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Matematyka dawniej i dzi$

Jerzy Mioduszewski  Newton i zrodta jego matematyki

Znam zagadki nauki, znam owe przewody,
ktére maching zycia utrzymujq w pedzie.
Wiem dobrze, co pozyczyl rozum od przyrody,
a co sam niby skrzetna gospodyni przedzie.
Tworzqce prawa, strategie; co sama natura
zdradzi, a co z niej wydrze chemiczna tortura.

Tych stoéw nie napisal Newton. Byly napisane') w jego kraju — w Anglii
— przed jego urodzeniem.,

k* %k ok

Urodzit si¢ w Woolsthorpe — wsi nieopodal miasteczka Grantham w hrab-
stwie Lincoln na potnoc od Londynu — w Boze Narodzenie roku 1642. Ojciec
zmart przed jego urodzeniem. Kiedy mial trzy lata, matka wyszta powtdrnie za
maz, zamieszkujac u jego ojczyma w sasiedniej wsi. Izaak pozostat w dawnym
domu na wychowaniu u babki. W Woolsthorpe zaczal chodzi¢ do szkoty. Kiedy
miat lat dwanascie, rodzina przeniosta go do szkoty w Grantham.

Do dziewigtnastego roku zycia miasteczko Grantham stanowilo centrum
jego éwiata\._

L\ Nie byt to jednak $wiat zabity des-

kami. Szkota Krolewska w Grantham

Wool sfhoppe\\ // \\ — bezptatna — rowiesniczka Oksfor-
° .G?JJnfham du, byta budowana przez tego samego co

Oksford budowniczego. Dawala wy-
ksztalcenie ogolne: tacina, geometria, hi-
storia, literatura klasyczna. Zajmowata
jedna salke, w ktorej wszystkie dzieci
uczyly si¢ razem. Newton nie od razu byt
W niej najlepszym uczniem.

Rodzina Newtona od strony ma-
tki byla — jak na Woolsthorpe — boga-

®
Cambridge

Rys. 1. Swiat Newtona

) George Herbert (1593-—1633), Perla — ze zbioru Z Tobq wiec ze Wszystkimi — 222 arcy-
dziela angielskiej i amerykanskiej liryki religijnej, przektad Stanistaw Baranczak, Znak, Krakow 1992,
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ta, ze Zrodlem dostatku w postaci gospodarstwa. Wuj William Ayscough — brat
matki— byl pastorem w Grantham, co wymagato wyksztalcenia. Zdobyt je w Tri-
nity College w Cambridge. Ojczym byl rowniez pastorem i odby! studia w Oks-
fordzie. Mlodego Newtona umieszczono w domu aptekarza Clarka — przyjacie-
la wuja. W jego bibliotece ptynety szkolne lata Newtona. Sporo ksigzek zostawit
Newtonowi ojczym, ktory zmart kiedy Newton miat lat pietnascie.

Otwarciu na swiat sprzyjaty rowniez czasy, na ktore przypadto dziecinstwo
Newtona. Rok jego urodzenia zbiega si¢ z poczatkiem rewolucji Cromwella. Jest
jeszcze w szkole w Woolsthorpe, kiedy Sciety zostaje Karol I, a w ostatnim roku
jego pobytu w Grantham Stuartowie wracaja na tron. Nie trzeba sie bylo ruszac
z Woolsthorpe i Grantham, zeby by¢ swiadkiem tych wydarzen.

Zainteresowania Izaaka wychodzily poza wymagania szkoly. Interesowaly
go zagadnienia przyrodnicze, a ze mial talent rysunkowy, jego notatnik zapet-
niony byt rysunkami roslin i zwierzat. Pracownia chemiczna doktora Clarka
byla jeszcze jednym miejscem, gdzie chetnie przebywal. Sporzadzat dla swoich
rowiesnikow zabawki mechaniczne, ale potrafit takze zbudowac zegar stoneczny.

Dostatecznie wiele matematyki mogl nauczyc si¢ w szkole. Ale czytat wiele
ksiazek ponadto. Wiedzial o Koperniku, Keplerze i Galileuszu. Jakas$ anegdota
mowi, ze trygonometrii nauczyl si¢ z ksiazki kupionej na targu. Z dwiema
ksiazkamijakoby nigdy si¢ nie rozstawal, z Metamorfozami Owidiusza i z Biblia.
Czy to dlatego, ze wspolna czescia obu ksigg byla kosmologia, czy dlatego, ze
teologia byta jeszcze jedna jego pasja?

Bibli¢ i Owidiusza wziat ze soba, kiedy jako pigtnastoleni chlopiec opusz-
czal Grantham — wydawalo si¢ na stale — aby wraz z matka, ktora owdowiata
po raz drugi i wrocita do Woolsthorpe, zaja¢ si¢ gospodarstwem. Zatowat porzu-
conej szkoty, ale znat swoje obowiazki wobec rodziny. Pobliskie Grantham i dom
aptekarza, skad przynosit ksiazki, odwiedzal czgsto. Z ksiazkami widywano go
na polu, gdzie dogladat owiec.

Po roku wuj William zadecydowat o jego losie. Nie mogt pogodzi¢ si¢ z tym,
zeby jego zdolny siostrzeniec poprzestal na dotychczasowym wyksztalceniu
i zabral go spowrotem do Grantham. Po dwu latach Newton skonczyl szkote.
Dla nikogo z rodziny ani dla jego nauczyciela w Grantham nie byto watpliwosci,
ze miejscem ich Izaaka jest Cambridge. Jest rok 1661.

Okres szkolny Newtona jest tematem dociekan jego biografow. Wypowia-
daja sie psychologowie, ale kilka tu przytoczonych faktow nie upowaznia do
formutowania sadow, poza tym jednym, ze chociaz skonczyt szkole jako najlep-
szy uczen, nigdy nie byl cudownym dzieckiem. Socjologowi te fakty daja wiecej
do myslenia. Mtody Newton poszedt do Cambridge za rada malomiasteczkowe-
go nauczyciela, staraniem i za zrozumieniem jego wiejskiej rodziny. Byty to wies
1 miasteczko poelzbietanskiej i poszekspirowskiej Anglii, miasteczko ludzi wy-
ksztalconych, gdzie na jarmarku mozna bylo kupi¢ ksiazke.?)

%) Dane biograficzne o Newtonie zaczerpnicte sa w przewazajacej czesci z ksiazek: Wiadi-
mira Karcewa, Njuton, Moskwa 1987 oraz Tadeusza Twarogowskiego, Droga do Cambridge, War-
szawa, Nasza Ksiggarnia, wyd. II, 1966.
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Uniwersytet w Cambr idge — zatozony jeszcze w X111 wieku przez dysyden-
tow z Oksfordu — nie jest darzony sympatia biografow czasow studenckich
Newtona. Zdaje si¢, ze Cambridge — chociazby ze wzgledu na wojny — przecho-
dzito wtedy jakis$ kryzys. Ale wypomina si¢ uniwersytetowi konserwatyzm, a mie-
dzy innymi to, ze studiowano tam Arystotelesa.

