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The article deals with the preconditions for Newton's elaboration
of the fundamental concepts of his mechanics and for his formu-
lation of its laws from the methodological point of view. The author
clarifies physical and philosophical influences of his predecessors,
especially those of Descartes, Galilei, Kepler and Huygens. He also
gives a critical analysis of the influence of Aristotelian and Des-
cartian philosophy in distinguishing between philosophical and
physical concept of mass which Euler made more accurate.
The influence of Newton's mechanics on the development of the
classic mechanics with regard to modern physical theories is exa-
mined as well.

Ovad

UZ je tomu tristo rokov odvtedy, ¢o r. 1687 vy3li slavne Newtonove
Zdklady (Philosophiae naturalis principia mathematica, Matematické
zdklady prirodnej filozofie). Priniesli prelom do fyzikdlneho®myslenia,
ktory neovplyvnil podstatne iba rozvoj fyziky, ale mal hlboky dosah aj
na filozofické myslenie a na metodolégiu empirickych vied. ESte kon-
com minulého storocia bola klasickd mechanika, ktorej zdklady poloZil
Newton vo svojich Zdkladoch, vrcholom fyzikdlneho myslenia. Newto-
nove Zdklady priniesli Newtonovi uZ za jeho Zivota takd sldvu a prestiz,
Ze sa nik neodvaZzil kritizovat ani jeho osobu, ani jeho dielo, o ktorom
sa hovorilo iba v najvy38ich superlativoch. Niet preto divu, Ze ked sa
na prelome storocia objavili nové fyzikdlne tedrie, ako tedria relativity
a kvantovd tedria, boli spory medzi poprednymi zdstancami novych a
starych fyzikdlnych koncepcii velmi ostré. Ani dnes nie sa tieto spory
utiSené a to vedie dnesSnych metodolégov fyziky k odvaZnej kritike nie-
len zdkladnych mySlienkovych kategorii Newtona v jeho Zdkladoch,.
ale aj k hlbSiemu skiimaniu tych historickych podkladov, na ktorych
Newton svoje Zdklady budoval.

Zakladné predpoklady

Vyucovanie fyziky aj na dneSnych zdkladnych Skoldch, nehovoriac
o 3kolach strednych a vysokych, vychddza z troch vSeobecne zndmych
principov mechaniky, ktoré Newton formuluje vo svojej praci ako za-
kony: zdkon zotrvacfnosti, zakon sily a zdkon akcie a reakcie. K nim
patri aj Newtonov gravitatny zdakon. Uvedené zdkony si pritom for-
mulované prakticky podla doslovného textu Zdkladov, akoby Newtono-
va mechanika bola origindlnym dielom bez vztahu k minulosti. Skor
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opak je pravda: Newtonova fyzika predstavuje obrovskd syntézu fyzi-
kdlneho a matematického myslenia viacerych jeho predchodcov, z kto-
rych moZeme prednostne vyzdvihnat Galilea Galileiho, Jana Keplera,
René Descarta, Christiana Huygensa a Newtonovho uditela Isaaca Bar-
rowa. Origindlne bolo vynédjdenie infinitezimédlneho poc¢tu [podla New-
tona poctu fluxionového) a jeho vclenenie do matematického aparatu
mechaniky. 5

Mechanika predstavovala u Newtona iba ast jeho vedeckych zduj-
mov, ku ktorym patrila aj matematika, optika, astronémia, chémia, ba
aj histéria, alchymia a teologia. Fyzika, ktord nazgva prirodnou filozo-
fiou, tvorila organicka &ast jeho svetondhladu. Aj Newtonova spolocen-
skd aktivita v rokoch po vydani Zdkladov, najméd v sluZbach mincov-
nictva, poukazuje na to, Ze v tomto diele realizoval Newton iba Cast
svojich osobnych zdmerov.

