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„W początku 1665 r. znalazłem metodę przybliżania 
szeregów,... w listopadzie - metodę fluksji [rachunku 
różniczkowego], w styczniu następnego roku miałem 
teorię barw, a w maju zdobyłem dostęp do odwrotnej 
metody fluksji. W tym samym roku zacząłem myśleć
o grawitacji sięgającej do orbity Księżyca i udało mi się odkryć, jak 
obliczyć siłę, którą glob obiegający wewnątrz sfery ciśnie na jej 
powierzchnię, a z prawa Keplera mówiącego o proporcjonalności 
kwadratów okresów obiegu planet do sześcianów odległości od 
środków ich orbit wywnioskowałem, że siły utrzymujące planety na ich 
torach muszą być odwrotnie proporcjonalne do kwadratów odległości 
od środków, wokół których obiegają; na tej podstawie porównałem siłę
potrzebną do utrzymania Księżyca na jego orbicie z siłą ciężkości na 
powierzchni Ziemi i znalazłem, że zupełnie nieźle sobie odpowiadają. 
Wszystko to działo się w latach zarazy 1665- 1666, ponieważ byłem 
wtedy w szczytowym okresie życia dla wynalazków i rozmyślałem 
wówczas o matematyce i filozofii więcej, niż kiedykolwiek potem...”

Isaac Newton, tekst z 1717 lub 1718 r.Isaac Newton, tekst z 1717 lub 1718 r.



Trinity College, Cambridge, w czasach Newtona 



Trinity College, Cambridge, w czasach Newtona 







Przedmowa Newtona do pierwszego wydania Zasad
„...w pracy tej uprawiam matematykę o tyle, o ile ma ona 
związek z filozofią... Rozważam tu głównie te zagadnienia, które 
mają związek z ciężkością, lekkością, siłą sprężystości, oporem 
płynów i podobnymi siłami, zarówno przyciągającymi, jak 
odpychającymi: przeto przedstawiam tę pracę jako zasady 
matematyczne filozofii, ponieważ cała trudność filozofii 
naturalnej polega na tym, żeby na podstawie zjawisk ruchu 
poznać siły przyrody, a następnie - na podstawie tych sił -
objaśnić pozostałe zjawiska. W tym celu podane są
w pierwszej i drugiej księdze ogólne zasady. W księdze trzeciej 
dajemy przykład wspomnianego wyżej postępowania 
objaśniając system świata; tam mianowicie, na podstawie zasad 
udowodnionych w poprzednich księgach, ze zjawisk niebieskich 
wywodzi się matematycznie siły ciążenia ciał do Słońca 
i poszczególnych planet. Potem, według tychże sił, 
matematycznie wyprowadza się ruchy planet, komet, Księżyca 
i morza.”



Przedmowa Newtona do pierwszego wydania  Zasad (cd.)

„Byłoby pożądane wyprowadzić z zasad mechaniki 
także pozostałe zjawiska w przyrodzie, postępując 
w podobny sposób, ponieważ wiele powodów 
zdaje się wskazywać, że wszystkie te zjawiska są
wywołane pewnymi siłami, którymi cząstki ciał, 
z przyczyn na razie nieznanych, albo dążą do 
siebie i łączą się w regularne kształty, albo 
odpychają od siebie. Ponieważ siły te są nieznane, 
więc do tej pory próby objaśnienia zjawisk przyrody 
podejmowane przez filozofów pozostawały 
bezpłodne...”



Zasady Matematyczne Filozofii Naturalnej

DEFINICJE
Scholium (Objaśnienie)
AKSJOMATY, czyli Prawa Ruchu
KSIĘGA I (DE MOTU CORPORUM)

14 rozdziałów, 11 lematów, 50 twierdzeń, 48 problemów
KSIĘGA II (DE MOTU CORPORUM)

9 rozdziałów, 7  lematów, 41 twierdzeń, 12 problemów
KSIĘGA III (DE MUNDI SYSTEMATE)

Regulae philosophandi (Prawidła badania natury)
11 lematów, 20 twierdzeń, 22 problemów

Scholium generale (Objaśnienie ogólne)