Rzeczywiscie, pierwszym zachwytem Newtona w Cambridge byl Arystote-
les. Zapewne, zaimponowal mu ogrom arystotelesowskiego systemu fizyki, ale to,
co go przede wszystkim musialo w nim urzec, to dyscyplina myslenia, ciggly
dyskurs z wlasnymi my$lami. Arystoteles jest kluczem do Newtona. Takze Euk-
lides, ktorego — jak powiedzial kto$ z jemu wspolezesnych — nosit w sobie.?)
Geometrig Kartezjusza odrzucal.

Poczatki w Cambridge byly trudne dla Newtona. Byt jednym z biedniej-
szych studentow, co miato odbicie w jego formalnym statu&\e w bursie Trinity
College, gdzie go umieszczono. Przez pierwsze dwa lata studiuje geometrie, try-
gonometrie, arytmetyke, lcologtqz, tacing i jezyki starozytne, greke i hebrajski. Za-
pewne, tak czy inaczej, jego zdolnosci bylyby zauwazone, ale to ze tak sie stato za
sprawa doktora Izaaka Barrowa, nadato studiom Newtona okreslony kierunek.

W roku 1663 Henry Lucas — poza tym nieznany — funduje w Trinity
College katedrg matematyki. Obejmuje ja Izaak Barrow — matematyk i teolog

ktory ze wzgledu na swe rojalistyczne sympatie musiat przedtem na jakis czas
opusci¢ Anglie. Newton znat juz Barrowa z jego rozprawy o stycznych. Teraz
zaczyna chodzi¢ na jego wykhidv

& k&

Specyfika Barrowa bylo podejicic kinematyczne do zadan geometrii. Stycz-
na do krzywej jest stanem granicznym polozen cieciw przechodzacych przez
rozwazany punkt krzywej. Sama krzywa jest tez rozumiana kinematycznie.
Nachylenie stycznej odpowiada tempu wzrostu krzywej w punkcie stycznosci. Te
pojecia byly jeszcze in statu nascendi w Owczesnej matematyce. Postugiwano sie
nimi intuicyjnie i do oficjalnego kanonu matematyki nie nalezaly. Te intuicje byty
wszakze dos¢ dobrze opanowane. Postugiwali sie nimi Cavalieri i Torricelli,
a John Neper na pojeciu tempa wzrostu oparf rozumienie logarytmu. Sama idea
wiedzie daleko w glab stuleci.

Arystoteles — w wyniku rozwazan aporii Zenona — wykluczy! zmienno$¢
z rozwazan matematycznych. Stosujaca sie do tego zakazu geometria Eukli-
desa jest statyczna. Prosta nie jest §ladem biegnacego po niej punktu, podobnie
jak okrag.

Ale poza matematyka, Arystoteles jest tworca teorii wzrostu i zaniku,
poswiccajac temu w caloci jedno z dziel. To zainteresowanie odzywa u scholas-

Y) Wedlug ksiazki S. I. Wawilowa, Izaak NewtonNTum. z ros. Jan Guranowski, Warszawa,
Czytelnik 1952. Dane z biografii naukowej Newtona korygowane sa wedlug tej ksiazki. Data 1643
pochodzi stad, 7c wedtug kalendarza gregorianskiego, ktory wszedt w uzycie w Anglii juz po uro-
dzeniu Newtona, data urodzin Newtona wypadla na 4 stycznia 1643 roku.
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tykow europejskiego sredniowiecza, prowadzac do powstania w XIV wieku impo-
nujacej teorii. Byta dzietem uczonych z Oksfordu i — na inny sposéb — Mikotaja
Oresme z uniwersytetu w Paryzu. Rozwaza si¢ intensywno$¢ zmiany. Formutuje
si¢ twierdzenie, wedtug ktorego intensywnos§¢ zmiany obserwowana w danym
odcinku czasu wyznacza sume zmiany w tym czasie. Uczeni z Oksfordu — nazy-
wani Calculatorami — wyobrazali wielko$¢ zmienna jako strumien — fluente;
intensywnos¢ zmiany nazywali fluksjq. Oresme rozwazal wykres natezenia, ilo$¢
zmiany traktujac jako pole pod tym wykresem. Intuicje byly oczywiste, intensyw-
nos¢ pozostawata jednak pojeciem niezdefiniowanym®*).

Nie wiemy, czy byl bezposredni zwiazek zainteresowania si¢ Barrowa
zmiennoscia, a scholastykami z Oksfordu i Paryza. Wiadomo jedynie, 7e ich
teoria — czy raczej doktryna — nie byla zapomniana w ciagu tych kilku stuleci
1 byla obecna w nauczaniu uniwersyteckim. Terminy fluksja i fluenta sa obecne
u Nepera i Cavalierego. Barrow pisze: ,, The flux nature of all things here”>).

To, co w czasach Barrowa wypowiadano uzywajac pojecia fluenty, nie-
dlugo potem zacz¢to wypowiadaé¢ uzywajac obecnego i w naszej matematyce
pojecia funkcji.

Barrow wykazal, ze wartos¢ funkcji w
punkcie x mozna traktowac jako tempo wzro-
stu w punkcie x strumienia pola pod wykre-
sem tej funkcji (p. rys. 2). Dowiodt tego utoz-
samiajgc warto$¢ funkcji z tangensem kata
nachylenia stycznej w punkcie x do wykresu
funkcji wyobrazajacej narastajace pole. W is-
tocie to ten dowod®) jest prawdziwa zastuga
Barrowa. Zwraca si¢ w nim uwage na zwiazek
zadan dotyczacych pola — tj. zadan na kwad-
ratury, jak je nazywano w starozytnosci —
z zadaniami dotyczacymi stycznych. Umozliwi ono przeniesienie intuicji z jed-
nych zadan na drugie. Bo wiele oparte jest tu nadal na intuicji: intuicyjnie
rozumie si¢ pole, tangens nachylenia stycznej intuicyjnie rozumie si¢ jako tempo
wzrostu funkcji, chociaz juz sam Barrow widzi — ale tego nie pisze — ze chodzi
o graniczna warto$¢ ilorazu przyrostow.

Samo twierdzenie o tempie wzrostu pola bylo wypowiedziane juz przez
Oresme’a.

Oznaczmy przez P strumien pola pod wykresem funkcji f, a przez P’ tempo
wzrostu strumienia P. Z twierdzenia Barrowa wynika, ze

f(x)

Rys. 2. Wartos$c¢ funkgji jako tempo
wzrostu pola

#) O Calculatorach w Merton College i Mikotaju Oresme i ich wplywie na odkrycie rachunku
rozniczkowego i catkowego, nazywanego w Anglii nadal ,,calculusem”, p. ksiazke Carla B. Boyera, Hi-
storia rachunku rézniczkowego i calkowego, thum. z ang. Stanistaw Dobrzycki, Warszawa, PWN 1964.