1 pri mnohostrannosti svojich vedeckych zdujmov Newton presne
vymedzuje nielen obsah svojich Zdkladov, ale aj metddu ziskavania a
formulovania novych poznatkov, opierajic sa o striktne matematicky
podloZent argumentédciu, vychddzajic z pozorovani a experimentov. P5-
vodne Kkoncipoval iba dve prvé knihy Zdkladov ako nduku o pohybe
(De motu}, ktori vymedzuje ako urlovanie drdahy telesa, ked naf po-
sobia dané sily, a naopak, urcovanie sily, ktora vyvoldva pohyb po
danej drahe. To je podla Newtona problematika raciondlnej mechaniky,
ktora pracuje metdédou presnych dbkazov, na rozdiel od praktickej me-
chaniky, ktort zaraduje medzi mechanické zrugnosti. Vo svojej racio-
ndlnej mechanike sa Newton opiera predovSetkym o nazorny geomet-
ricky model skutoCnosti. Geometriu pokladd za ¢ast mechaniky, ktord
dokazuje moZnost a pouZitelnost merania, a tym umoZiiuje zavadzanie
kvantit do mechaniky. Vedeckd Newtonova argumentdcia sa opiera
o geometrické vety a poucCky, proti ktorym nemoZno klast Ziadne proti-
argumenty. Newton pouZiva v Zdkladoch KkonStrukcie Euklidovej geo-
metrie vratane Apolloniovej teorie kuZeloseciek. Tdto geometrickd me-
toda je vSak pri rieSeni jednotlivych problémov velmi ta’kopddna a
pre zloZitejSie dréahy, ako sii kuZelosecky, prakticky nepouZitelnd. Tato
Newtonova metdda nemala Ziadnych nasledovnikov. Mechanika sa po
Newtonovi rozvijala sice na nim danych zdkladoch, ale na algebrickej
baze a na Leibnizovom formalizme infiniteziméalneho poc¢tu. Ale préve
dévtip a velkorysost, ktoré Newton pouZival vo svojich geometrickych
argumentoch, prezrdadzaji velkost Newtonovho génia.

Nakolko geometria bola podla Newtona sucastou mechaniky, mal
kazdy geometricky argument vahu fyzikdlneho argumentu. Tento pristup
pokladali scholasticki filozofi 13. a 14. storocia za beZny. Rozdiel bol viak
v tom, Ze scholastici nevychddzali vo svojich tvahdch z pozorovani a
experimentov, ako to robili Galilei a Newton, ale Spekulativne nadvizo-
vali na texty Aristotela a jeho komentdtorov. Dnesnej fyzike nezaleZl na
tom, ¢i matematické formalizmy pouZivané vo fyzikdlnych tedridch ma-
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ja bezprostredny a ndzorny vztah ku skutofnosti, ale stadi jej, ked vy-
sledky fyzikalnych vypoltov sa potvrdzuji v experimentoch spojenych
s meranim. Dnedné fyzikdlne teérie, vratane klasickej fyziky, staviame na
hypotetickych predpokladoch, ktoré pokladdme za pravdivé, ak su ich
désledky potvrdzované experimentdlne (princip verifikacie]. Akejkolvek
hypotéze prisudzujeme fyzikdlny vyznam (to eSte neznamend pravdi-
vost) vtedy, ked moZno navrhnit fyzikdlny experiment alebo pozoro-
vanie, ktoré by umoZnili rozhodnut, ¢i je uvedena hypotéza pravdiva
alebo nie (princip falzifikdcie). Newton podla vlastného ndzoru stavia
svoju mechaniku na experimentdlne podloZenych zédkonoch a na induk-
cii vychddzajacej z tychto zdkonov. Vyroky, ktoré nie st podloZené
touto fyzikalnou metédou, pokladd za hypotézy a zdsadne ich odmieta
(hypotheses non fingo). To vSak neznamend, Ze by Newton sdm tento
metodicky princip vZdy striktne dodrZiaval.

