Stanistaw Mrowczynski

Wolter

popularyzatorem fizyki

Fizyka Kartezjusza
panowata we Francji
jeszcze wiele lat

po vkazaniv si¢
Principiow Newtona.
Wolter torowat

droge nowej nauce
btyskotliwg inteligencjg
i Swietnym piorem.

tawny Francuz rzadko bywa koja-

rzony z naukami $cistymi. A prze-
ciez i na tym polu mial on znaczace
osiggniecia. Przeprowadzil serie do-
Swiadczen zmierzajacych do ustalenia
natury ciepta, a wyniki przedstawit
w pracy, ktéra zyskata wysoka ocene
Akademii. Jednak znacznie wazniejsza
niz wlasne badania okazala sie, prawie
zapomniana obecnie, popularyzator-
ska dziatalno$¢ Woltera.

We Francji i innych krajach konty-
nentalnej Europy nauka Isaaca Newto-
na byla stabo znana jeszcze przez pot
wieku po ukazania si¢ w 1687 roku Za-
sad matematycznych filozofii naturalne;j.
Panowala tutaj fizyka kartezjanska
z wirami subtelnej materii nape-
dzajacymi niebieskie sfe-
ry. Dzieto Newtona od-
streczalo nowoscia po-
dejscia i trudnym,
matematycznym apa-
ratem. Dopatrywano
sie¢ w nim réwniez,
co dzisiaj musi bu-
dzi¢ zdumienie, po-
wrotu do skompro-
mitowanej schola-
styki, ktorg Karte-
zjusz, jak sadzono,
przegnal z nauki
raz na zawsze.

Talenty literac-
kie Woltera spra-
wily, ze jego Listy
filozoficzne, a nieco

!
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pozniej Elementy filozofii Newtona pod-
bity paryskie salony. W odpowiednio
uproszczone]j formie nauki wielkiego
Anglika staly sie powszechnie znane.
Wolter pomogl rozstrzygnac spor po-
miedzy zwolennikami kartezjanizmu
a rzecznikami fizyki newtonowskiej.
Odegrat wiec podobna role jak propa-
gujacy nauke Kopernika Galileusz -
nie wnoszac do niej zasadniczo nowych
tresci, przetart jej droge.
Okolicznosci, ktore zywy i wszech-
stronny umyst Woltera skierowaty ku
problemom fi-
zyki czy
3 tez,

-

1‘:#:“‘." ‘}‘t“ f; o A'
E LW G
£ % }u," T Ty

+
L N e
-

Pl iy,

™~
3

it

o’

..'.‘

o
x

-

R
1
ey

Wolter z Muzeum Madame Tussaud w Londynie

jak mowiono w owym czasie, filozofii
naturalnej, sa tylez anegdotyczne, co
charakterystyczne dla tamtej epoki,
warto wiec od nich zaczaé.

PAN DE VOLTAIRE,
PAN AROUET

Trzydziestoletni Wolter cieszy! sie sta-
wa pierwszego poety czy tez dramatur-
ga Francji. Ten, urodzony w roku 1694,
syn paryskiego notariusza by} ulubien-
cem salon6w, bywat chetnie przyjmowa-
nym goSciem krélowej Marii (cérki Sta-
nistawa Leszczynskiego). Bystry umyst
1 ciety jezyk zjednywaly mu zaréwno
przyjaciol jak i wrogéw wsrod moznych
tego Swiata. Finansowa niezalezno$¢ —
Wolter rozporzadzal sporym majatkiem
zdobytym glownie dzieki finezyjnym
operacjom finansowym - zdawala sie za-
pewniac stabilnos¢ jego pozycji.

Wydarzenie z lutego 1726 roku zada-
o temu kiam. - Panie de Voltaire, Panie
Arouet, jak sig Pan nazywasz? - obrazli-
wie zaczepil go w operze pan de Ro-
han, czlonek poteznej rodziny. Nazwi-
sko Voltaire bylo istotnie przybrane.
Nasz bohater faktycznie nazywat sie
Francois Marie Arouet, a szlachecki
przedrostek de rzeczywiScie nie byt

uzasadniony pochodzeniem. Wolter

odpowiedzial réwnie blyskotli-

wie co zlosliwie: — Nazwisko mo-

je zaczyna sie ode mnie, Panskie
konczy sig z Panem.

De Rohan nie wybaczyt
zniewagi. Gdy wkrotce po zaj-
Sciu w operze Wolter jadi

obiad u ksiecia de Sully, zo-
stal wywotany przed patac.
Tutaj szeSciu lokajéw pocze-
o oktadac go kijami. — Nie
bijcie po glowie - komende-
rowal de Rohan - z niej mo-
ze wyjsc jeszcze cos dobrego.

- Ach, jaki ludzki pan -

wolata gawiedz.

Proby wyzwania pana
de Rohan na pojedynek
spetzly na niczym, a Wol-



ter zostal jedynie wySmiany. Ksigze de
Sully wykazal zas pelne désintéresse-
ment. Dalsze usitowania dochodzenia
swych praw sprawity, ze Woltera osa-
dzono w Bastylii. Sponiewieranego filo-
zofa traktowano w wiezieniu z honora-
mi (jadal przy stole naczelnika), wkrot-
ce za$§ wypuszczono, pod warunkiem
jednak opuszczenia Francji. I tak
z koncem roku 1726 Wolter udat sie
pod eskortg do Anglii.