5) Stare wydanie Webster Dictionary; hasto ,flux”.

®) Dowdd mozna znalezé w ksiazee A. P. Juszkiewicza, Historia matematyki, thum. z ros.
Stanistaw Dobrzycki, Warszawa, PWN, 1976, tom 11, str. 223—224. Dowod wymaga zalozenia, 7e
funkcja nic maleje, tj. ze funkcja wyrazajaca pole jest wypukta,wykres lezy po jednej stronie styczncj.
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P(x) = f(x)
dla kazdej wartosci x odcietej. Znakowanie
jest zblizone do znakowania Newtona, ktory
uzywal kropki — nieco inaczej ustawione;
Px) — w znaku na tempo wzrostu, ktore nazywat
fluksja.
o W swoich Wykladach z geometrii Barrow
% zamieszcza uwage, ktora przypisuje Newto-
et nowi, a z ktorej mogtoby wynikac¢, ze to New-
ton mogt wpas¢ — jeszcze w czasie stuchania
jego wyktadow — na rozumienie fluksji jako
stanu granicznego ilorazu przyrostow”’).

_.>
f(x)

)

Rys. 3. Dowod Barrowa

* ok %

W roku 1665 Newton uzyskat stopieni bakatarza. Byt to rok, w ktorym do
Cambridge dotarta epidemia dzumy, grozna jeszcze przez nastepne dwa lata.
Wigkszos¢ tego czasu Newton spedza w Woolsthorpe, gdzie jest bezpiecznie;j.
Z tego wlasnie czasu — jak bedzie pozniej twierdzit— pochodzi Jjego teoria fluksji
1 zamyst jego mechaniki.

Drugie prawo dynamiki — podstawa mechaniki Newtona — ma w napisa-
nych w dwadziescia lat pozniej Principiach brzmienie: Zmiana ilosci ruchu Jest
proporcjonalna do przylozonej sily (jesli ograniczyé to prawo do ruchu wzdhuz
prostej).

W tci skrotowej wypowiedzi, ,zmiana” znaczy ,,tempo zmiany”. Jesli przez
g(t) oznaczymy site dziatajaca na cialo w chwili t, a przez J (1) ilos¢ ruchu nagro-
madzona w ciele do chwili ¢, to prawo wyrazi si¢ wzorem

(1) T (@) = g(0),

przy zastosowaniu przyjetej przedtem umowy.
Twierdzenie Barrowa pozwala spojrze¢ na rzecz z innej strony. Traktujmy
czas jako odcigta i rozwazmy pole P pod wykresem funkcji g. Mamy wtedy

) P()=g()

w kazdej chwili ¢.

Majac wzory (1) i (2), Newton decyduje si¢ na rzecz zasadnicza. Fluenty
J 1P maja te same fluksje. Newton przyjmuje postulat: fluenty majgce dla kazdej
wartosci odcigtej te same fluksje sa rowne, jesli sa rowne na poczatku.

Postulat ten nie jest niczym nowym, jesli przypomnie¢ twierdzenie Cal-
culatorow sprzed trzystu lat. Jednak twierdzenie Calculatoréw nigdy nie byto
naprawde twierdzeniem, jego dowody byly oparte na intuicjach nie bardziej
oczywistych niz ono samo. Probowat je bezskutecznie dowodzié¢ Cavalieri. Ko-
rzystal zen poprzez sformutowana przez siebie zasade (p. rys. 4), ktorej nie uwazat

) Por. Boyer, loco cit., str. 260—261.
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za matematyczna. Newton przecina te nieporozumie-
nia i wahania.
Przyjety postulat pozwala patrze¢ na ilo$¢ ruchu
jako na fluente reprezentujaca pole pod wykresem sily.
Przez ilos¢ ruchu Newton
rozumie wielko$¢ proporcjona-

|

|
)
|
N

|
! Ina do masy ciala 1 predkosci.
: Gt Stad, jesli ruch jest prostolinio-

wy 1 masa ciala w ciagu ruchu

sie nie zmienia, to pole pod wy-

kresem sily mozna traktowac Rys. 5. Nagromadza-

jako  predkos¢ narastajaca nie si¢ ilosci ruchu na

w czasie. skutek dziatania sity
Rys. 4. Zasada Cava- Widziana w ten sposob predkosc jest catka. My
liericgo: pola obu przywykliSmy do widzenia jej jako pochodnej. W tym
strumieni sa rowne, . . s i ot ot i
jedli ich srerokodol sposobie pdtrzemg na pre;dkoscrl ogolniej — na ilos¢
w kazdej chwili sa ruchu Newton miatl prekursorow.
rowne

* ok sk

Trzysta lat przedtem Jean Buridan z uniwersytetu w Paryzu glosil, ze sita
dziatajaca na cialo, wtlaczana wen w ciagu ruchu, sumuje si¢ do wielkosci
objawiajacej si¢ jako impet.

Przy spadku swobodnym, kiedy dziata tylko cigzar, wttaczana sila jest
w kazdej chwili ta sama i impet narasta, co uwidacznia si¢ w tym, ze ciato
spadajace przyspiesza®). U samego Buridana brak dopowiedzenia, ze impet
narasta jednostajnie, ale wniosek si¢ narzuca, chociaz byt wypowiedziany exp-
licite duzo pozniej przez Domingo de Soto — jednego z szesnastowiecznych
kontynuatorow teorii Buridana.

A oto komentarz na temat spadku swobodnego z Principiéw Newtona®):
Przy spadku ciala, sila w rownych sobie odcinkach
czasu dzialajqc jednakowo dostarcza cialu réwne 7777,
ilosci sily wywolujqc jednakowe wzrosty predkosci. impey /

Trudno negowac¢ wspodlbrzmienie teorii Gyl IS /
Newtona i Buridana: w obu predkosc¢ jest wyni- los¢ I‘UCh/
kiem sumowania si¢ sity dziatajacej w czasie ru-
chu. Nie wydaje sie wlasciwym dopatrywanie sie Rys. 6. Prawo swobodnego spa-
jakiej$ réznicy miedzy newtonowska iloscia ru- dli: isuata. Sia ey eduje Jedno-

> o ) . stajny wzrost ilosci ruchu — im-
chu a impetem, chociaz Buridan dopuszcza wiele petu

%) Pelny tekst Buridana, p. Michacl Clagett, The theory of mechanics in the Middle Ages, The
University of Winsconsin Press, 1962 str. 523.

°) Principia, wyd. 111, 1726; str. 50 wyd. ros. w ttumaczeniu A. N. Krylowa, Moskwa, Nauka,
1989. '

2 — Matematyka 5/93 265



interpretacji, mowiac np. o impecie sfer nieba. W przypadku ruchu prosto-
liniowego interpretacja jest jednoznaczna, ta sama co u Newtona.