Definicje
„Definicja I. Ilość materii jest jej miarą, daną łącznie przez gęstość
i objętość...
Definicja II. Ilość ruchu jest jego miarą, daną łącznie przez prędkość i ilość
materii...
Definicja III. Wrodzoną siłą (vis insita) materii jest jej zdolność stawiania 
oporu, dzięki której każde ciało, zależnie od jej zawartości, pozostaje samo 
przez się w stanie dotychczasowym, czy to spoczynku, czy też ruchu 
jednostajnego prostoliniowego...
Definicja IV. Siła przyłożona jest to działanie wywierane na ciało w celu 
zmiany jego stanu, czy to spoczynku czy ruchu jednostajnego 
prostoliniowego...
Definicja V. Siła dośrodkowa jest to siła, wskutek której ciała są pociągane 
czy skłaniane, a w każdym razie dążą do pewnego punktu jako do środka...
Definicja VI. Wielkość absolutna siły dośrodkowej to jej miara proporcjonalna 
do efektywności przyczyny, która się rozchodzi ze środka w otaczającą go 
przestrzeń...
Definicja VII. Wielkość przyspieszająca siły dośrodkowej to jej miara 
proporcjonalna do prędkości, którą wywołuje w danym czasie...
Definicja VIII. Wielkość poruszająca siły dośrodkowej to jej miara 
proporcjonalna do ilości ruchu, którą wywołuje w danym czasie...”





ObjaObjaśśnienienienie ((ScholiumScholium))

„I. Czas absolutny, prawdziwy i matematyczny, sam z siebie 
i przez swą naturę upływa równomiernie bez związku 
z czymkolwiek zewnętrznym i inaczej nazywa się trwaniem...
II. Przestrzeń absolutna, przez swą naturę, bez związku 
z czymkolwiek zewnętrznym, pozostaje zawsze taka sama
i nieruchoma...
III. Miejsce jest częścią przestrzeni, którą zajmuje ciało; 
zależnie od przestrzeni jest absolutne, albo względne. Mówię
tu: część przestrzeni, a nie położenie, ani też zewnętrzna 
powierzchnia ciała. Miejsca równych brył są bowiem równe, 
natomiast ich powierzchnie, ze względu na niepodobne 
kształty, są często niejednakowe...
IV. Ruch absolutny jest przemieszczeniem ciała z jednego 
miejsca absolutnego w drugie; ruch względny jest 
przemieszczeniem z jednego miejsca względnego w drugie...”



Aksjomaty czyli prawa ruchu:

„„II PrawoPrawo: Ka: Każżde ciade ciałło pozostaje o pozostaje 
ww swym stanie spoczynku lub ruchu swym stanie spoczynku lub ruchu 
jednostajnego po linii prostej, dopjednostajnego po linii prostej, dopóóki ki 
sisiłły przyy przyłłoożżone nie zmuszone nie zmusząą go do go do 
zmiany tego stanu.zmiany tego stanu.
II PrawoII Prawo: Zmiana ruchu jest : Zmiana ruchu jest 
proporcjonalna do przyproporcjonalna do przyłłoożżonej sionej siłły y 
poruszajporuszająącej i nastcej i nastęępuje wzdpuje wzdłłuużż prostej, prostej, 
wzdwzdłłuużż ktktóórej sirej siłła ta jest przya ta jest przyłłoożżona.ona.
III PrawoIII Prawo: Ka: Każżdemu dziademu działłaniu aniu 
towarzyszy zawsze przeciwne towarzyszy zawsze przeciwne 
ii rróówne przeciwdziawne przeciwdziałłanie, to jest anie, to jest 
wzajemne dziawzajemne działłania dwania dwóóch ciach ciałł na na 
siebie ssiebie sąą zawsze rzawsze róówne i skierowane wne i skierowane 
przeciwnie.przeciwnie.””





Argumentacja w Principiach jest czysto geometryczna



Przykład geometrycznego 
rozumowania w Principiach

Dowód prawa Keplera 
o stałości prędkości 

polowej planet w Księdze I



Wybrane zagadnienia dyskutowane w Wybrane zagadnienia dyskutowane w ZasadachZasadach

Księga I: ruch ciał pod działaniem sił centralnych 
i innych, ruch linii apsydów, przyciąganie ciał
sferycznych i niesferycznych, zagadnienie trzech 
ciał, optyka korpuskularna
Księga II: ruch ciał w ośrodkach stawiających 
opór, aerodynamika, hydrodynamika, ruch 
wahadła, odrzucenie teorii wirów kartezjańskich
Księga III: prawo powszechnej grawitacji, orbity 
planet i komet, spłaszczenie Ziemi i planet, ruch 
zaburzony Księżyca, zjawiska pływów, masa 
grawitacyjna i masa bezwładna, precesja



Czego nie ma w Zasadach?

