona. Podsumowaniem osiąg-
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nięć mechaniki nieba w XVIII w. stało się pomnikowe pięciotomowe 
dzieło Pierre'a Simona de Laplace'a Traité de mécanique céleste 
(Traktat o mechanice niebios), ukazujące się w latach 1799-1825. 

Teoria grawitacji w połączeniu z coraz doskonalszymi tech-
nikami rachunkowymi miała swój największy tryumf święcić dopiero 
w XIX w. Był to jednocześnie jeszcze jeden dowód na ogromną dok-
ładność, z jaką obowiązuje prawo powszechnej grawitacji. 
Obserwacje Urana, planety odkrytej przypadkiem w XVIII w., 
wskazywały na drobne nieregularności jego ruchu. Zakładając, że 
przyczyną tych nieregularności jest przyciąganie nieznanej planety, 
której orbita znajduje się za Uranem, dwóch uczonych, Leverrier we 
Francji i Adams w Anglii, niezależnie od siebie obliczyło przewidy-
wane położenie na niebie owej hipotetycznej planety. Leverrier miał 
więcej szczęścia wysyłając swe wyniki do oberwatorium w Berlinie, 
gdzie tego samego wieczoru, 23 września 1846 r. odkryto poszu-
kiwaną planetę – Neptuna.  

Mechanika nieba oparta na prawie grawitacji przyczyniła się do 
przekonania, że astronomia jest nauką pedantycznie ścisłą, w której 
nawet najdrobniejsze efekty mogą znaleźć swe wyjaśnienie. Ruchy 
w układzie planetarnym mogą być rzeczywiście niemal w pełni wy-
jaśnione prawem grawitacji. Dopiero w XX w. okazało się, że 
niewielką część drobnego ruchu perihelium Merkurego należy przy-
pisać odchyleniom od praw Newtona. Odchylenia takie przewiduje 
Einsteinowska teoria grawitacji. Z całego ruchu perihelium, równego 
565'' na stulecie, zaledwie 43'' stanowią odstępstwo od wyników 
przewidywanych przez teorię Newtona. 

Oprócz teorii grawitacji rozwijała się mechanika. Principia za-
wierały pierwszy kompletny wykład mechaniki jako nauki. Następcy 
Newtona, posługując się techniką matematyczną Leibniza i jego 
kontynuatorów, szybko rozszerzali obszary stosowalności praw 
mechaniki. W 1736 r. Euler po raz pierwszy sformułował mechanikę 
przy użyciu języka nowej analizy. W 1743 r. swój traktat opublikował 
d'Alembert. W 1738 r. Daniel Bernoulli zastosował prawa mechaniki 
do ruchu cieczy, gorącą polemikę na ten temat prowadził z nim 
zresztą jego własny ojciec Johann, który był autorem innego sfor-
mułowania mechaniki cieczy, ogłoszonego w 1742 r., choć rzekomo 
przedstawiającego wyniki uzyskane wcześniej. Problem 
spłaszczenia Ziemi rozwiązany został w sposób ogólny przez 
Clairauta w 1743 r. W 1760 r. Euler zastosował zasady mechaniki 
do ruchu bryły sztywnej. Wreszcie w 1788 r., wiek po ukazaniu się 
Principiów, Lagrange opublikował swoje analityczne ujęcie mecha-
niki. Mechanika stała się odtąd abstrakcyjnym działem matematyki; 



 267

Lagrange stwierdzał na wstępie swej książki, że czytelnik nie znaj-
dzie w niej żadnych rysunków. 

Mechanika Newtona i jej najbardziej spektakularne zastoso-
wanie – mechanika nieba – stały się czymś więcej niż tylko 
podstawą rozwoju fizyki przez następne dwa stulecia. Newton 
stworzył nową koncepcję matematycznej nauki o przyrodzie. Jej 
charakterystyczną cechą było porównywanie modelu matematy-
cznego z obserwacjami i ograniczenie się do zagadnień, które dla 
takiego porównania są istotne. Wczesne reakcje na prace Newtona 
ujawniały zwykle rozczarowanie: zamiast dyskutować nad przyczy-
nami ciążenia, zamiast zastanawiać się nad pochodzeniem kolorów, 
Newton poszukiwał matematycznych praw, które są spełnione z naj-
większą dokładnością. Co więcej, te matematyczne prawa uważał 
za najważniejszą część nauki, pewniejszą niż niesprawdzalne spe-
kulacje filozofów. 