W widzeniu impetu miat Buridan warta odnotowania podwdjnos¢. Impet
mozna traktowac jako site sumaryczna nagromadzona w ciele. Ta sumaryczna
sita zmienia si¢ w czasie jak predkos¢ i jestesmy w systemie mechaniki Arys-
totelesa. Buridan lokowat w ten sposob swoja teori¢ w systemie Arystotelesa, co
moglby zrobi¢ i Newton. Sita sumaryczna jest wszakze mniej dostepna intuicji
1 niedostepna dla obserwacji.

Na predko$¢ mozna patrzeé rowniez jako na pochodng drogi wzgledem
czasu, tj. na fluksje przypisana fluencie, ktora jest narastajaca w czasie droga.
Zgodnie z twierdzeniem Barrowa, mozna te droge rozumie¢ jako pole pod
wykresem predkosci jako funkcji czasu.

Jesli predko$¢ wzrasta jednostajnie, to pole
jest fatwo policzy¢: jest proporcjonalne do kwad-
ratu czasu, jesli predko$¢ poczatkowa byla ze-
rem. Tego szczegolnego przypadku ogolnej pra-
widtowosci Newton nie lekcewazy, odnotowuje
w komentarzu i wielokrotnie wykorzystuje w

P

\\\\
dkosc

at

&
PR

+ Principiach.
. W potowie XIV wieku Mikotaj Oresme tra-
Rys. 7. Droga w ruchu jed- ; i . .
nostajnie  przyspieszonym: %(t.umc predkos¢ jako tempo narastania drogi
= ar?/2 1 mnterpretujac te droge — zgodnie z doktryna

Calculatoréw i swoja whasng — jako pole pod
wykresem predkosci, wnosil, ze w ruchu jedno-
stajnie przy$pieszonym zaczynajacym sie pred-
koscig zerowa, drogi przebiegane w kolejnych
poczatkowych rownych odcinkach czasu maja
= si¢ do siebie jak liczby 1:3:5:7:... Jedli si¢ be-
dzie sumowac kolejno te liczby, dostanie sie 1,4,
9,16,...—kolejne kwadraty. Tej ostatniej uwagi
jednak Oresme nie zrobit.

1 Newton piszac o drogach wzrastajacych
z kwadratem czasu wspomina Galileusza jako

Rys. 8. Drogi w ruchu jedno- odkrywce tego prawa.
stajnie przyspieszonym we-
dlug Oresme’a

QU
un

k* ks

Na zasady mechaniki Newtona mozna wiec patrzec¢ jak na synteze tego,
czego dokonali przed nim Calculatorowie z Oksfordu, Oresme, Buridan i ich
nastepcy. Uporzadkowat ich pojecia, okre§lit intensywnos$¢ zmiany — fluksje
— Jjako stan graniczny i przy takim jej rozumieniu adaptowal twierdzenie Bar-
rowa dla swoich celow. Twierdzenie Calculatoréw przeksztalcit w postulat,
rezygnujac z niejasnych prob dowodu.

" Na swoje dzieto patrzyl jako na kontynuacje Elementdw, ktore dla Fuk-
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lidesa byty teorig przestrzeni fizycznej. Teorie te on teraz wzbogacil o czas, (ktory
byt z systemu geometrii Euklidesa wykluczony), przyjmujac odpowiednie aks-
jomaty co do praw ruchu. Jego system mechaniki jest organicznie zwiazany
z teoria fluksji.

Synteza dokonana przez Newtona, mimo 7e zlozona z rzeczy jakby zna-
nych, jest teoria imponujaca. By¢ moze, nalezalo przebywaé¢ w Anglii i to na jej
prowincji, aby z przypadkowych lektur i zaslyszen ztozy¢ w logiczna calosé
zablakane pod strzechy doktryny scholastykow sprzed trzech stuleci, lekcewazo-
ne juz wtedy przez nauke oficjalna. W Principiach Newton miejscami mowi
jezykiem tworcoOw teorii impetu, o czym $wiadcza cale zdania, ale tam, gdzie
wydawaloby sie, Ze powinien si¢ na nich powola¢, powotuje sie na Galileusza.

¥ ok %

Teori¢ fluksji zbudowat Newton przy okazji mechaniki. Mechanika byta
jednakze motywacja, a nie koniecznoscia matematyczna. Pozniej Leibniz od-
kryje te teori¢ na drodze czysto formalnej, arytmetyczne;j.

Dla Newtona arytmetyczny aspekt teorii fluksji zaczyna si¢ od niewielkiego
szczegbdhu.

Oblicza fluksj¢ — pochodna funkcji zmieniajacej si¢ wedlug wzoru x”,
Przyrostowi h zmiennej x odpowiada przyrost (x + h)" — x" funkcji. Ten ostatni
przyrost jest rowny nx"~'h+ wyrazy z wyzszymi potegami przyrostu h. Po
podzieleniu przez h, dostaje wyrazenie nx"~ ' 4+ wyrazy z potegami przyrostu h.
Jesli h zanika, te dodatkowe wyrazy zanikaja, stad wyrazenie nx" ! jest pochod-
na funkcji x".

n+1

Na tej zasadzie, pochodna funkcji x+ ] jest /
n

x". Ale wedlug twierdzenia Barrowa, pole pod
wykresem funkcji x" ma t¢ samg pochodna. Na
mocy postulatu Calculatorow, Newton wniosku-
je, ze pole pod wykresem funkcji x" zmienia si¢
n+1
wedlug wzoru e 1 jesli je liczy¢ od x = 0. s o
Obliczenie to nie bylo na miar¢ Newtona, UK, T ——
ale wydaje sig, ze nikt nie obliczat przedtem fluk- keji x"
sji z x".
Pole pod x" umiano jednak liczy¢ i bez tego. Umial to robi¢ John Wallis,

a Mercator (1668) umial wynik wykorzystac. Scatkowal wyraz po wyrazie szereg
) 3

geometryczny 1+ x4 x?+..., otrzymujac rozwiniecie x -+ “~2* + 1; +... funkgji

log(1—x). Przeszlo pot wieku przedtem John Neper okreslal logarytm jako

funkcje majaca tempo wzrostu

. Mercator musial wigc stosowac twierdzenie
p— ’X‘ =

Calculatorow o odtwarzaniu fluenty z jej fluksji, a musial znac¢ je Neper.
Newton w tym czasie wiedzial juz wiecej. Umial przedstawi¢ w postaci

Fae]
{3
3



szeregu potegowego dowolng potege (1 — x)* (Przypadek Mercatora, to o = — 1).
Dawato mu to mozliwos¢ catkowania, tj. obliczania pol pod wykresami wszyst-
kich, praktycznie biorac, wowczas znanych funkcji.