Historické pozadie

Uvedenii Newtonovu koncepciu raciondlnej mechaniky ako urco-
vania vzajomného vztahu drdhy a sily pri pohybe mbZeme spitne sle-
dovat nanajvy§ do doby Galilea Galileiho (1564—1642), ktory prvy
urcéil matematicky vztah medzi drdhou a ¢asom pri tiaZou vyvolanom
volnom pdade (Discorsi, 1638). Tento Galileiho kvantitativny horizont
mechaniky roz8iril Christian Huygens (1629—1695, Horologium oscilla-
torium 1673) o 3tadium kyvadlovych pohybov, zrdZok telies a o odstre-
diva silu, ktorej velkost urc€il ako funkciu polomeru kruhovej dréahy
otdcajiceho sa telesa a jeho obvodovej rychlosti. Newton bol dobre obo-
znameny aj s Descartovou ([1596—1650) mechanikou (Principia philo-
sophiae 1644), z ktorej prevzal aj princip zotrvacnosti. Descartes v3ak
nespravne vyklada zdkony zrdZok telies a pohyb planét pomocou virov
éteru, ¢im sa Newton zaoberd v druhej knihe Zdkladov. Newton vSak
plne uplatnil Galileiho skladanie pohybov, pomocou ktorého sktimal
Sikmy vrh ako zloZenie priamocdiareho rovnomerného pohybu a voIného
péddu. Newton pri odvodzovani gravitatného zdkona skladd pohyb vyvo-
lany dostredivou silou a rovnomerny priamociary pohyb v smere dotyc-
nice ku drahe udrZovany zotrvacnostou.

Z dochovanych pisomnych materidlov, vratane koreSpondencie, vid-
no, ze prvoradym Newtonovym cielom v Zdkladoch nebolo napisat me-
chaniku, ale dokdzat gravitatny zakon, ktory by vysvetlil vtedajsSiu za-
hadu Keplerovych eliptickych drah planét a dalSie dva Keplerove za-
kony (zakony plo3nej rychlosti a obeZnej doby) na zdklade principov
mechaniky, ktoré v Newtonovej dobe neboli uspokojivo sformulované.
O rie3enie problému Keplerovych drdh ho poZiadala Krélovskad spoloc-
nost (Royal Society) prostrednictvom generdlneho sekretdra Roberta
Hooka [1635—1703) v r. 1679, Nezachovali sa Ziadne zdznamy o tom,
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7e by sa Newton pred tymto rokom zaoberal vaZnejSie gravitatnym zda-
konom, hoci sa s problémami mechaniky oboznamoval postupne od za-
diatku svojich $tddii v Cambridge v r. 1661. Na zdklade dstnej tradicie
sa hovori, #e Newton ocbjavil gravitatny zdkon uZ cez prédzdniny v v.
1666, ked so svojej zahrade zacal uvaZovat o pade jablka. Tdto histor-
ku v8ak dnes nepovaZujeme za vedecky hodnovernt. Otdzku, preco ne-
padne Mesiac, ked padaji jablkd, eSte nemoZno pokladat za intuiciu
vSeobecnej gravitécie.

Ak Newton chcel po Hookovej vyzve gravitacny zdakon nezvratne
dokéazat, musel vyjst z nejakych vSeobecne prijatelnych zékonov me-
chaniky, a preto Zdklady zatinaji definiciami zdkladnych fyzikalnych
pojmov a troch vys$Sie spomenutych zdkladnych zdakonov. Pritom neu-
vadza, e prvy zakon, zékon zotrvacnosti, prevzal od Descarta a Ze s je-
ho Zpecidlnymi pripadmi sa stretol uZ v prdcach Galileiho a Huygensa.
Druhy zakon, zdkon sily, moZeme pokladat za induktivne zovSeobecnenie
Galileiho opisu volného pddu a Huygensovych $tddii o zrdaZke pruznych
giil. Obe tieto Stidie sa opierali o starostlivo robené experimenty. Ten-
to zdkon mda uZ kvantitativny charakter. Tretl zdkon, zdkon o akcii a
reakcii, pokladaja niektori autori za najvlastnejsi Newtonov zakon, ho-
ci sa s nim stretdvame uZ v stredovekej literattre. Je beZnou skiisenos-
tou, Ze ak tladim ruku do kameiia, tlafi kameil na ruku. Newton uplat-
fiuje tento zdkon pri odveodzovani gravitadného zdakona, pri zd6vodiiova-
ni, Ze Slnko a planéty sa vzdjomne pritahuji, ¢o uZ pred nim tvrdil Jan
Kepler. Kepler (1571—1630] predpokladal, Ze Slnko, planéty a ich me-
siace sa pritahuji akousi magnetickou silou, ktord spdsobuje aj pad
telies (Nova astronomia, Praha 1609). Nespravne v8ak tvrdil, Ze tato
sila klesd iba nepriamo tmerne so vzdialenostou pritahujicich sa telies.