Podejście w Zasadach jest całkowicie 
geometryczne. 
Nie ma tam równań Newtona, ani żadnych 
innych równań mechaniki, hydrodynamiki czy 
aerodynamiki. Nie ma także rozważań
energetycznych (zasada zachowania energii 
nie była jeszcze znana), nie ma wektorów, 
nie ma definicji prędkości i przyspieszenia 
w dzisiejszym sensie.



Eksperyment myślowy 
Newtona, w którym 

zarysowana jest idea 
sztucznych satelitów 

Ziemi
(System of the world)



Fragment Scholium Generale:

„Dotychczas wyjaśniałem zjawiska dotyczące ciał niebieskich 
i ruchów morza za pomocą siły ciężkości, lecz nie podałem 
jeszcze przyczyny tej siły. Pewne jest, że siła ta musi 
pochodzić od przyczyny, która przenika aż do środka Słońca 
i planet nie zmniejszając w najmniejszym stopniu swego 
działania. Nie działa ona proporcjonalnie do wielkości 
powierzchni cząstek, na które oddziałuje (jak to jest dla 
przyczyn mechanicznych), lecz proporcjonalnie do ilości 
materii w nich zawartej i działanie jej sięga we wszystkie 
strony, do niezmiernych odległości, przy czym maleje zawsze 
odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odległości. Ciążenie 
do Słońca składa się z ciążenia ku poszczególnym cząstkom, 
z których złożona jest bryła słoneczna; przy oddalaniu się od 
Słońca maleje dokładnie jak odwrotność kwadratu odległości 
aż do orbity Saturna, jak to dowodnie wynika z nieruchomości 
apheliów planet, a nawet do najdalszych apheliów komet, jeśli 
aphelia te są także nieruchome. ”



Fragment Scholium Generale (cd.):

„Jednak dotychczas nie potrafiłem odkryć, na podstawie 
zjawisk, przyczyny tych właściwości ciążenia, hipotez 
zaś nie wymyślam; wszystko bowiem nie wyprowadzone 
ze zjawisk trzeba nazywać hipotezą. A hipotezy, 
metafizyczne czy fizyczne, mechaniczne lub dotyczące 
właściwości ukrytych, nie mają miejsca w filozofii 
eksperymentalnej. W niej wyprowadza się twierdzenia ze 
zjawisk, a potem uogólnia przez indukcję. Tak właśnie 
zostały odkryte: nieprzenikliwość, zdolność do ruchu, siły 
zderzeniowe ciał, prawa ruchu i grawitacji. Wystarczy 
nam, że grawitacja rzeczywiście istnieje, że działa 
zgodnie z wyłożonymi tu prawami i że można z jej 
pomocą wyjaśnić wszystkie ruchy ciał niebieskich i ruchy 
morza.”



Anonimowa recenzja Anonimowa recenzja PrincipiPrincipióóww
w w Journal Journal des des SSççavansavans, 2 VIII 1688, 2 VIII 1688

„Praca pana Newtona to mechanika, najbardziej 
doskonała, jaką można sobie wyobrazić, gdyż nie 
jest możliwe przeprowadzenie dowodów bardziej 
dokładnych i ścisłych niż te, które podaje on 
w pierwszych dwóch księgach na temat lekkości, 
sprężystości, oporu ciał płynnych oraz sił
przyciągających i odpychających, które stanowią
główną podstawę fizyki. Trzeba jednak przyznać, 
że dowodów tych nie można traktować inaczej jak 
tylko dowody mechaniczne; rzeczywiście, sam 
autor, na końcu strony czwartej i początku piątej, 
przyznaje, że rozważał ich zasady nie jako fizyk, 
lecz jako geometra.”