* ok ok

Przez jakis czas jedynie Barrow wiedzial o tych pracach Newtona. Kiedy
zauwazyt opublikowana rozprawe Mercatora, zaniepokoit si¢ o priorytet. Nale-
gania Barrowa sprawily, ze Newton przestal rekopis pracy zatytulowanej De
analysi per aequationes numero terminorum infinitas sekretarzowi Krolewskiego
Towarzystwa Naukowego. Jest rok 1669.

Rok przedtem Newton uzyskat stopien magistra. Barrow dostaje propozy-
cj¢ objecia stanowiska kapelana krolewskiego i poleca Newtona jako SWego
nastepce na katedrze Lucasa. Przychodza teraz dla Newtona lata moze najtrud-
niejsze.

Nastat okres opracowania odkry¢, a to przychodzito Newtonowi z pew-
nym trudem. Oglasza swoje wyniki z wielkim opdznieniem, poprzestajac przewa-
znie na przedkiadaniu Towarzystwu Krolewskiemu rekopiséw dokumentuja-
cych prace. Spowoduje to pozniej liczne spory o priorytet.

Jak pozniej bedzie wielokrotnie stwierdzat, wszystkie swoje odkrycia prze-
myslat przebywajac w Woolsthorpe w okresie epidemii dzumy.

To wtedy mialo spasc jabtko naprowadzajace go na mysl o powszechnosci
grawitacji. Newton — juz jako stary czlowiek — temu nie zaprzeczal, ale tez nie
dodawal nic od siebie. Prawda psychologiczna jest to, 7ze catosé¢ odkrycia do-
strzegana jest na raz i w jednej chwili. Ta chwila moze sie zbiec z uderzeniem
o ziemig¢ jablka, i to wlasnie zostaje w pamieci.

Hipoteza o przyciaganiu si¢ wzajemnym mas sita odwrotnie proporcjonal-
na do kwadratu odlegtoéci nie byta w czasach Newtona nowa. Mozna sie byto na
nia naprowadzi¢ na drodze spekulacji geometrycznej, jesli si¢ przyjeto za Kep-
lerem'®), ze grawitacja rozprzestrzenia si¢ jak promieniowanie i w odlegtosci r od
masy przyciagajacej ta sama ilo$¢ tego promieniowania pada na powierzchnie
kuli, ktorej pole wzrasta proporcjonalnie do r2.

Wydaje si¢, ze Newton juz w latach wspomnianego pobytu w Woolsthorpe
miat dla tej hipotezy powazniejsza argumentacje. Zakladajac, ze ruch planety
odbywa si¢ pod wptywem przyciagania jej przez Storice spoczywajace w ognisku
Jej orbity eliptycznej, wyprowadzit z prawa Keplera o zachowaniu p6l wniosek,
ze w czasie ruchu planety ta sita zmienia si¢ odwrotnie proporcjonalnie do
kwadratu jej odlegtosci od Stofica. Wspotczesni mu uczeni z Towarzystwa Krole-
wskiego mieli tez juz na to swoje argumenty.

Robert Hooke doszedt do tego przekonania po dwudziestoletnich rozmys-
laniach nad ruchem planet, tym tylko rézniacych sie od rozwazan Newtona, ze
nie bylo w nich matematyki. Swoja hipoteze zakomunikowal Newtonowi. Ed-
mund Halley — astronom, odkrywca komety — argumentowat odwrotna pro-

') Kepler przyjmujac ten poglad brat pod uwage rozchodzenie si¢ grawitacji jedynie w ptasz-
czyznie ekliptyki, otrzymujac wzor z 1/r.
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porcjonalnos¢ do kwadratu odleglosci trzecim prawem Keplera. Jeszcze inne
2NgUmEn interprétacie przedstawial Christopher Wren — budowniczy katedry Swietego
Pawtall).

Siergiej Wawitow w swojej ksiazce o Newtonie pisze'?): Wczasie spotkania
z Hookiem i Halleyem w jednej z londynskich kawiarni, Wren zaproponowat niewiel-
ka nagrode temu, kto dowiedzie, Ze ruch pod wplywem sily malejqcej odwrotnie
proporcjonalnie do kwadratu odleglosci odbywa sie po torze eliptycznym. Dzialo si¢
to w roku 1683. Forma prawa byla dla tych uczonych przesqdzona, chodzilo im
o whnioski. Wszyscy trzej byli przekonani w pelni, Ze innej odpowiedzi na ich pytanie
by¢ nie moze. Trudnosé sprowadzata sie do matematyki. Zaden z nich nie widzial
sposobu rozwiqzania zadania. Pozostawalo jedno: zwrocic si¢ do wszystkowiedzq-
cego Newtona. m

Newton byt juz wtedy dobrze znanyp uczonylﬁ z Londynu. Byt czlonkiem
Towarzystwa Krolewskiego. Mial za soba stynne odkrycia w teorii rozchodzenia
si¢ Swiatla.

Halley zwrocit si¢ do Newtona z zadaniem w sierpniu 1684 roku i w lis-
topadzie tego roku dostat rekopis Newtona z rozwiazaniem.

Jeszcze przedtem Newton postanowit wydac catos¢ swojej mechaniki. Za-
checony przez Halleya, przyspieszyt prace. W roku 1686 rekopis Zasad matema-
tycznych fizyki — Philosophiae Naturalis Principia Mathematica — zostat ztozo-
ny w Krolewskim Towarzystwie Naukowym.

¥ ok %k

Principia nie sa dzietem jednolitym, ale ta niejednolito$¢ jest wynikiem
swiadomego skontrastowania poszczegdlnych ich czesci. Sktadaja sie z trzech
Ksiag, z tym, ze jeszcze w osobnym wstepie wylozone zostaja Prawa ruchu
— Axiomata sive leges motus — z najbardziej wszystkim znanymi zasadami
dynamiki'?), poprzedzone rozdzialem objasniajacym pojecia czasu, przestrzeni,
masy, sity i ilosci ruchu. Wylozone sa w duchu Euklidesa — postulatywnie.
Niemal zupelny — poza niektorymi miejscami w komentarzach — jest brak
wzorow. Wydaje sie, ze rzecz moglaby wyjs¢ spod pidra uczonego z tego samego
Cambridge, ale zyjacego tam przed dwoma-trzema stuleciami.

Ksiega I zawiera teori¢ ruchu planet i w niej zawiera si¢ ciezar Principiow.
Po Ksiedze II dotyczacej ruchow specjalnych, m.in. z uwzglednieniem oporu sro-
dowiska, nastgpuje Ksigga III, stanowiaca z jednej strony epilog Principiow ze
stynnym hypotheses non fingo'#), a w zasadniczej czesci bedaca konfrontacja New-
tona-fizyka z Newtonem-matematykiem. Twierdzenia natury matematycznej

') Christopher Wren (1632—1723) — znany takze z obliczenia dlugosci tuku cykloidy.
Edmund Halley (1656—1742)— odkrywca komety; przewidzial rok jej powrotu: 1758. Robert Hooke
(1635—1703) — fizyk.