Myslienku désledne pouZivat v mechanike kvantitativhu metodu
prevzal Newton od Galileiho, ktory tvrdil, Ze priroda k nam hovori re-
fou matematiky, a preto treba jej zdkony vyjadrovat ,matematickou
retou”, ak ju chceme pochopit.

Kritika

Po tomto historickom tvode méZeme prikroc¢it k postdeniu Newto-
novho prinosu do metodolégie vedeckého myslenia v jeho dobe, ako aj
zhodnotit tento prinos z hladiska dne3nej metodolégie vied. Z metodo-
logického hladiska je najdéleZitejSie objasnit si obsah druhého zdkona,
ktory Newton formuluje takto: ,Zmena hybnosti (quantitas motus) je
amernd péscbeniu vnatenej sily a prebieha v smere tej priamky, pozdiZ
ktorej tdto sila pdsobi“ (preklad autora). Hybnost definuje ako stéin
hmotnosti [quantitas materiae) a rychlosti. V definicii v8ak nepouZiva
explicitne termin ,sadin“, nakolko mu ako geometrovi zédleZi iba na
tom, Ze hybnost je tmernd hmotnosti aj rychlosti. Dnes beZna formula-
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cia zékona sily (sila sa rovnd sdcinu hmotnosti a zrychlenia) mé ten
isty fyzikdlny obsah ako Newtonov druhy zakon, ak prihliadneme ku
kon8tantnosti hmotnosti pohybujiceho sa telesa, o ¢om Newton nemal
Ziadnu pochybnost.

Co prind8a Newtonov druhy zdkon do fyziky nového, ked uZ Galilei
vedel, Ze tiaZova sila spdsobuje prirastok rychlosti, teda zrychlenie?
Tato otdzka vedie k vaZnemu fyzikdlnemu problému. Aj Galilei, aj New-
ton boli na svojich Stadidch dobre obozndmeni s Aristotelovou fyzikou,
ktord chépala latku telesa, jeho matériu (hmotu) ako zmes 3tyroch Ziv-
lov: zeme, vody, vzduchu a ohiia. TWto zmes (matéria) sa prejavovala
niekedy ako taZkost spdsobujlica pad telies na Zem, inokedy ako lahkost
spOsobujica stipanie dymu alebo ohila. Matéria a taZkost (dne3na tiaZ)
sa chapali ako dva nezdvislé pojmy. Matéria mala charakter substan-
cie, taZkost bola chdpand ako pripadok (akcidens) substancie. VaZe-
nie sa aj v dobe Galileiho chépalo ako urovanie taZkosti ako vlastnosti
a nie ako uréovanie hmotnosti. Prvy, kto zacal pripisovat hmote [aristo-
telovsky chdpanej) odpor proti pdsobiacej sile, bol Kepler. To v8ak nebol
dosledok priameho pozorovania ani experimentu, ale désledok aristo-
telovskej tvahy: Keby planéty neprejavovali Ziadny odpor proti pdso-
biacej sile — Kepler myslel na ,magnetickd“ pritaZlivost —, museli
by sa pohybovat nekonecne rychlo. V tomto tvrdeni moéZeme vidiet prvé
naznaky rodiaceho sa pojmu zotrvadnej hmotnosti vo forme vztahu hmo-
ty a sily; Newton ho neskér zovSeobecnil vo svojom druhom zdkone
sily), pravda, uZ s prihliadnutim k prvému zdkonu (zotrvacnosti), ktory
Kepler nepoznal. Ani u Galileiho, ani u Keplera a ostatnyjch pred-
chodcov Newtona sa nestretdavame s kvantitativhym pojmom matérie,
ktory vyZaduje Cislené urCenie miery matérie.