ANGLIA | JEJ MIESZKANCY

Biografowie zgodnie podkreslaja
ogromne znaczenie tej podrézy. Ze-
tkniecie sie z klimatem intelektualnym
Anglii, jej systemem panstwowym
i spotecznym, poznanie filozofii Baco-
na, Locke’a i Newtona wplyneto na ca-
te dalsze pisarstwo Woltera.

Poczatkowo zdany na towarzystwo
moéwigce po francusku, nauczyl sie
szybko angielskiego. Zaczal w tym jezy-
ku pisac i publikowaé. Poznal angielskg
elite. Kilka miesiecy spedzit z Jonatha-
nem Swiftem, ktéry wiasnie oglosit dru-
kiem Podréze Guliwera. Nie spotkal, nie-
stety, najznakomitszego Anglika owych
czasow. Isaac Newton zmarl bowiem
w marcu 1727 roku, wkrétce po przyby-
ciu Woltera na wyspe. Poznal natomiast
i zyskal przyjazn siostrzenicy Newtona,
pieknej Catherine Barton, po mezu
Conduit. Ztamatla ona niejedno serce;
plotkowano o jej romansie z ministrem
Halifaxem. Wolter wspomnial jg p6z-
niej w sposob dla siebie bardzo charak-
terystyczny. Piszac o splendorach, jakie
spotkaly Newtona za zycia, dodat: fTuk-
sje i grawitacja niczym by byly bez pigk-
nej siostrzenicy!. Katarzyna przekazata
Francuzowi liczne szczegoly z prywatne-
go zycia Newtona.

Wolter bywal réwniez u Samuela
Clarke’a - ucznia i wspoétpracownika
Newtona - ktory zastynal, prowadzong
w imieniu mistrza, korespondencyjna
polemika z Leibnizem dotyczaca natury
przestrzeni i czasu. Dzigki niemu Wol-
ter mégt poznad, szczegblnie go intere-
sujace, filozoficzne poglady Newtona.

LISTY FILOZOFICZNE

Rezultatem ponad dwuletniego po-
bytu w Anglii byty opublikowane pota-
jemnie w Rouen w roku 1734 Listy filo-
zoficzne zwane rowniez Listami o Angli-
kach. Przedstawil w nich Wolter, w for-
mie 24 kroétkich esejow utrzymanych
w zartobliwym tonie, panorame zycia
umystowego wyspiarzy, stosunki spo-
teczne i wyznaniowe. Wolter konfron-
towal swe wrazenia z Anglii, gdzie do-

konata sie juz rewolucja, z sytuacja we
Francji, ktéra nadal tkwita w degene-
rujacym sie absolutyzmie. Piszac po-
chlebnie o Anglikach, w istocie kiero-
wat ostrze swej krytyki przeciw porzad-
kom panujacym w jego ojczyznie. In-
tencje te odczytano bez trudu - ksigzke
oficjalnie potepiono i publicznie spalo-
no, a wydawce uwieziono. Wolter zas,
ktory wezesniej, w 1729 roku, wrécit do
Francji, wylgat sie czeSciowo prawdzi-
wym twierdzeniem, ze publikacji doko-
nano bez jego zgody.

Listy przeszty do historii jako po-
chwala rozumu, wolnosci i tolerancji,
cieta krytyka dogmatéw i fanatyzmu.
Tu natomiast chcialbym uwypuklié ich
role w upowszechnianiu wiedzy. Dzieki
swej popularnosci dokonaly w tej mie-
rze nie mniej niz uczone traktaty.

BACON I LOCKE

W liscie dwunastym Wolter przedsta-
wia w wielkim skrécie postaé¢ Francisa
Bacona i idee empiryzmu. W szczegdl-
nosci pisze: (...) najbardziej zaskoczyto
mnie to, ze Bacon méwi w swoim dziele
0 nowym prawie przyciggania, lubo za
odkrywce tego faktu uchodzi Newton.
Dalej przytacza stowa Bacona: Trzeba
zbadac, czy nie istnieje jakis rodzaj sity
magnetycznej dziatajgcej miedzy Ziemiq
a ciatami cigzkimi, miedzy Ksiezycem
a oceanem, miedzy planetami itd. (...)
Trzeba sprawdzic czy ten sam zegar wa-
hadlowy bedzie szedt predzej na szczycie
80ry, czy w glebi kopalni; jesli waga cigz-
kosci zmniejszy sie na gorze, a zwigkszy
w kopalni, wyglgdatoby na to, ze Ziemia
naprawde posiada site przyciggania.?

Sugestia Bacona jest w rzeczywisto-
$ci bledna, gdyz przyciaganie najwiek-
sze jest na powierzchni Ziemi. Gdy od-
dalamy sie od tej powierzchni od i ku
centrum Ziemi, sifa przyciggania male-
je. W pierwszym przypadku rosnie od-
leglo$¢ miedzy przyciggajacymi sie cia-
fami, w drugim zas maleje efektywnie
przyciagajaca masa Ziemi.

Niezmiernie wazna jest natomiast
propozycja wykonania pomiaru jako
zasada metodologiczna. Nie uwazano
jej bynajmniej za oczywista w owych
czasach. Racjonalizm Kartezjusza przy-
pisywal w poznaniu naczelng role lo-
gicznemu rozumowaniu i nieufnie od-
nosit sie do $wiadectw zmystow. Byt te-
dy w opozycji do empiryzmu, cho¢ sta-
nowisko Kartezjusza w tej sprawie nie
bylo catkiem jednoznaczne.