12) Wawitow, loco cit., rozdziat [X.

%) Nie da si¢ tam znalez¢ 11 prawa w formie ,mp = F”. Tego rodzaju formuly sa Newtonowi
obce, a pojecie przyspieszenia nie pojawia sie w Principiach.

'*) Ta ,skrzydlata fraza” bywa rozumiana niewtasciwie. Jest ona — ostatnia stronica Prin-
cipiow — czeScia zdania: ... przyczyny ... ciqzenia nie potrafilem jak dotqd wyprowadzi¢ ze zjawisk,
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z Ksiggi I poddane sa tu weryfikacji w warunkach odbiegajacych od idealnych.

Byt jeszcze jeden autor, ktory potrafit na te skale prowadzi¢ dyskurs
przeciwko wlasnym tezom: Arystoteles. Jezyk Newtona z pozamatematycznych
partii Principiow jest jezykiem Arystotelesa. Podobnie jak Arystoteles, nie stawiat
matematyki nad fizyka.

Bez teorii fluksji nie byloby Principiéw — jest obecna w kazdym niemal
rozumowaniu Ksiag I i I1. Ale niewprawny czytelnik z trudem to zauwaza.
Wyktadowi teorii fluksji poS§wiecony jest pierwszy niewielki rozdziat Ksiegi I,
a w jednym z rozdziatow Ksiegi 11 zamieszczony jest lemat o momencie iloczynu.

Tu dygresja. ,,Moment” jest jedna z postaci w jakiej objawia si¢ fluksja. We
wspomnianym rozdziale Newton jakby zapomina o swoim wykladzie teorii
fluksji z Ksiegi I, gdzie fluksja jest granicy ilorazu przyrostow, i zaczyna po-
stugiwac si¢ pojeciem momentu, ktore jest odpowiednikiem nieskonczenie mate;.
George Berkeley'®) potem sobie uzyje na tym doé¢ osobliwym fragmencie tekstu
Principiow.

Nie rzucajacy si¢ w oczy i mato formalny udziat teorii fluksji w tekscie
Principiow wytlumaczy¢ mozna stosunkowo prosto. Newton w sposob pewny,
przemyslany do konca, postuguje si¢ prawidlami przejs¢ granicznych. Wie, jakie
sa dopuszczalne uproszczenia przy postugiwaniu si¢ zanikajacymi przyrostami
wielkosci zmiennych. Dlatego nie uwaza za konieczne zdawanie si¢ na formalizm
teorii fluksji, na ktorego forme si¢ nie catkiem zdecydowal. Wypracowat za to
pewne skroty myslowe, ktorymi sprowadza rozumowania do c¢zystych rozumo-
wan geometrycznych. ’

-Lista tych skrotow myslowych — w postaci
jedenastu lematdw i wnioskdéw z tych lematow —
Jest dana we wspomnianym rozdziale Ksiegi I. Le-

\: mat X, bedacy spoiwem migdzy geometria i mecha-
| - nika, ma brzmienie: Drogi przebyte przez cialo ... sq
na samym poczqtku ruchu proporcjonalne do kwad-
| ratu czasu. Dla dowodu, Newton robi wykres pred-

i V) kosci w zaleznosci od czasu taki jak u Oresme’a inter-
Rys. 10, Rysunck 7 ros- p.retu_mc pole pod tym‘ wyl_ﬂ'eser‘n. Jako przebyta w
dziata 1, Ksiegi I Princi- ciagu ruchu (do rozwazanej chwili) droge. Pole pod
piow odpowiednia cigciwa jest — przy tej interpretacji

a hipotez nie tworze. Widac stad, ze w tym zdaniu stowo ,hipoteza” nic znaczy nic innego niz nie-
uzasadniony wniosck. Nieporozumicnia biorg si¢ stad, ze stowo ,hipoteza™ znaczy w jezyku ogdlnie
uzywanym cos inncgo, a mianowicie zatozenie lub przypuszezenie (do potwierdzenia, lub — czgscicj
— do obalenia).

1) George Berkeley (1685—1753), filozof i biskup. W 140-stronicowej broszurze The Analyst,
by Bishop Berkeley. A discourse addressed to an infidel mathematician (1734) krytykowal niescistosci
matematyki newtonowskiej. Proponowal zastanowi¢ si¢ czy aby metody matematykéw naszych
czasow nie majq tego samego stopnia scislosci co rozwazania nad prawdami i tajemnicami wiary. Wolno-
my$lnym matematykiem, do ktorego skierowana byla ta krytyka, byl, jak ogolnie przypuszczano,
Edmund Halley. Fragment broszury Berkeleya znalez¢é mozna w 1 tomic zbioru The World of Mathe-
matics wydanego przez J. R. Newmana, New York, 1956, str. 288-—293.
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proporcjonalne do kwadratu czasu. Granicznie, oba pola sa rowne, co uzasadnia
Newton wczes$niejszymi lematami. Doktryna Oresme’a i Calculatorow musiata
by¢ wedlug Newtona oczywistoécia dla spodziewanych czytelnikéw, skoro nie
widzi potrzeby jej skomentowania.

Bo komentarzy co do rozumienia granicy ilorazu wielkosci zanikajacych
nie szczedzi. To widocznie uwaza za nowos¢. Wie, ze u czytelnika moze powstaé
trudnos$¢ wynikajaca stad, ze Zaden iloraz wielkosci, ktére jeszcze nie zanikly, nie
Jjest granicq, a kiedy juz zanikng, nie ma ilorazu. Ttumaczy jak pogodzi¢ si¢ z ta
trudnoscia. Pisze, Ze mozna zamiast granicami postuzyc¢ si¢ metoda niepodziel-
nych, ale okresla ja jako ,durior” — mniej subtelna. Nie uwaza wszakze tej
metody za niedopuszczalna. Ta tolerancja wynika stad, ze — co Newton wie
— stosowalnosc teorii fluksji, w tej czy innej wersji, zalezy od przyjetego pozama-
tematycznie za postulat stwierdzenia, ze z fluksji mozna odtworzy¢ fluente. Ta
pozyczka pozamatematyczna dreczyta Cavalieriego. Newton przyjat ja bez wa-
han. Dlaczego?

Newton bowiem aksjomatyzowal nie sama geometrie, ale geometrie wzbo-
gacona o mechanike. A w mechanice — tak, jak ja widziat — wszystko jest fluksjq.
Nie obserwujemy przewaznie ilosci zmiany, lecz jej natezenie, z natezenia pradu
w strumieniu wnosimy o ilosci ptynacej tym strumieniem wody, z tempa wzrostu
populacji oceniamy nieznany nam jej przyrost. Newton kodyfikowal to po-
stepowanie. Wahania musialy ustapic¢, jesli si¢ widzialo przed soba wnioski
z postulatu. Prawo grawitacji dawalo wzor na site.