V3etky tieto tivahy, Newtonove i naSe, sa nezaoberaji filozofickym
pojmom hmoty, ale iba jej konkrétnym fyzikdlnym prejavom. A tento
prejav bolo potirebné podla Newtona vyjadrit novym, kvantitativihym
pojmom, ktory Newton zaviedol pod ndzvom quantitas materiae (mnoz-
stvo matérie], ktory zodpoveda dne3nému fyzikdlnemu pojmu hmot-
nost. Newton zatina svoje Zdklady definiciou mnoZstva matérie: ,MnoZ-
stvo matérie je jej miera vyjadrena spolotne jej objemom a hustotou
(preklad autora). Definicia tohto kvantitativneho pojmu predpoklada
kvantitativne urfenie objemu aj hustoty. Termin ,spolotne” treba v tej-
to stvislosti chdpat dnes ako ,timerne s“. Objem telesa je jeho geomet-
rickou charakteristikou, ktorej mieru [velkost) uréujeme geometricky.
S kvantitativhym uréenim hustoty nezavisle od objemu to nebolo také
jednoduché. Ale v atoméarnej predstave Struktiary telesa, ktori Newton
prevzal od Pierra Gassendiho (1592—1655, Syntagma philosophicum,
1658) a Roberta Boyla (1627—1691, Spring of the air ([Zhustovanie
vzduchu) 1661) moéZeme pouZit hustotu telesa tmernd poctu jeho mo-
lekiil (atémov) v jeho objeme. V zdsade by teda za istych Specidlnych
okolnosti bolo moZné urfovat pomer hustét vzduchu za réznych pod-
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mienok Ciselne. Atémova hypotéza nebola v Newtonovych &asoch vie-
obecne prijatd, pretoZe stipenci Aristotelovej filozofie sa zdsadne sta-
vali proti Demokritovym atémom. Ani Newton sa k nej v Zdkladoch
otvorene nepriznava. Robi to aZ neskér vo svojej Optike (1704]). Preto
jeho definicia mnoZstva matérie, ktorej nemoZno z metodologického
hladiska ni¢ zasadne vytykat, bola fyzikdlne nerealizovatelna. Z tejto
slepej ulicky si Newton pomohol tak, Ze prehldsil, Ze mnoZstvo matérie
telesa sa urcuje jeho vdZenim, priom sa odvoldva na svoje experimen-
ty s kyvadlom, ktoré dokazuji umernost mnoZstva matérie a tiaZe ako
sily. Tento neddsledny Newtonov postoj narazil neskor$ie na ostra
kritiku fyzikov.