Dzięki sukcesowi nauki newtonowskiej utrwaliło się przeko-
nanie, że najwyższą formą poznania jest zbudowanie modelu mate-
matycznego, najlepiej modelu pozwalającego na szczegółowe prze-
widywania. Laplace wyraził to przekonanie mówiąc, że umysł, który 
zdolny byłby ogarnąć wszystkie potrzebne informacje o ruchach 
cząstek we Wszechświecie i zdolny byłby do obliczenia ich ruchu 
pod wływem wzajemnego oddziaływania, mógłby poznać całą przy-
szłość i przeszłość świata. 

Dopiero stosunkowo niedawno przekonano się, że ścisłe prze-
widywanie nie jest możliwe nawet tam, gdzie królują prawa ruchu 
Newtona. Długo spychane na dalszy plan zagadnienia w rodzaju 
przepływu wody w strumieniu czy przemian pogody w atmosferze 
okazały się przykładami sytuacji, w których mimo znajomości rów-
nań matematycznych niemożliwe są długoterminowe przewidy-
wania: można obliczyć położenie planet za milion lat, nie można 
natomiast przewidzieć pogody za rok. Układ planetarny należy do 
kategorii układów dość rzadko spotykanych w świecie wokół nas. 
Już Poincaré zastanawiał się nad tym, jak wyglądałby rozwój nauk, 
gdyby z Ziemi nie można było obserwować układu planetarnego 
i jego okresowych zjawisk. Ale to ten właśnie nietypowy przykład 
ukształtował nauki ścisłe. 

Pojęcie absolutnej przestrzeni Newtona okazało się z czasem 
niemożliwe do utrzymania w fizyce. Nie udało się również wykryć 
istnienia eteru – materialnego ośrodka dla światła. Podstawy fizyki 
newtonowskiej zostały jednak zakwestionowane dopiero w XX w. 
Mechanika newtonowska okazała się szczególnym przypadkiem 
teorii względności – w ten sposób prawa Newtona nadal mogą być 
użyteczne w obszarze zastosowań, w którym odniosły tak wielkie 
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sukcesy; znane są jednak ograniczenia ich stosowalności. W 
sporze na temat przestrzeni teoria względności opowiada się bliżej 
poglądów Leibniza niż Newtona. 

Wpływ Newtona nie ograniczał się do nauk przyrodniczych i ma-
tematycznych. Newton obok Locke'a stał się najważniejszym auto-
rytetem dla ludzi Oświecenia. Votaire, ze swoim wyczuciem isto-
tnych zjawisk umysłowych epoki, był jednym z pierwszych, którzy 
próbowali zrozumieć szersze implikacje filozofii Newtona. Przez 
pięć najlepszych lat swego życia Voltaire studiował fizykę na zamku 
Cirey razem z Emilią du Châtelet – „nieśmiertelną Emilią”. Pani du 
Châtelet była autorką pierwszego przekładu Principiów na język 
francuski. Sam Voltaire szukał u Newtona wyzwolenia od bez-
krytycznie przyjmowanych poglądów na rzecz wiedzy ugruntowanej 
w doświadczeniu i sprawdzalnej. Wielkie wrażenie robił na nim ład 
odkrywany w świecie planet, świadczący dla niego, jak i dla 
Newtona, o działalności Stwórcy. Jak ujął to Voltaire: „l'horloge 
implique l'horloger” (zegar implikuje zegarmistrza). 