Nastepny list Wolter poswieca Johno-
wi Locke’owi. Pisze o nim, ze ustalit, iz
wszystkie pojecia pochodzq od zmystow -

BELEMENS
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PHILOSOPHIE
DE NEUTON,
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Karta tytutowa pierwszego wydania Ele-
mentéw filozofii Newtona

zbadat idee proste i ztozone, wysledzit
wszystkie czynnosci umystu ludzkiego,
dowiddt, ze mowa ludzka jest niedoskona-
ta, a wrazenia nasze niesciste i fatszywe,
po czym przystgpil do rozwazan nad gra-
nicami, a wlasciwie nad nicoscig ludzkiej
wiedzy. Dla zilustrowania sceptycyzmu
Locke’a Wolter przytacza nastepujace
stowa filozofa: Nie sqdze, bysmy kiedy-
kolwiek mogli dowiedziec sig czy istota
czysto materialna mysli, czy nie.

Rozwazania nad dzielem Johna
Locke’a opatrzone sg nastepujaca uwa-
g3, ktéra brzmi zdumiewajgco wsp6i-
czesnie: Coz z tego, ze tajemnice wiary
sq sprzeczne z doswiadczeniem; 1 tak filo-
zofowie chrzescijanscy szanujq je gorli-
wie, wiedzqc, iz sq one innej natury nizli
prawdy rozumu.

KARTEZJUSZ | NEWTON

W kolejnym liscie Wolter probuje
sprawiedliwie rozdzieli¢ zastugi dwoch
gigantéw mysli - Kartezjusza i Newto-
na. Pisze o swoim rodaku, ze zburzyt
niedorzeczne chimery, ktorymi od dwdch
tysiecy lat nadziewano mtode umysty;
nauczyt swoich wspoétczesnych rozumo-
wac (...). Nie ptacit dobrg monetq, to
prawda, lecz obnizyt wartosc fatszywej,
a to juz wiele. A o Newtonie: Szczescie
jego polegato nie tylko na tym, ze urodzit
si¢ w wolnym kraju, ale ze urodzit sig
w czasach, kiedy wygnano scholastyczng
brednig, a uznawano jedynie rozum;
swiat mogt wiec byc jedynie uczniem
Newtona, a nie jego wrogiem. Wolter nie
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Isaac Newton z Muzem Madame Tussaud

przecenia jednak roli filozoféw. Mato
kto - pisze - czytuje w Londynie Karte-
zjusza i rzeczywiscie dzieta jego staty sig
bezuzyteczne; mato kto rowniez czytuje
Newtona, gdyz trzeba byc wielce uczo-
nym, zeby go zrozumiec.

Trzy listy maja stricte popularnonau-
kowy charakter. Wolter pisze w nich
o cigzeniu powszechnym, o optyce New-
tona, rachunku rézniczkowym i precesji
osi obrotu Ziemi. Zaczyna od krotkiego
przedstawienia fizyki Kartezjusza,
w ktérej wszelki ruch odbywa sie na
skutek bodzca - co$ popycha poruszaja-
ce sie ciato. Wprowadza wiry kartezjan-
skie: Cata przestrzen jest petna, a wiec za-
wiera w sobie jakgs materig, bardzo sub-
telng, gdyz jej nie postrzegamy; zatem
owa materia porusza sig z zachodu na
wschod, bowiem taki jest kierunek krqze-
nia planet. A dalej: wyobrazano sobie ol-
brzymi wir tej subtelnej materii, dzigki
ktoremu planety krqzq wokol Storica.
Wymuyslono jeszcze inny wir, osobny -
unoszqcy sig w owym wielkim wirze —
ktory optywa raz na dzien planete.

Newton, jak twierdzi Wolter, unice-
stwil raz na zawsze wszystkie te mate
1 wielkie wiry: ten wir, ktory unosi plane-
ty wokét Stonca, i ten, co obraca kazdg
planete dookota jej wtasnej osi. Dalej
znajdujemy ciekawy argument przeciw
wirom: (...) jesli Ziemia ptywa w jakiejs
cieczy, gestosc owej cieczy musi byc taka
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jak gestos¢ Ziemi; skoro zas
ciecz ta posiada gestosc Zie-
mi, wszystkie ciata, ktore
poruszamy, musialyby sta-
wiac opor, trzeba by dZwi-
gni dlugiej jak srednica
Ziemi, zeby podniesc ciato
o0 wadze jednego funta.

Bardziej przekonujaco
brzmi takie rozumowa-
nie: (...) nie istnieje zadna
materia niebianska prze-
suwajqca sie z zachodu na
wschod, gdyz komety, po-
jawiajgce sig w owych
przestrzeniach, dqzq nie-
kiedy ze wschodu na za-
chadd, a niekiedy z potnocy
na potudnie.

GRAWITACJA

Prezentacje prawa po-
wszechnego  ciazenia
Wolter zaczyna od aneg-
doty, ktora w zmienionej
formie - owoc stal sie
jabtkiem - zyskata wiel-
ka stawe. Przechadzajgc
sie pewnego dnia po ogro-
dzie, spoglgdat na owoce spadajqgce
z drzewa. Zjawisko to pogrqzylo go w gle-
bokich rozmyslaniach na temat owego
cigzenia, nad ktorym glowito si¢ darem-
nie tylu filozofow, a w ktérym pospélstwo
nie podejrzewa zgota tajemnicy. Cieka-
we, ze Wolter upowszechnit i inng opo-
wies¢ na ten temat. Spytany, jak od-
kryl prawo powszechnego cigzenia
Newton mial odpowiedziec: myslatem
nad tym bez ustanku.