Otdzkou je, preto Newton zafina Zdklady s takymto fyzikdlne ne-
dosledne definovanym pojmom. Otdzka ma filozofické pozadie. V New-
tonovej dobe bola najrozsirenejSou prirodnou filozofiou (zhruba povedané
dneSnou fyzikou) Descartova filozofia (Principia philosophiae 1644],
v ktorej Descartes uzndva iba jedinut substanciu v prirode, ktora cha-
rakterizuje telesd, a tou je ich objem. Teleso je urfené svojim objemom
a ma cely rad dalSich vlastnosti, ku ktorym patri aj jeho tiaZ. Proti ta-
kejto unitdarnej koncepcii telesa sa ostro postavil spominany Gassendi
tvrdenim, Ze keby teleso bolo urfené iba objemom, nebolo by moZné
vysvetlit zriedovanie a zhustovanie vzduchu. Spory Gassendiho s Des-
cartom presahuji rdmec nasho vykladu, ale tu staci uviest iba tolko, Ze
Newton sa uZ v prvej definicii Zdkladov postavil vlastne za Gassendiho
proti Descartovi. Pritom ponechdva mnoZstvu matérie jeho substiancial-
ny charakter, ktory sa ukdzal v dalSom vyvoji fyziky neudrZatelny,
lebo hmotny bod, ktor¢ patri dnes k zékladnym pojmom mechaniky,
by musel mat nulové mnoZstvo matérie [(nulovi hmotnost]. Tento roz-
por odstranil aZ Leonard Euler (1707—1783, Teoria motus corporum
solidorum seu rigidorum 1760). V uvedenej mechanike urfuje Euler
mnoZstvo matérie zrychlenim, kioré dana sila vyvolava. Takto defino-
vany pojem mnoZstva matérie plne zodpovedd dneS$nému pojmu hmot-
nost, ktory viak je dynamickym pojmom a nie substanciou, ako ho cha-
pal Newton v téni dozvukov aristotelovskej filozofie. Prechod od sub-
stacialneho chédpania k dynamickému plati aj pre hybnost definovant
tmernostou k hmotnosti a rychlosti (dnes hovorime o ich sicine). Uve-
dend zmena Iinterpretdcie pojmov hmotnosti a hybnosti v8ak nemeni
vztah medzi silou a drédhou, ktory bol vychodzim podnetom pri stavbe:
jeho mechaniky. Ten zostdva v platnosti aj v dneSnej Kklasickej fyzike
a Newtonovi tu prindleZi prvenstvo.

Priestor a tas

Z metodologického hladiska je vyznamné zmienit sa o dvoch poj-
moch priestoru a asu, ktoré Newton v Zdkladoch zavadza. Hovori v nich
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0 relativnhom a absolatnom priestore a podobne o relativhom a absolit-
nom Case. Absolitny priestor zodpoveda chdpaniu priestoru ako ,nado-
by“, v ktorej st uloZené jednotlivé telesa. Absoldtny priestor je nehyb-
ny a nie je ovplyviiovany Ziadnymi fyzikdlnymi procesmi. Pohybové
rovnice platia pre sily a rychlosti urdované vzhladom na absoliatny
priestor, o ktorom Newton predpoklada, Ze je stdle v pokoji. Relativny
priestor (napriklad zemska atmosféra) je meratelny a modZe byt po-
hyblivy. Skutoéné fyzikdlne vztahy medzi telesami urcujeme v relativ-
nom priestore, ktory ma charakter ,relatného” priestoru a ktory zod-
povedd dneSnému Euklidovmu priestoru v klasickej matematike. Ernst
Mach (1838—1916] ukéazal, Ze pojem absoliitneho priestoru je fyzikalne
nadbytoény a ako nefyzikdlny méa byt z fyziky odstréaneny. Podobne aj
absolitny cas.

Otazkou je, ¢i Newton nemal aj nejaké nefyzikdlne dévody k za-
vedeniu absolGtneho priestoru. V Zdkladoch, ktoré st stavané na prisnej
fyzikdlno-matematickej bdze, o tom niet zmienky. Zato v3ak porovna-
vanim textov sa zistilo, Ze pojmy absocliitneho priestoru a Casu najde-
me uZ pred Newtonom u Gassendiho, ktory si pritom — ako teolég —
pomdha vysvetlenim vztahu sveta a Boha. Gassendi poklada absolitny
priestor za ,sensorium Dei“, t.j. za orgédn, prostrednictvom ktorého Boh
vnima svet. Newton ako fyzik o tomto Gassendiho argumente mlci, ale
ako teologicky vzdelany ho prijima, ¢o dosvedcuje skoro doslovna zho-
da textov Newtona a Gassendiho o absolitnom priestore a Case.