Pewność twierdzeń newtonowskiej nauki była dla współczes-
nych rewelacją, trudną dziś do wyobrażenia. Jonathan Swift, 
wpadający czasem na pikantne pogawędki do salonu Catherine 
Barton, przedstawił w Podróżach Gulliwera tradycyjny pogląd na 
prawdy nauki. Gulliwer podczas bytności na wyspie czarowników 
Glubbdubdrib miał okazję rozmawiać z cieniem Arystotelesa. Ów 
przyznał się co prawda do błędów w swojej fizyce, ale równie su-
rowo potraktował nowsze systemy filozofii: 

system Gassendiego, który naukę Epikura ile możności ozdobił i jako god-
ną przyjęcia wystawił, równie jak i zasady Kartezjusza odrzucić trzeba. Ten 
sam los przepowiedział systemowi o sile przyciągającej, którego teraz 
uczeni bronią z tak wielką gorliwością. 
– Nowe systema natury – mówił dalej – są jak nowe mody, które z każdym 
wiekiem się zmieniają, a nawet te, które dowodzą zasadami matematycz-
nymi, niedługo się utrzymają i po niejakim czasie pójdą w zapomnienie 
[63]. 

Nauka Newtona nie podzieliła jednak losu konkurencyjnych po-
glądów, choć wydawało się, że wszystkie filozofie skazane są na 
wieczne dreptanie w miejscu. Swift należał do malejącej stopniowo 
grupy sceptyków, a osiągnięcia Newtona stały się przedmiotem 
szerokiej popularyzacji. Same Principia jako trudny traktat mate-
matyczny nie mogły liczyć na szerszą popularność, w dodatku 
nawet matematycy woleli używać języka i oznaczeń Leibniza; mimo 
to w ciągu stu lat od pierwszego wydania ukazało się łącznie 14 
edycji Principiów. W tym samym okresie wydano wiele dziesiątków 
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książek popularyzujących odkrycia Newtona: 40 w Anglii, 17 we 
Francji, 3 w Niemczech, 11 po łacinie, 1 portugalską oraz 1 włoską. 
Jedną z najpopularniejszych książek było tu dzieło Algarottiego 
Il Newtonianismo per le donne (Newtonizm dla pań), które miało 30 
wydań w 6 językach oświeconej Europy. Dużą rolę odegrała książka 
Voltaire'a Elementy filozofii Newtona (Éléments de la philosophie de 
Newton, 1738). Była ona napisana, aby zwalczyć wśród szerokiej 
publiczności wpływ Rozmów Fontenelle'a, popularyzujących kar-
tezjanizm. Książka Fontenelle'a miała formę rozmów prowadzonych 
z piękną i mądrą markizą. „Tym razem ani markiza, ani filozofia nie 
są urojone” – zapewniał Voltaire. Jak zauważono, filozofia Newtona 
zwyciężyła we Francji dopiero wtedy, gdy Elementy Voltaire'a wy-
parły Fontenelle'a z nocnych stolików modnych dam. 

Bezprzykładny sukces Newtona zachęcał do naśladownictwa. 
O wieku XVIII mówi się jako o wieku wiary w naukę. Najbardziej 
niewątpliwą nauką, w którą wierzył wiek XVIII, była nauka Newtona. 
Niektóre próby naśladowania Newtona dziś wydają się dziwaczne. 
W 1699 r. John Craig ogłosił Theologiae christianae principia 
mathematica (Zasady matematyczne filozofii chrześcijańskiej), w 
których z szybkości zaniku wiary dowodził, iż Drugie Przyjście nas-
tąpić powinno przed rokiem 3150, bowiem napisane jest, że Syn 
Człowieczy znajdzie jeszcze wiarę na Ziemi. Następca Newtona na 
katedrze Lucasa Whiston ogłosił A New Theory of the Earth (Nowa 
teoria Ziemi), w której dowodził, że w 1700 lat po stworzeniu, 
dokładnie 27 listopada, obok Ziemi przeszła kometa wywołując bi-
blijny Potop. W sposób subtelniejszy, lecz wyraźny, wpływ Newtona 
odczytać można u wielu pierwszorzędnych myślicieli Oświecenia: 
Locke'a, Hume'a czy Monteskiusza. 

Kosmos Newtona okazał się doskonale, wręcz wzorowo upo-
rządkowany. Porządek panujący w newtonowskim świecie (a 
jeszcze bardziej w popularnych książkach o nim) sprawił, że łatwiej 
było uwierzyć w prostotę natury. Prostota przejawiała się w jednym 
prawie rządzącym całym światem. Jednocześnie było to prawo 
takie, a nie inne, ustanowione opatrznościowo, jakby specjalnie dla 
układu planetarnego, w którym ruch planet również był wysoce 
uporządkowany. Wszystko to wskazywało na rozumnego Stwórcę, 
który zbudował świat według powziętego z góry planu. Naturalne 
znaczyło więc tyle, co rozumne, a tym samym wszystko, co nie było 
(bądź nie wydawało się) rozumne, stawało się niezgodne z naturą.  