Sita byla fluksja ilosci ruchu, skad mozna bylo ilos¢ ruchu odtworzy¢,
a potem z ilosci ruchu, postepujac jeszeze raz wedtug tej samej reguty, odtworzy¢
zalezno$¢ drogi od czasu, tj. opis ruchu. Zadania mechaniki polegaja na odtwa-
rzaniu fluent ze znanych wczesniej fluksji.

Zdanie o mniej wigcej tej tresci Newton zaszyfrowal i zostawil sekretarzowi
Towarzystwa Krolewskiego. Bylo to wtedy, kiedy Leibniz odkryt swoj rachunek
nieskonczenie malych, rownowazny teorii fluksji. Spor Newtona z Leibnizem
o priorytet mozna uwazac za niewazny od samego poczatku. Tak zdaje si¢ jeszcze
w okresie pierwszych dwu wydan Principiéw myslal i Newton, o czym $wiadczy
nastgpujacy fragment figurujacy jeszcze w tych wydaniach: Ten znakomity uczony
odpowiedzial mi, Ze on tez wpadl na t¢ metode, a kiedy mi jq przedstawil, okazala si¢
niewiele rézniqcq sie od mojej, chyba ze w terminach i sposobie pisania wzoréw.
Newton byl w jaki$ sposob §wiadomy, ze analiza — jak pdzniej nazywano teorie
— Juz w jakis sposob dotad istniata i zaksjomatyzowanie jej przez kogo$ innego
musial uwaza¢ za mozliwe. Aksjomatyka Leibniza miata motywacje w zadaniach
o stycznych i szybciej prowadzita do formalizacji w postaci rachunku z uzyciem

. .dy . > .
symboliki d_i i | do dzi$ stosowane;j.

*® ko ok

Sa elementy pozamatematyczne sporu z Leibnizem.
Ale element matematyczny sporu tez si¢ pojawia i jest aktualny do dzis.
Ujecia Newtona i Leibniza, mimo Ze logicznie rownowazne, sa odbierane przez
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matemtykow inaczej, zgodnie z réznicg ich sposobu myslenia, ktory w matema-
tyce moze by¢ geometryczny lub algebraiczny.

Sposob myslenia Newtona jest geometryczny. Rozumowania, kontrolowa-
ne wyobraznia, nie sa zdane na $lepa zalezno$¢ od wzorow. Twierdzenia Prin-
cipiow wypowiadane sa bez uzycia symboli matematycznych. Te pojawiaja sie
dopiero w dowodach. Newton jest w tym podobny do Euklidesa. To podobierist-
wo uwidacznia si¢ takze w strukturze dzieta. Zanim przejdzie do czesci szczegoto-
wej, ustala znaczenie poje¢. Ustala je z doktadnoscia na jaka pozwala przedmiot.
Okreslenie masy jako ilosci mierzonej proporcjonalnie do jej objetosci i gestosci ma
ten sam stopien dokladnosci, co okreslenie linii jako diugosci bez szerokosci
u Euklidesa. Te okreslenia maja dla Newtona wage wyjasnien, a dodatkowe
komentarze osaczaja pojecie, co umozliwia pozniejsza doktadno$é rozumowan.
Byla to doktadno$¢ wypracowywana nie dla samej doktadnosci, lecz po to by
rozumiec siebie samego, co jest kontrola pewniejsza niz formalizm.

* ok %k

Spojrzenie na matematyke Newtona bedzie niepelne, jesli sie nie wspomni
jego Arithmetica Universalis — dzieta wydanego dopiero w roku 1707, ale goto-
wego juz w czasie poprzedzajacym Principia. Jedni beda mie¢ na uwadze kil-
kadziesiat tam zamieszczonych zadan o tresci nieraz anegdotycznej, z ktorych
najpopularniejsze mowi o wolach zjadajacych wciaz odrastajaca trawe!®), a inni
beda pamigta¢ podany tam algorytm na obliczanie pierwiastka kwadratowego
z liczby danej w zapisie dziesigtnym. Arytmetyka Newtona mogtaby wspotczes-
nie z powodzeniem stuzy¢ jako podrecznik. Ale jest w Arithmetica Universalis
rzecz o znaczeniu zasadniczym.

Newton wprowadza w uzycie liczb¢ rozumiana jako proporcje dwu wielko-
Sci tego samego rodzaju. Przyjmujac w danym rodzaju wielkosci jedna uznana za
jednostkowa, otrzymuje — niezaleznie teraz od rodzaju wielkosci — uniwersal-
ng, oderwana od mian, skalg liczb. Droga i czas mierzone sg ta sama skala liczb
uniwersalnych. Mozna pomysle¢ teraz dzielenie wielkosci wyrazajacej droge
przez wielkos¢ wyrazajaca czas, pozostajac nadal w obrebie liczb uniwersalnych-
-niemianowanych. Z punktu widzenia fizyki takie dzielenie jest absurdalne. Ale
temu wlasnie zawdzigczamy w koncu mozliwo$¢ rozumienia pochodnej jako
stanu granicznego tego rodzaju ilorazow.

Newtonowskie pojecie liczby nie jest niczym nowym. Teorie proporcji
opracowat (za Eudoksosem) Euklides. Starozytni nie postawili jednak , kropki
nad i”. Postgpowanie Newtona jest rOwnoznaczne z postulowaniem istnienia
skali uniwersalnej liczb niemianowanych.

My teraz te liczby inaczej nazywamy i wiemy, ze w drugiej potowie XIX
wieku Dedekind, Cantor i inni sptacili dlug Newtona i w obrebie systemu pojec
mnogosciowych zbudowali postulowane przez Newtona — ale dodajmy, ze

16) Zadanie ,,O wotach Newtona” przytacza Szczepan Jeleniski w Lilapari. Jest thumacze-
nie rosyjskie arytmetyki Newtona dokonane przez Juszkiewicza, Wsieobszczaja arifmictika,
Moskwa, 1948.
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1 przez starozytnych — uniwersum liczb. Mozliwy stal sie dowéd postu?u/
Calculatorow: f~ = g' = f = g+ const. Oddane zostalo to ,,co pozyczyt rozum od
przyrody”. Na przykladzie tego szczegdtu widzimy jak zamyka sie historia
przeszto dwu tysigcleci. Newton nadaje przedostatni impuls temu zamknieciu,
ktér%grzez fizyke tworzy teorie mnogosci.

* %k %k

Jeszceze przed przystapieniem do pisania Principiow ma miejsce kilka zda-
rzen zmieniajacych bieg zycia Newtona. Umiera matka. Umiera Barrow. Newton
zostaje samotny zaréwno w kregu rodzinnym jak i w $rodowisku uczonych.
Plonie jego pracownia w Cambridge. Ma stany depresji. Bywa w Londynie, ale
— mimo Ze po napisaniu Optyki jest juz uznanym uczonym — niekoniecznie
spotyka si¢ z cztonkami Towarzystwa Krolewskiego. Zabiega u krola o utrzyma-
nie si¢ w Trinity College. Sa z tym klopoty, bo nie jest duchownym; co wiecej,
jego poglady religijne odbiegaja od ortodoksji.