Fyzika ako celok

S podobnym mléanim sa stretdvame u Newtona pri vysvetlovani
gravitdcie. Newton sa ostro postavil proti Descartovmu vysvetlovaniu
pohybu planét na spdsob pohybu zrniek piesku v roztofenom sude na-
plnenom vodou. Podla Descarta by sa planéty mali pohybovat pbsobe-
nim virov éterickych Castic. ESte pred napisanim Zdkladov sa Newton
pokisal vysvetlit gravitdciu pésobenim castic éteru réznych velkosti
v poroch telies. LenZe tieto hypotetické pokusy neviedli k cielu. Ne-
uspech s mechanickym vysvetlovanim pdvodu gravitacie ho viedol k za-
sadnému odmietaniu akéhokolvek pokusu o vysvetlenie gravitdcie. Pre-
to prehlasuje, Ze staci vediet, %e gravitdcia existuje, a poznat zdkony
jej posobenia. KaZdému nechdva na lubovolu postdit, ¢i gravitdcia je
prejav materidlneho sveta alebo je spdsobend nejakym nemateridlnym
zdsahom. Tym op#dt ponechdva volné miesto pre nezdvédzné teologické
tivahy o gravitdcii. S tymto stanoviskom sa stretdvame v jeho kores-
pondencii s teologom Bentleym.

Pri vSetkych tychto stvislostiach prirodnej filozofie, matematiky,
geomeilrie i teologie Newton rozvija svoju fyziku ako prejavy matérie
podrobenej silam podla troch zédkladnych zdkonov mechaniky. V Zd-
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kladoch prehlasuje, Ze aj ostatné fyzikdlne javy, napriklad elektrické,
magnetické a chemické, moZno takto skiimat, ale zatial nemame k tomu
ani dostato¢ne vyvinutd teériu, ani dostatok experimentalnych prostried-
kov. Newton v Zdkladoch nebudoval iba nebeskid mechaniku, ktorej o-
pravnenost potvrdzuje v tretej knihe svojho diela porovndvanim pozo-
rovanych drdh nebeskych telies s jeho vypoCtami podla gravitatného
zdkona, ale, celu fyziku. Pritom si bol vedomy toho, Ze v Zdkladoch
zhrnul v3etko, ¢o sa v jeho dobe dalo o fyzike povedat.

Zaver

Newtonove Zdklady vyrdstli z jeho gravitacného zdkona. Newton
bol sebavedomy a hrdy pri svojej préaci a zdleZalo mu na tom, aby nik
nepochyboval o pravdivosti jeho dékazov. Zdkladom dal prisnu logicki
Struktdru pripominajicu 3Struktiru Euklidovych Zdkladov. Vychodiskom.
jeho fyzikdlnej koncepcie boli najméd prace Galileiho a Huygensa. Proti
Descartovi, ktory bol v tych €asoch salonnym prirodnym filozofom, mal
opravnené vyhrady, s ktorymi sa neskryval. Ako teolog pisal v sulade
so svojim teologickym presvedfenim, ale teoldgii nerobi propagandu.
Rad8ej o nej mlé&i. Nikde sa neutieka k teoclogickym argumentom, ako
to miestami robi Descartes. Ide mu o vedeckii pravdu zaloZenii na po-
zorovaniach a experimentoch. V tomto smere sa opieral o filozoiov
Francisa Bacona (1561—1621) a Johna Locka (1623—1704), hoci v Zd-
kladoch ich nespomina.

Newton si bol vedomy toho, Ze jeho prirodna filozofia, zhrnuta
v Zikladoch, predstavuje vrcholné vedecké dielo vtedajSej doby, ktoré
nemozno Kritizovat, ku ktorému nik nema ¢o pridat, lebo zhrnul celd
prirodnd filozofiu v jediny uzavrety celok. Z metodologického hladiska
nie je déleZity osobny profil a charakter Newtona (1643—1727), ale
na udrZanie osobnej prestiZe a slavy volil ¢asto nevyberané prostriedky.
To viedlo nakoniec k velkym sporom stipencov Newtona s descartov-
cami a s Leibnizom, v ktorych rozhodujtcim faktorom boli otdazky ve-
deckej prestiZe. Ale ani v samom Anglicku nezapustili Zdklady hlb3ie
korene. Newton ich zdmerne pisal taZkopddnym 3tylom, aby mu mohlo
porozumiet iba zopar vybranych jedincov, ktori by neoponovali mali-
chernymi namietkami. V Zdkladoch pouZiva diferencidlny a integralny
pocet, ktory sédm vybudoval eSte pred Gottfriedom Leibnizom (1646—
—1716). PouZiva ho v8ak v taZkopadnej geometrickej formulacii, ktori
po flom nik neprevzal. Newtonova mechanika, postavend na Zdkladoch,
zaCala zapuStat svoje korenme na eurdpskom kontinente a neskér aj
v Anglicku aZ po zavedeni Leibnizovho matematického formalizmu infi-
nitezimalneho poctu do mechaniky. Definitivhu, dnes v3eobecne prijati
formélnu i pojmovi tdpravu dal Newton mechanike uZ Euler v r. 1760.
Sto rokov po Newtonovych Zdkladoch rozpracoval Joseph Louis Lagrange
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{1736—1813] Newtonovu mechaniku do uzavretého matematicky sfor-
malizovaného deduktivneho systému, zahriiujiceho v3etky Casti mecha-
niky vradtane tedrie kontinua (Mécanique analytique (Analytickd me-
chanika}, 1788]. Tym doviedol vyvoj Newtonovej mechaniky do obsahove
i formédlne zjednoteného systému klasickej mechaniky.