Natura jest zatem nie tylko prosta i rozumna, ale jest też wcie-
leniem swego Stwórcy – stąd już tylko krok do uznania, że natura 
jest dobra i jeśli cokolwiek na świecie wydaje się przeczyć tej natu-
ralnej dobroci, to znaczy, że prawa naturalne zostały wypaczone w 
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trakcie ludzkich dziejów. W ten sposób Newton, uzupełniony filo-
zofią empiryczną Locke'a, stał się nieoczekiwanym sojusznikiem 
oświeceniowych philosophes. 

Voltaire był deistą i antyklerykałem, i wolno wątpić, czy przypad-
łby do gustu Newtonowi, gdyby znali się osobiście. Potomni wybie-
rali wszelako ze spuścizny Newtona to, co odpowiadało ich włas-
nym poglądom, jak zresztą dzieje się zawsze. Spuścizna Newtona 
interpretowana była coraz częściej w duchu deizmu. Zegar świata 
miał działać wiecznie bez napraw, grawitacja zaś z boskiej 
aktywności stała się przypadłością materii – Bóg, który nie ujawniał 
się w układzie planetarnym, stawał się coraz mniej Bogiem 
Objawienia, a coraz bardziej demiurgiem, zegarmistrzem, który wy-
konał swój kosmiczny majstersztyk, po czym wycofał się ze świata. 

Także i kwestia początku świata zaczynała pojawiać się na gra-
nicach nauki. W wieku XVIII powstało kilka hipotez, które próbowały 
wyjaśnić przyczynami naturalnymi wysoki stopień uporządkowania 
układu planet. Buffon w 1748 r., Kant w 1755 r., a wreszcie sam 
Laplace w 1796 r. ogłaszali hipotezy (u tego ostatniego zgodne z 
całą newtonowską fizyką) powstania Układu Słonecznego w wyniku 
działania praw przyrody. Dlatego właśnie Laplace, pytany przez 
Napoleona Bonaparte, dlaczego w jego mechanice niebios nie ma 
nic o Bogu, o którym tyle pisał Newton, mógł z przekonaniem 
odpowiedzieć: „Sire, ta hipoteza nie była mi potrzebna”. 

Z perspektywy czasu nawet ta zuchwałość Laplace'a jest 
jeszcze jednym potwierdzeniem wyjątkowego charakteru 
osiągnięcia Newtona. Prawa matematycznej fizyki są być może 
najpewniejszym z poznawczych osiągnięć ludzkości. Newton został 
prawodawcą świata nauki i zdawał sobie z tego sprawę. Jeden z 
jego ostatnich portretów, namalowany przez Vanderbanka w 1726 
r., przedstawia uczonego siedzącego w wysokim fotelu z księgą 
przypominającą tablice Mojżeszowe na kolanach. Na ścianie za nim 
wisi wąż Ouroburos połykający swoj ogon – alchemiczny symbol 
pełni. 
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KALENDARIUM ŻYCIA ISAACA NEWTONA 

 (daty podane są według starego stylu) 
 
1642 25 XII  Isaac Newton przychodzi na świat w 

Woolsthorpe w Lincolnshire 
1655 początek edukacji szkolnej w Grantham 
1661 5 VI  immatrykulacja na Uniwersytecie w Cambridge 
1665 I  otrzymuje tytuł bakałarza 
 VIII  chroni się przed zarazą do Woolsthorpe 
1667 IV  wraca na stałe do Cambridge 
 X   otrzymuje godność minor fellow w Trinity College 
1668 III  major fellow 
 VII  magister artium 
 VIII  pierwsza wizyta w Londynie 
1669 obejmuje katedrę Lucasa w Cambridge 
1672 zostaje członkiem Towarzytwa Królewskiego, 

przesyła list dotyczący odkryć z optyki 
1675 pojawia się osobiście na posiedzeniu Towarzystwa 