Principia przynosza stawg. Ta stawa jest wrecz nieprawdopodobna — w odzie
na jego czes¢, Halley nazywa go ozdobg narodu. Jeszcze raz pokazuje ,lwi pazur”
stajac do konkursu na rozwiazanie zadania o brachistochronie '7) i nie daje sie
zdystansowac¢: Bernoulliemu (Jakubowi), Leibnizowi i de I'Hospitalowi. Ale
gdzies komus$ powie, by mu nie przeszkadzano matematyka. Swoj czas poswiegca
teraz chemii i chronologii biblijnej. Jest rok 1692, kiedy dosiega go nowy atak
depresji. Musi by¢ z nim naprawde co$ zlego, skoro zaniepokojeni sa Locke
1 Huyghens i w listach radza si¢ nad sposobem pomocy.

W roku 1688 Anglia przezywa rewolucje, ktora historycy nazywaja ,»WSpa-
nialy”, bo nikt nie ginie. Napiecie wewnatrzspoleczne jednak nie maleje. Trzeba
by¢ zdeklarowanym religijnie. Oczywiscie, czlowiekowi o pozycji Newtona nic
nie moze grozi¢, ale trudno uwolni¢ si¢ od niepokoju. W jakims pamflecie
wypomina mu si¢ arianizm. Jest juz wtedy osoba publiczng, bedac cztonkiem
parlamentu. Jest anegdota, wedtug ktorej tylko raz si¢ w parlamencie odezwat,
proszac o otwarcie okna. Jesli to byloby prawda, to jak wyttumaczyé, ze jest
ceniony jako polityk, ze decyduje si¢ opusci¢ katedre Lucasa, Trinity College
1 Cambridge, aby reszte zycia spedzi¢ w kregach wladzy w Londynie?

W roku 1696 Newton przenosi si¢ do Londynu i obejmuje stanowisko
straznika mennicy krolewskiej. Wielu uczonych obejmuje wtedy stanowiska
rzadowe i Newton nie jest wyjatkiem. W roku 1703 Newton zostaje prezesem
Krolewskiego Towarzystwa Naukowego. Nie sa to synekury. Anglia przezywa
wtedy okres reform, w tym i reforme skarbu, a nauka patronuje przedsigwzigciom
na skale panstwowa.

Zycie domowe Newtona takze przestaje by¢ puste. Rzady w jego domu
obejmuje energiczna siostrzenica Katarzyna, zona arystokraty majacego duze
wplywy w Londynie. Prowadzi teraz zycie zamoznego londynskiego mieszczani-
na. Poza domem, miejscem gdzie chetnie przebywa jest gmach Towarzystwa
Krolewskiego.

'7) Rok 1696. Inicjatorem konkursu byt Jan Bernoulli. Rozwiazaniem okazat sie tuk cykloidy.
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Spokoju wewnetrznego jednak calkowicie nie odzyskuje. Nawet w trzecim
wydaniu Principiéw nie oddaje sprawiedliwosci Hooke’owi — chociaz ten juz nie
zyje — w jego zastudze sformutowania prawa grawitacji. Zraza do siebie Fleams-
teeda — astronoma — wazac lekko jego zastugi w zebraniu materiatu obser-
wacyjnego, ktore postuzyto do wydania dzieta Historia Coelestis — encyklopedii
owczesnej wiedzy astronomicznej. I wreszcie, nie zapobiega wstydliwemu dla
siebie i srodowiska brytyjskiego zakonczeniu sporu z Leibnizem: komisja zlozo-
na z samych stronnikow Newtona oskarza Leibniza o plagiat.

Umiera w roku 1727. W Westminster Abbey ma nagrobek godny krolow.

* ko

Dzieto Newtona jest jak mozaika. O kazdg jego cze$¢ wioda spor inni od-
krywcy: Hooke o grawitacje, Leibniz o fluksje i catki, o prawa dynamiki mogiby
si¢ upomnie¢ Buridan, a o szeregi potegowe Mercator. Obliczenie fluksji z x”
mogl zawdzigcza¢ Barrowowi, a pojecie liczby uniwersalnej bylo pomyslane
juz przeszio dwa tysigce lat przedtem. Ale Newton byl tym, ktory elementy tej
mozaiki zobaczyl w pewnej chwili naraz.

Czy bylo koniecznoscig, by kto$ taki si¢ pojawil? Odkrycia potoczytyby sie
wolniej, ale suma odkry¢ bylaby ta sama.

~ Ten wywdd bytby poprawny, jesli chodzitoby jedynie o sume odkry¢, a nie
0 sposob ich widzenia i ksztalt, ktory moze zaistnie¢ lub nie.

Sledzilismy zrodta odkryé Newtona. Sa wérod nich dzieta Arystotelesa
i Euklidesa, ale jest i Biblia oraz moze wiersz pisany pokolenie wczesniej, ale
czytany whasnie przez niego. Nalezy do nich sceneria miasteczka, w ktdrym sza-
nuje si¢ szkote i ktorego zyciu nadaja ton ludzie wyksztalceni, ale takze czas
wojny 1 rewolucji nadajacy zyciu koloryt, pobudzajacy do zwrdcenia sie ku te-
matom zasadniczym. A poza tym jest tez Anglia, kraj z ktorego nie trzeba wy-
jezdza¢, aby zdoby¢ wyksztalcenie, w ktorego stolicy trzej uczeni moga spotkac
sie w kawiarni, by postanowi¢, co robic¢ dalej z hipoteza o torach planet. Newton
gdzies kiedys$ powiedzial, ze stal na ramionach olbrzymow. Kiedy si¢ patrzy na
bieg jego zycia, nie wydaje sig, by trzeba ich bylo szukac dalej niz na dwudniowe;j
trasie dylizansu z Grantham do Londynu z postojem w Cambridge.

- To stwierdzenie jest jednak trudne do dowodu. Z tatwoscia Sledzimy jak
idee przechodza z kraju do kraju, przeksztatcajac si¢ w tzw. prady mySlowe
1 mody. W jaki sposob czyny, odkrycia i dzieta wyrastaja z rodzimego podtoza,
wlasciwie nie wiemy, stwierdzamy jedynie fakty. Zycie Newtona jest tak angiels-
kie, ze az prowincjonalne i nie wyobrazamy sobie Newtona bez tego angielskiego
prowincjonalnego podtoza. Ale dzieto Newtona jest tak wielkie, ze gdybysmy
chcieli powiedzie¢, 7e jest $wiatowe, powiedzielibySmy rzecz $mieszna.
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