Zawarte w Listach proby wyjasnienia
nauki wielkiego Anglika trudno uznac
za w pelni udane. Wolter wida¢ nie bar-
dzo ja rozumial, a to musialo prowadzi¢
do btedéw. Tak na przyklad pisze w jed-
nym miejscu o spadaniu, w ktérym dro-
ga wzrasta proporcjonalnie do kwadra-
tu czasu, co oznacza, ze spadek 6w odby-
wa sie pod dzialaniem stalej sily. Zaraz
dalej twierdzi jednak, ze sita ta wzrasta
w stosunku odwrotnie proporcjonalnym
do kwadratu odleglosci. Fragmenty do-
tyczace iloSciowego opisu zjawisk sg
nieraz catkiem niezrozumiale.

Wypowiadajac te krytyczne sady, na-
lezy pamietac, ze nauka Newtona byla
intelektualnym wyzwaniem nawet dla
najbardziej wyksztalconych ludzi
owych czaséw. Wymagala znajomosci
aparatu matematycznego, ktéry dopie-
ro powstawal, wiec znany byl bardzo
nielicznym. Ocenia sie, ze za zycia
Newtona przestudiowatlo i zrozumialo

Zasady zaledwie kilku uczonych. Pe-
wien student, mijajac Newtona na uli-
cy mial powiedzie¢: Oto idzie autor
ksigzki, ktdrej on sam ani nikt inny nie
rozumie. Nalezy tedy doceni¢ Woltera,
ktory podjat sie tak trudnego zadania -
uprzystepnienia nowej fizyki. Niektore
za$ fragmenty jego wywodow sa do-
prawdy doskonale.

Tak oto Wolter ttumaczy powszech-
nos¢ grawitacji: sita cigzenia, przycigga-
nia, dziatajgca we wszystkich ciatach
niebieskich, dziala oczywiscie w kazdej
poszczegdlnej ich czesci; gdyz jesli ciata
owe przyciggajq sig w stosunku prostym
do swoich mas (chodzi o proporcjonal-
no$¢ do iloczynu mas), muszqg w tym
brac udziat ich sktadniki; jesli owa sita
miesci sie w calosci, miesci sig takze
w potowie, w czwartej czgsci i w dsmej,
i tak az do nieskonczonosci; pricz tego,
jesli owa sita nie istniataby wszedzie
w réwnych ilosciach, mielibysmy czesci
globu, ktore cigzytyby bardziej od in-
nych, a tak nie jest; a wigc rzeczona sita
kryje sie rzeczywiscie w calej materii
i w kazdej jej najdrobniejszej drobinie.

Bardzo ciekawie Wolter pisze réw-
niez o kometach: Newton objqt tym sa-
mym prawem (cigzenia) komety. Wy-
znaczyt wlasciwe miejsce tym ogniom be-
dgcym postrachem swiata i zagadkg, wo-
bec ktérej opadaty rece filozofom, ogniom
umieszczanym przez Arystotelesa ponizej
Ksigzyca (starozytni uwazali komety za
zjawisko atmosferyczne), a przez Karte-
zjusza nad Saturnem. Dowiddl, iz sq to
ciata krgzqce w sferze dziatania Stonca,
a opisujqgce elipsg tak ekscentryczng i tak
zblizong do paraboli, ze obrot niektorych
komet trwa przeszlo pigcset lat. (...) Sta-
rozytni mysleli - pisze dalej Wolter -
(...), Ze kometa zwiastuje zawsze jakies
okropne nieszczescie. Newton natomiast
przypuszcza, ze wptyw komet moze byc
bardzo dodatni: dymy wydobywajqce sig
z nich orzeZwiajq 1 wzmacniajq planety,
ktore w czasie swojego ruchu nasigkajg
czgsteczkami oderwanymi przez Slonce
od komet. Stuszne to zapatrywanie albo
btedne - w kazdym razie bardziej praw-
dopodobne od owych przesqgdow.

Wolter bardzo celnie bronit Newtona
przed zwolennikami Kartezjusza, kto-
rzy w prawie powszechnego cigzenia
widzieli powrdt do arystotelizmu. Czyz
twierdzenie, ze wszystkie masy maja
zdolno$¢ wzajemnego przyciagania sie,
nie jest ttumaczeniem zjawisk przez
nadawanie cialom cech ukrytych - py-
tali. Zadali od Newtona wskazania me-
chanicznej przyczyny przyciggania -
owego kartezjanskiego bodzca.



Newton uwazal problem oddziatywa-
nia na odleglos¢ za bardzo powazny.
Nie sposob pojgc - pisal w jednym z li-
stow — by nieozywiona surowa materia
mogla bez posrednictwa czegos innego, co
nie jest materialne, dziatac i mie¢ wplyw
na inng materig bez wzajemnego zetknie-
cia. Probowal nawet skonstruowac me-
chaniczny model, w ktérym sprezysty
eter odpowiedzialny bylby za grawita-
cje. Ostatecznie préby te zarzucil,
a w drugim wydaniu Principiéw umie-
$cit stynne - hypotheses non fingo - hi-
potez nie wymyslam. Doszedl mianowi-
cie do metodologicznego wniosku, ze
zadaniem nauki, filozofii eksperymen-
talnej - jak pisal, jest iloSciowy opis
zjawisk, poszukiwanie prawidtowosci,
nie za$ formulowanie niesprawdzal-
nych hipotez.