 Królewskiego, otrzymuje zwolnienie z obowiązku 
przyjęcia święceń 

1679 śmierć matki Newtona, korespondencja z Hookiem 
1684 VIII  wizyta Halleya w Cambridge, początek pisania 
 Principiów 
1687 VII  ukazują się Principia 
1689 wybrany do parlamentu  
1696 obejmuje posadę kuratora mennicy (Warden of the 

Mint),  przenosi się na stałe do Londynu  
1700 awansuje na nadzorcę mennicy (Master of the Mint) 
1703 zostaje przewodniczącym Towarzystwa 

Królewskiego, będzie wybierany na to stanowisko 
do końca życia 

1704 ukazuje się Optyka (po angielsku) 
1705 Newton uzyskuje tytuł szlachecki 
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1727 2 III  ostatni raz bierze udział w posiedzeniu 
Towarzystwa Królewskiego 

 20 III  Isaac Newton umiera  
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Literatura 
Jedyna biografia Newtona w języku polskim pióra S. J. Wawiłowa 
może posłużyć za ilustrację ogromnego postępu badań historycz-
nych nad Newtonem w ciągu ostatniego pół wieku. Krytycznemu 
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dotyczących życia i dorobku Isaaca Newtona osobne miejsce 
należy się pomnikowej biografii R. S. Westfalla Never at Rest; 
najlepiej napisaną, choć mocno dyskusyjną książką o Newtonie 
jako człowieku jest A Portret Izaaka Newtona F. Manuela;  
wyważoną biografię stanowi A. R. Halla Isaac Newton: Adventurer 
in Thought. Książki te zawierają również obszerne bibliografie, które 
mogą być pomocne Czytelnikowi szukającemu bardziej 
szczegółowych informacji. Poniżej wymieniono najważniejsze 
pozycje wykorzystane przy pisaniu niniejszej książki. 
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…przez trzydzieści kilka lat pracował samotnie w Cambridge, po 
czym, już jako sławny uczony, przeniósł się do Londynu, gdzie 
przez kolejne trzy dziesiątki lat administrował królewską mennicą 
i przewodniczył Towarzystwu Królewskiemu. Nigdy nie założył rodzi-
ny, miał niewielu przyjaciół, nie podróżował za granicę, nie wiadomo 
nawet, czy kiedykolwiek widział morze, mieszkając tyle lat w jego 
pobliżu. 

 
Spuścizna Newtona to przede wszystkim dwie książki: pomni-

kowe Philosophiae naturalis principia mathematica (Matematyczne 
zasady filozofii przyrody) i ciesząca się wielkim rozgłosem Optics 
(Optyka). Oprócz książek i drobnych prac ogłoszonych drukiem 
Newton pozostawił po sobie ogromną liczbę rękopisów – kilka-
naście milionów słów –  zawierających nie tylko kolejne wersje trak-
tatów z matematyki, optyki i mechaniki, lecz również notatki 
dotyczące filozofii, edukacji, astronomii, chronologii, lingwistyki, 
budownictwa okrętowego, geografii świata, ekonomii, mitologii, 
kalendarza kościelnego, komentarze do proroctw Daniela i Apoka-
lipsy św. Jana, zapisy eksperymentów i wyciągi z dzieł poświę-
conych alchemii, przepisy  na sporządzanie leków, brudnopisy lis-
tów, dokumenty związane z zarządzaniem mennicą królewską 
i rozmaitymi majątkami, a nawet zestawienia swoich wydatków od 
początku studiów w Cambridge i stare ćwiczenia z łaciny – często 
sąsiadujące z sobą na jednej kartce i z reguły nie datowane. 

 
Odkrycia Newtona, uzupełniane i formułowane na nowo przez 

innych uczonych, stanowić miały rdzeń nowożytnej nauki. Sama zaś 
eksperymentalna i matematyczna nauka oraz postępująca jej 
śladami technika przeobraziły świat w ciągu ostatnich kilkuset lat 
bardziej niż przez poprzednie tysiąclecia. Jest historycznym 
paradoksem, że możliwość takiego głęboko społecznego postępu 
otworzyły prace samotnika z Cambridge. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