„Przyznaje on to samo na początku księgi trzeciej, 
gdzie mimo to usiłuje wyjaśnić system świata. Ale jest 
to uczynione tylko z pomocą hipotez, których 
większość jest arbitralna, może więc z tego powodu 
służyć jako podstawa tylko dla traktatu z czystej 
mechaniki. Opiera on swe wyjaśnienie nierówności 
pływów na zasadzie, że wszystkie planety wzajemnie 
grawitują ku sobie... Przypuszczenie to jednak jest 
arbitralne, ponieważ nie zostało udowodnione; dowód 
na nim oparty może więc tylko dotyczyć mechaniki.
Aby swe dzieło uczynić tak doskonałym, jak to 
możliwe, pan Newton musi tylko podać nam fizykę tak 
ścisłą jak jego mechanika. Uczyni to, gdy ruchami 
rzeczywistymi zastąpi te, które przypuścił...”

Anonimowa recenzja Anonimowa recenzja PrincipiPrincipióóww
w w JournalJournal des des SSççavansavans, 2 VIII 1688 (, 2 VIII 1688 (cdcd.).)



„...Nie jestem przekonany przez jego teorie 
budowane na zasadzie przyciągania, która wydaje 
mi się absurdem, jak to już wspomniałem w dodatku 
do Rozprawy o naturze ciężkości. Dziwię się często, 
jak mógł on zadać sobie taki trud wykonania licznych 
badań i trudnych rachunków, nie mających innej 
podstawy niż ta zasada...”
Huygens w liście do Gottfrieda Wilhelma Leibniza (18 XI 1690)



Kolejne wydania Zasad Newtona

Cambridge 1713            Londyn 1726             Genewa 1739



Principia Newtona

Strona z I wydania (1687) Strona z IV wydania (1739)



„„NieNie wiem kim wydajwiem kim wydajęę sisięę bybyćć
dla dla śświata, ale mnie samemu wiata, ale mnie samemu 

zdaje sizdaje sięę, , żże bye byłłem tylko em tylko 
chchłłopcem baraszkujopcem baraszkująącym na cym na 
brzegu morza i zabawiajbrzegu morza i zabawiająącym cym 

sisięę znajdowaniem czasem znajdowaniem czasem 
ggłładszego kamyka lub adszego kamyka lub 
łładniejszej muszli, gdy adniejszej muszli, gdy 

tymczasem przede mntymczasem przede mnąą
rozcirozciąągagałł sisięę wielki, niezbadany wielki, niezbadany 

ocean prawdy.ocean prawdy.””



„Francuz, który przybywa do Londynu, zastaje 
tam mnóstwo zmian nie tylko w filozofii, lecz 
w ogóle wszędzie. Zostawił w Paryżu świat pełen, 
a tutaj znajduje go pustym. W Paryżu każdy widzi 
wszechświat złożony z wirów subtelnej materii, 
w Londynie nikt czegoś podobnego nie 
spostrzega. U nas ciśnienie Księżyca wywołuje 
przypływ morza, u Anglików zaś morze ciąży 
w kierunku Księżyca, toteż kiedy waszym 
zdaniem Księżyc winien spowodować przypływ, 
według tych panów spodziewać się trzeba 
właśnie odpływu... U waszych kartezjanów
wszystko dzieje się na skutek bodźca, którego 
nikt nie rozumie; u pana Newtona zawdzięczamy 
wszystko przyciąganiu, którego przyczyny także 
nikt nie zna. W Paryżu wyobrażacie sobie Ziemię
okrągłą jak melon; w Londynie Ziemia jest na 
biegunach spłaszczona. Dla kartezjanów światło 
istnieje w powietrzu, a dla newtończyka przybywa 
ono ze Słońca w sześć i pół minuty.”

VoltaireVoltaire, , 
Listy o AnglikachListy o Anglikach

(1733)(1733)



„Filozofia zapisana jest w tej ogromnej 
księdze, którą mamy stale otwartą przed 
naszymi oczami; myślę o wszechświecie; 
jednakże nie można jej zrozumieć, jeśli się

wpierw nie nauczymy rozumieć języka i pojmować znaki, 
jakimi została zapisana. Zapisana zaś została w języku 
matematyki, a jej literami są trójkąty, koła i inne figury 
geometryczne, bez których nie podobna pojąć z niej 
ludzkim umysłem ani słowa; bez nich jest to błądzenie po 
mrocznym labiryncie.”

Hypotheses non fingo...