KWANTOWY BODZIEC
KARTEZJUSZA

Trudno powstrzymac si¢ w tym miej-
scu od dygresji. Kwantowa teoria pola,
sformutowana w latach trzydziestych
i czterdziestych naszego wieku, wyja-
$nita mechanizm dzialania na odle-
glosc. I tak elektromagnetyczne od-
dziatywanie dwoch natadowanych cza-
stek mozna sobie wyobraza¢ jako wy-
miane miedzy nimi fotonu wirtualnego,
tj. kwantu pola elektromagne-

terii bledne, znajdujemy tu jednak cie-
kawe i aktualne fragmenty. Oto jeden
z nich: Kartezjusz, powodowany szla-
chetng checig i wybaczalng, z uwagi na
jego zapat, ufnoscig jakq napawaty go
poczqtki sztuki niemal odkrytej przez
niego, spodziewat sig, iz dzigki lunetom
zobaczy na gwiazdach przedmioty tych
rozmiarow, co i na Ziemi. Newton wyka-
zat, iz nie podobna bardziej udoskonalié
lunet wtasnie z powodu owego zatamy-
wania sig promieni, ktore zblizajgc do
nas przedmioty rozprasza nazbyt wiele
promieni prostych; wyliczyt, jaka w tych
szktach zachodzi proporcja migdzy od-
chyleniem czerwonych i niebieskich pro-
mienti (...) wynalazt teleskop, ktory uka-
zuje przedmioty dzieki odbiciu, a nie
dzigki zatamaniu swiatta. Wolter po-
prawnie wiec wskazuje na zjawisko
tzw. aberracji chromatycznej, polegaja-
ce na ogniskowaniu si¢ promieni w réz-
nych punktach zaleznie od barwy, oraz
na przewage teleskopow wykorzystuja-
cych zwierciadta.

Wolter prébuje rowniez powiedziec
co$ o wymyslonym przez Newtona ra-
chunku rézniczkowym, ktéry jest - jak
pisze - sztukgq scistego obliczania i wy-
mierzania wartosci, ktérych istnienia po-
jac nawet nie sposob. Stara sie zadziwic
czytelnika stwierdzeniem: istnieje linia

prosta bedgca prostq, poki jest skonczo-
na; zmieniajqc zas nieskornczenie mato
kierunek, staje sig nieskoniczong. Zaiste
trudno pojac o co wlasciwie chodzi.

Listy o Anglikach okazaly sie dla Wol-
tera jedynie wstepem do powazniejsze-
go zainteresowania sie¢ problematyka
fizyczna. Podjal on systematyczne stu-
dia i samodzielne badania, a sprawila
to mitos¢.

MARKIZA DU CHA‘I‘ELET

Incydent z panem de Rohan - o czym
juz wspominalem - przyczynil sie do
wyjazdu Woltera do Anglii. Natomiast
do wnikliwego poznania filozofii natu-
ralnej Newtona sklonita go markiza
Emilia du Chatelet.

Widywat Emilie, gdy byla jeszcze
dzieckiem, lecz dopiero spotkanie w ro-
ku 1733 - on miat wtedy lat 38, ona 26 -
rozpalito wzajemne uczucia. Emilia byla
zong markiza du Chatelet i matka jego
dzieci, lecz w tej epoce, przepelnionej
duchem libertynizmu, malzenstwo nie
stanowilo przeszkody dla ptomiennego
romansu. Zamieszkali wiec wszyscy tro-
je pod jednym dachem w zamku Cirey
nalezacym do rodziny markiza, a wyre-
montowanym za pienigdze Woltera.

Emilia interesowala si¢ matematyka
i fizyka. Do jej gosci nalezeli dwaj wy-

bitni przedstawiciele nauk

tycznego: jedna czastka emi-
tuje taki kwant, druga absor-
buje. W ten sposob nastepuje
przekaz energii i pedu miedzy
czastkami. Oddzialywanie ma
wiec, jak tego chcial Karte-
zjusz, charakter kontaktowy,
a czastke wirtualng mozna in-
terpretowac jako bodziec.
Niestety, pomimo ogrom-
nych wysitkow, nie udalo sie
sformulowaé kwantowej teorii
sit grawitacyjnych. Grawitom
- kwantowy nos$nik tego od-
dziatywania, pelnigcy podob-
na role, jak foton w oddziaty-
waniu elektromagnetycznym
- jest wiec obiektem wylacz-
nie hipotetycznym. Cigzenie
za$ pozostaje klasycznym od-
dzialywaniem na odleglos¢.

OPTYKA | RACHUNEK
ROZNICZKOWY

W Listach Wolter poswieca
troche miejsca réwniez optyce
Newtona, ktéra konfrontuje
z opiniami Kartezjusza o natu-
rze $wiatla. Choc¢ poglady obu
medrcow okazaly sie w tej ma-
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Jabtonka z Trinity College w Cambridge, wedle tradycji ,poto-
mek” drzewa z anegdoty o spadajgcym owocu

Scistych Pierre Louis Mauper-
tuis 1 Alexis Claude Clairaut.
Zastyneli oni pomiarem jedne-
go stopnia fuku potudnika w
Laponii, co pozwolito potwier-
dzi¢ teze Newtona o splasz-
czeniu Ziemi na biegunach.
Wolter nazywal Maupertuisa,
ktory kierowal catym przed-
siewzieciem, Wielkim Sptasz-
czaczem (patrz ,Uczeni w aneg-
docie”, ,,WiZ”, nr 6/1995).
Markiza dokonata pierwszego
ttumaczenia na francuski
Principiow Newtona, ktore za-
opatrzyla wlasnym komenta-
rzem (przejrzanym przez Clai-
rauta). Nie dziwi wiec, ze
Wolter mawial: Mam szczescie
kochac tg, ktorg podziwiam.
Emilia przeciwstawiala sie
gonitwie Woltera za tanig po-
pularnoscig. Trzymala pod
kluczem jego satyry i pam-
flety; zabraniala je drukowaé
w obawie przed represjami,
jakie mogtly spotkac autora.
Wciggala go natomiast w
swiat filozofii, matematyki
oraz fizyki; razem czytywali




tyk Leonard Euler - lecz jako
wyrdznione wydrukowano je
razem z nagrodzonymi.