Uvodna kapitola Zdkladov so zékladnymi zdkonmi, ako aj celd
tretia kniha opisujlica nebeské telesd, boli napisané Stylom dostupnym
aj neodbornikom. Tieto state vzbudili pozornost aj u filozofov, akym
bol napriklad Francois Marie Arouet Voltaire (1694—1778). Tito v nich
videli prejav tZasnej schopnosti Iudského rozumu a vedeckého mysle-
nia nezataZeného scholastikou ani Aristotelovou metafyzikou. Newto-
nove Zdklady sa stali filozofickym argumentom v boji osvietenstva proti
scholastike, ale aj proti descartovcom. Takto nepriamo prispeli aj k roz-
voju materialistickych filozofii, hoci, ¢o sa zdd byt paradoxné, v New-
tonovej dobe sa pouZivali Zdklady ako argument teoldgov v ké&zniach
proti ateizmu. Napriklad v koreSpondencii s Bentleym Newton uvadza,
Ze je nadchnuty majestadtnostou BoZou prejavenou v jeho stvoritelskom
diele. Fyzika sa stala vzorom a idedlom pre mnoho dalSich vednych
odborov, ako si dnes vedy biologické a ostatné empirické vedy. O pre-
nikani kvantitativnej metody do néasSho spoloenského Zivota najlepSie
svedéi vypofltova technika, ktord je dnes samozrejmostou nielen v pri-
rodnych, ale aj v spolo€enskych vedach.

Moderné fyzikdlne tedrie kritizuji dnes Newtonovu mechaniku ako
nespravnu: teoéria relativity pre velké rychlosti, pri ktorych hmotnost
je funkeiou rychlosti, a kvantovd teéria pre mikrofyzikdlne javy, v kto-
rych niektoré pojmy Newtonovej mechaniky, ako napriklad drdha cas-
tice, strdacaji fyzikalny zmysel a deterministicky opis mikrofyzikal-
nych javov sa nahrddza Statistickym. V kvantovej teérii sa uvaZuje iba
pravdepodobnost prechodu mikrofastice z jednej polohy do inej, ale
neuvaZuje sa drdha tohto prechodu. Tieto tedrie hovoria, Ze Newtonova
mechanika je len pribliZnou fyzikdlnou teériou platnou pre malé rych-
losti a makrofyzikdlne objekty.

Pritom obe tieto moderné tebrie vychddzaji z pévodnych Newto-
novych predstdv a ich vysledky sa overuji pomocou fyzikdlnych expe-
rimentov, ako to robil Newton, a nemdéZu sa zaobist bez dynamickych
pohybovych rovnic formadlne analogickych Newtonovmu zakonu sily.
Newton takyto vyvoj predvidal, ked v Zdkladoch tvrdil, Ze aj dalsie
fyzikdlne javy sa daji rieSit metédou rozvedenou v jeho Zdkladoch za
predpokladu rozdirenia experimentdlnych moZnosti a potrebného mate-
matického aparatu.
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