ELEMENTY

Atmosfera zamku Cirey
i prowadzone tutaj dyskusje
mialy decydujacy udzial w po-
wstaniu najpowazniejszego
dzieta fizycznego Woltera - Ele-
mentow filozofii Newtona, dedy-
kowanych Emilii - tej, ktdra
zgtebita calq geometrie transcen-
dentng (matematyke wyzsza).

Praca ukazala sie po raz
pierwszy w Amsterdamie w ro-
ku 1738 bez wiedzy Woltera,
a byly w niej nawet fragmenty
tekstu nie jego autorstwa. Do-
piero pierwsza edycja francu-
ska z roku 1741, w ktorej dla
zmylenia cenzury wymieniono
Londyn jako miejsce wydania,
przybrata forme bliska osta-
tecznej. W dwoch kolejnych wy-
daniach z lat 1748 1 1756 Wolter
wprowadzit jeszcze kilka zmian.

Gtéwna brama Trinity College. Nad wejsciem New-
ton miat swojq pracownie

Locke’a i Newtona. Wolter zawdzieczat
markizie du Chatelet wiele lat wzgled-
nie spokojnej pracy w zamku Cirey.
Ich mitoS¢, zamieniona z czasem w
gleboka przyjazn, przetrwala az do
$mierci Emilii w roku 1749.

BADANIA
NAD NATURA CIEPEA

Akademia paryska oglosita w roku
1738 konkurs na temat: Istota i rozcho-
dzenie sig ognia. Wolter wykonat serie
doswiadczen zmierzajacych do wykry-
cia ,substancjalnej” natury ciepla.
Wierzyl, ze wzrost temperatury powo-
duja czastki cieplne. Staral sie wiec
stwierdzi¢, czy ciala goretsze sg ciezsze
od zimnych. W hucie zelaza wazyt roz-
zarzone potezne sztaby. Badal réwniez
ciezar plynnego zelaza. Eksperymenty
pokazywaly jednak, ze podgrzewanie
nie prowadzi do wzrostu ciezaru.

Wolter dociekat tez, czy ciepto rozcho-
dzi sie inaczej ku gorze niz ku dotowi.
W tym celu badal, jak nagrzewaja sie
plyty umieszczone nad i pod rozzarzong
sztaba. Wyniki swoich pomiarow przed-
stawil w pracy przestanej Akademii.

Emilia réwniez przygotowala, w ta-
jemnicy przed Wolterem, rozprawe na
konkurs. Ich prace nie zostaly wpraw-
dzie nagrodzone - wsrod trzech laure-
atow znalazt sie stawny fizyk i matema-
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Elementy zyskaly wielka po-
pularnosc¢ - czytano je i dysku-
towano o nowej fizyce. Jeden
ze wspolczesnych tak okreslit ich role:
Dopiero gdy Elementy Woltera wyparty
Mondes Fontenelle’a® z nocnych stoli-
kéw dam, mozna bylo zwycigstwo New-
tona nad Kartezjuszem we Francji na-
zwac pelnym.

Elementy, w odrdznieniu od Listow,
sg dzielem systematycznym i powaz-
nym. Skladaja sie z trzech czesci:
pierwsza poswiecona jest kwestiom
metafizycznym, druga - optyce, trzecia
- omoéwieniu prawa powszechnego cia-
zenia i jego konsekwencjom.

METAFIZYKA

ZawartoS$¢ czesci pierwszej Swietnie
ilustruja tytuly kolejnych rozdziatow:
O Bogu, O przestrzeni i trwaniu jako
wtasnosciach Boga, O wolnosci Boga
i 0 wielkiej zasadzie racji dostatecznej,
0 wolnosci cztowieka, itd. Jak sie te pro-
blemy majg do newtonowskiej fizyki? -
zapyta wspolczesny czytelnik. Rzeczy-
wiscie, nauki przyrodnicze takich za-
gadnien obecnie nie podejmuja, trak-
tujac je jako domene wiary, nie za$
wiedzy. Zakreslenie obszaréw funkcjo-
nowania nauki nie natrafia powaznych
trudno$ci. Wszak panuje zgoda, ze do-
wody na istnienie czy nieistnienie Boga
sa ,nienaukowe”. Emancypacja nauk
przyrodniczych doprowadzita do ich sa-
moograniczenia. Za cene metodologicz-

nej spojnosci i obiektywnosci regut
wnioskowania zredukowany zostat krag
pytan, na ktére nauka prébuje odpo-
wiada¢. Ma to swoje praktyczne konse-
kwencje. Uczeni o zupelnie odmien-
nych zapatrywaniach $wiatopoglado-
wych - ateisci i osoby gleboko religijne
- moga zgodnie pracowac, nie doswiad-
czajac konfliktéw sumienia.

Usamodzielnianie si¢ nauk od teolo-
gii i filozofii bylo procesem stopnio-
wym, w czasach Woltera dalekim jesz-
cze od zakofnczenia. Przytoczylem juz
jego zdanie mowiace, ze tajemnice
wiary sg innej natury nizli prawdy rozu-
mu. Nie byl jednak konsekwentny
w tym przekonaniu, skoro uznat za sto-
sowne przedstawi¢ nauke newtonow-
ska w kontekscie metafizycznym. Byly
ku temu dwie przyczyny: po pierwsze
sam Newton wierzyl, ze dopiero kon-
cepcje teologiczne zapewnialy logiczng
sp6jnos¢ jego systemu; po drugie za$
Wolter szukal uzasadnienia dla swoich
pogladow filozoficznych w nauce wiel-
kiego Anglika. Rozwazmy pokrétce
obie te kwestie.

Na pierwszych stronach Zasad znaj-
dujemy stynne definicje absolutnego
czasu i absolutnej przestrzeni: Absolut-
ny prawdziwy 1 matematyczny czas
uplywa réwnomiernie sam przez sig
iz samej swej istoty, bez wzgledu na jaki-
kolwiek przedmiot zewnetrzny (...).
A dalej: Absolutna przestrzen, przez swq
nature, bez zwigzku z czymkolwiek ze-
wnetrznym, pozostaje zawsze taka sama
i nieruchoma (...).

Newton rozumial doskonale, ze nie
sposob wykry¢ jednostajnego ruchu
wzgledem absolutnej przestrzeni, wiec
jej status musi by¢ watpliwy. Wprowa-
dzit tedy Boga, by uprawomocnié¢ swoja
konstrukcje. W ksiedze trzeciej Zasad
czytamy: Bog nie jest ani trwaniem, ani
przestrzeniq, ale trwa i jest obecny, ist-
nieje zawsze 1 wszedzie, i stanowi czas
i przestrzeri. Podobne uwagi znajduje-
my jeszcze w wielu innych miejscach
jego dziet. Z przekazow oso6b, ktére
znaly Newtona, wiadomo, ze przywiazy-
wal on duza wage do kwestii teologicz-
nych; odgrywaly one centralng role
w jego polemice z Leibnizem, ktory ne-
gowal istnienie absolutnej przestrzeni,
a takze byl rzecznikiem pelnej wzgled-
nosci ruchu.

Newton jako prawodawca nowej na-
uki nie mogt sie zapewne zdecydowac,
jakie w niej miejsce wyznaczy¢ metafi-
zyce, stad rozproszenie tych kwestii
w jego dziele. Wolter natomiast rozpo-
czyna wyklad filozofii newtonowskiej



od ich systematycznej prezentacji. I tak
pierwsze zdanie Elementow brzmi: New-
ton byt gleboko przekonany o istnieniu
Boga, rozumiat zas przez to stowo nie tyl-
ko Istotg nieskonczong, wszechmocng,
wieczng 1 tworczq, lecz rowniez Pana, kto-
ry ustanowit pewien stosunek pomiedzy
sobq a swymi stworzeniami; bez tego bo-
wiem stosunku poznanie Boga jest tylko
jatowgq ideq, ktora w ludziach sktonnych
do przewrotnego medrkowania budzic¢
moze nadzieje bezkarnosci i przez to za-
checaé ich do zbrodni*.

Juz w tym fragmencie pobrzmiewa-
ja poglady samego Woltera, odmienne
od newtonowskich. Wolter byt prze-
ciwnikiem religii objawionej,
krytykiem Kosciota, lecz
jednoczesnie deista, a
takze wrogiem ateizmu.
Odmawial Bogu wply-
wu na bieg codzien-
nych spraw, wierzyl A
jednak w Jego moc &.
Stwoércy, jak i to, ze
harmonia $wiata
ma boskie pocho-
dzenie. Bog stawal
sie nieodzowny ja-
ko fizyczna hipote-
za. Gdyby nie ist-
nial, trzeba by Go
wynalezé - powia-
dat Wolter.

Bég Newtona na-
tomiast wladal wszystkim, byl Panem
rzeczy, Bogiem zywym. Newton byt gor-
liwym rzecznikiem religii objawionej.
Uwazano go rowniez za prawowiernego
syna Kosciola Anglikanskiego. Badania
nie opublikowanych pism teologicznych
przeprowadzone juz w wieku XX poka-
zuja jednak, ze ta opinia w jednym bar-
dzo istotnym punkcie wymaga rewizji -
Newton byl z przekonan arianinem,
kwestionowat dogmat o Tréjcy Swietej.
Pogladéw tych nie ujawnial w obawie
przed represjami, ktore spotykaly anty-
trynitarzy. Jest jakby ironig losu, ze byl
cztonkiem Trinity College — Kolegium
Swietej i Niepodzielnej Tréjcy.

Pierwsza cze$¢ Elementow zawiera
dyskusje szerokiego spektrum filozo-
ficznych problemow. Wolter zastanawia
sie czy przyszlo$¢ jednostek i catego
$wiata jest zdeterminowana, czy tez je-
steSmy wolni. Pyta o pierwotna mate-
rie. Neguje przy tej okazji mozliwos¢
transmutacji pierwiastkow, cho¢ trzeba
powiedzieé, ze sam Newton przez diu-
gie lata prowadzil badanie alchemicz-
ne. W wielu rozdzialach znajdujemy
polemike z pogladami Kartezjusza i,

siatkéwce oka

szczegolnie, Leibniza. Porzu¢my jed-
nak te problematyke. Przechodze teraz
do odkryc Newtona w fizyce - pisze Wol-
ter na zakonczenie czesci pierwszej.

FIZYKA

W ciggu lat, jakie uptynety od napi-
sania Listow, wiedza fizyczna Woltera
zostala niezmiernie poglebiona - druga
i trzecia cze$¢ Elementow wyraznie to
pokazuja. Odnajdujemy tu tematy zna-
ne juz z Listow, lecz znacznie lepiej
przemyslane, jasniej wytozone.

W czesci poswieconej optyce, szcze-
golnie ciekawe i w duzej mierze aktu-
alne do dzis$, sa fragmenty dotyczace
psychofizjologii widzenia. Wolter

Swietnie tlumaczy, jak wyrabiamy
sobie pojecie o wielkosci

widzianego

Rycina z Elementéw filozofii Newtona pokazujgca odwrécenie obrazu na

przedmiotu i odleglosci do niego, choé
wzrok nasz rejestruje katy, nie za$ dtu-
gosci. Wskazuje na ogromna role $wia-
domosci w procesie widzenia. Powodu-
je ona chocby odwracanie postrzega-
nych obiektéw, ktore na siatkowce oka
s ustawione ,,do géry nogami”. Widze-
nie jest umiejetnoscia nabytg — dowo-
dzi Wolter. Pisze przy tej okazji o styn-
nej operacji z roku 1729, w ktorej nie-
widomemu od urodzenia chtopcu przy-
wrécono wzrok, usuwajac katarakte.
Uplynety jednak miesiace, nim chto-
piec nauczyt sie widziec.

Czes$¢ trzecia Elementéw, dotyczaca
ciazenia, zaczyna sie od obszernej kry-
tyki fizyki Kartezjusza. Szczegbélowo
analizowane sa wiry materii subtelnej
i poglad, ze wszystko jest pelne, to zna-
czy, ze prawdziwa proznia jest niemoz-
liwa. Wolter rozwodzi si¢ nad doswiad-
czeniem z rurg prézniowa, w ktorej
piorko i otowiana kulka spadaja réw-
nie szybko. Opowies¢ o odkryciu prawa
powszechnego cigzenia zaczyna od
anegdoty o spadajgcych owocach. Dys-
kutuje problem oddziatywania na odle-
glo$¢ 1 przedstawia historie badan nad

ksztaltem Ziemi. Zachwyca sie zastoso-
waniem teorii Newtona do opisu ruchu
Ksiezyca, szczegdlnie wyjasSnieniem
nieregularnodci tego ruchu wyniklych
z oddzialywania Stonca. Bardziej sig
zblizyc do bogow smiertelnemu nie wolno
- pisze w tym miejscu.
Wolter nie uniknal i bledéw. Jeden
z nich jest bardzo typowy, o czym za-
Swiadczy kazdy nauczyciel fizyki. Cho-
dzi mianowicie o trzecia zasade dyna-
miki gloszaca rownos¢ sit akeji i reak-
cji. W konkretnych zastosowaniach pra-
wo to kidci sie z powszechnymi wyobra-
zeniami. Fakt, ze ksigzka naciska na
st6l, na ktorym lezy, jest oczywisty.
Dzialanie stolu na ksiazke z sila réwna,
lecz przeciwnie skierowana, okazuje sie
duzo mniej oczywiste. Wolter za$ pisze:
przycigganie, ktore Storice na nie
(planety) wywiera, przewyzsza
to, ktore one wywierajq na
Stonce, (...). Coz, Stonice jest
duzo wieksze od planet,
ale to nie ma nic do rzeczy.
Pamietajmy jednak, ze
Wolterowi nikt w szkole
nie wbijat do glowy, ze ak-
cja rowna jest reakcji.
Pomimo pomylek i uchy-
bien ksiazka i teraz, cho¢ mi-
neto ponad 250 lat od jej napi-
sania, sprawia wspaniale wra-
zenie. Przestanie za$ sformuto-
wane w ostatnich zdaniach Ele-
mentow filozofii Newtona pozostaje ak-
tualne do dzis. Nadejdzie moze czas, gdy
bedziemy rozporzqdzali dos¢ wielkim za-
sobem doswiadczen, by poznac inne jesz-
cze zasady, ktore dzis sq przed nami
ukryte. Wszystko przemawia za tym, ze
materia ma o wiele wigcej wlasnosci niz
te, ktore znamy. Znajdujemy sig¢ dopiero
na brzegu niezmierzonego oceanu. Ile rze-
czy pozostaje jeszcze do odkrycia! Lecz
takze ile pozostaje na zawsze poza zasig-
glem naszego poznanid.

STANISLAW MROWCZYNSKI
Zdjecia autora

' Fluksja nazywano pochodna funkcji — podsta-
wowy obiekt rachunku rézniczkowego, ktérego
Newton wraz z Leibnizem byt twérca.

2 Listy cytuje za polskim wydaniem PWN z roku
1952 w ttumaczeniu J. Rogoziriskiego.

3 Chodzi o wydane w roku 1686 Rozmowy
o wielosci $wiatéw, ktérych autor jako jeden
z pierwszych we Francji przeciwstawit si¢ karte-
zjanizmowi i propagowat idee empiryzmu.

4 Cytaty z Elementow w ttumaczeniu H. Kon-
czewskiej z wydania polskiego PWN z roku 1956
opatrzonego doskonatym wstgpem A. Teske.
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