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FIZYKA KARTEZJUSZA PANOWALA WE FRANCJII JESZCZE WIELE LAT PO UKAZANIU SIE
PRINCIPIOW NEWTONA. WOLTER TOROWAt DROGE NOWEJ NAUCE BLYSKOTLIWA
INTELIGENCIA I SWIETNYM PIOREM.

Stawny Francuz rzadko bywa kojarzony z naukami scistymi. A przeciez i na tym polu miat
on znaczace osiggniecia. Przeprowadzit serie doswiadczen zmierzajacych do ustalenia natury
ciepta, a wyniki przedstawit w pracy, ktora zyskata wysokg ocene Akademii. Jednak znacznie
wazniejsza niz wiasne badania okazata sie, prawie zapomniana obecnie, popularyzatorska
dziatalno$¢ Woltera.

We Francji i innych krajach kontynentalnej Europy nauka Isaaca Newtona byta stabo
znana jeszcze przez pot wieku po ukazania sie w 1687 roku Zasad matematycznych filozofii
naturalnej. Panowata tutaj fizyka kartezjanska z wirami subtelnej materii napedzajacymi
niebieskie sfery. Dzieto Newtona odstreczato nowoscig podejscia i trudnym, matematycznym
aparatem. Dopatrywano sie w nim rowniez, co dzisiaj musi budzi¢ zdumienie, powrotu do
skompromitowanej scholastyki, ktérg Kartezjusz, jak sadzono, przegnat z nauki raz na zawsze.

Talenty literackie Woltera sprawity, ze jego Listy filozoficzne, a nieco pdzniej Elementy
filozofii Newtona podbity paryskie salony. W odpowiednio uproszczonej formie nauki wielkiego
Anglika staty sie powszechnie znane. Wolter pomdgt rozstrzygna¢ spér pomiedzy zwolennikami
kartezjanizmu a rzecznikami fizyki newtonowskiej. Odegrat wiec podobng role jak propagujacy
nauke Kopernika Galileusz — nie wnoszac do niej zasadniczo nowych tresci, przetart jej droge.

Okolicznosci, ktore zywy i wszechstronny umyst Woltera skierowaty ku problemom fizyki
czy tez, jak moéwiono w owym czasie, filozofii naturalnej, sg tylez anegdotyczne, co
charakterystyczne dla tamtej epoki, warto wiec od nich zacza¢.

PAN DE VOLTAIRE, PAN AROUET

Trzydziestoletni Wolter cieszyt sie stawg
pierwszego poety czy tez dramaturga Francji. Ten,
urodzony w roku 1694, syn paryskiego notariusza
byt  ulubienicem  salonéw, bywat chetnie
przyjmowanym gosciem krélowej Marii (corki
Stanistawa Leszczynskiego). Bystry umyst i ciety
jezyk zjednywaly mu zarédwno przyjacidét jak i
wrogdéw wsrdéd moznych tego $wiata. Finansowa
niezaleznos¢ — Wolter rozporzadzat sporym
majatkiem zdobytym gtdwnie dzieki finezyjnym
operacjom finansowym — zdawata sie zapewniaé
stabilno$¢ jego pozyciji.

Wydarzenie z lutego 1726 roku zadato temu
klam. — Panie de Voltaire, Panie Arouet, jak sie
Pan nazywasz? — obrazliwie zaczepit go w operzef®
pan de Rohan, czionek poteznej rodziny. Nazwiskof
Voltaire byto istotnie przybrane. Nasz bohateri
faktycznie nazywat sie Frangois Marie Arouet, a
szlachecki przedrostek de rzeczywiscie nie by
uzasadniony pochodzeniem. Wolter odpowiedzia
rownie btyskotliwie co ztosliwie: — Nazwisko moje
zaczyna sie ode mnie, Panskie konczy sie z
Panem.

De Rohan nie wybaczyt zniewagi. Gdy,
wkrotce po zajsciu w operze Wolter jadt obiad u
ksiecia de Sully, zostat wywotany przed patac.
Tutaj szesciu lokajow poczeto okfadaé¢ go kijami.
— Nie bijcie po glowie — komenderowat de Rohan
— z niej moze wyjs¢ jeszcze co$ dobrego. — Ach, jaki ludzki pan — wotata gawiedz.
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Préby wyzwania pana de Rohan na pojedynek spetzty na niczym, a Wolter zostat jedynie
wysmiany. Ksigze de Sully wykazat zas petne désintéressement. Dalsze usitowania
dochodzenia swych praw sprawity, ze Woltera osadzono w Bastylii. Sponiewieranego filozofa
traktowano w wiezieniu z honorami (jadat przy stole naczelnika), wkrétce za$ wypuszczono,
pod warunkiem jednak opuszczenia Francji. I tak z koncem roku 1726 Wolter udat sie pod
eskortg do Anglii.

ANGLIA I JE] MIESZKANCY

Biografowie zgodnie podkreslajg ogromne znaczenie tej podrézy. Zetkniecie sie z
klimatem intelektualnym Anglii, jej systemem panstwowym i spotecznym, poznanie filozofii
Bacona, Locke'a i Newtona wptyneto na cate dalsze pisarstwo Woltera.

Poczatkowo zdany na towarzystwo mowigce po francusku, nauczyt sie szybko
angielskiego. Zaczat w tym jezyku pisac¢ i publikowaé. Poznat angielskg elite. Kilka miesiecy
spedzit z Jonathanem Swiftem, ktory wtasnie ogtosit drukiem Podréze Guliwera. Nie spotkat,
niestety, najznakomitszego Anglika owych czaséw. Isaac Newton zmart bowiem w marcu 1727
roku, wkrétce po przybyciu Woltera na wyspe. Poznat natomiast i zyskat przyjazn siostrzenicy
Newtona, pieknej Catherine Barton, po mezu Conduit. Ztamata ona niejedno serce; plotkowano
0 jej romansie z ministrem Halifaxem. Wolter wspomniat ja pézniej w sposdb dla siebie bardzo
charakterystyczny. Piszac o splendorach, jakie spotkaty Newtona za zycia, dodat: fluksje i
grawitacja niczym by byty bez pieknej siostrzenicy [1]. Katarzyna przekazata Francuzowi
liczne szczegdty z prywatnego zycia Newtona.

Wolter bywat réwniez u Samuela Clarke'a — ucznia i wspdfpracownika Newtona — ktéry
zastynat, prowadzong w imieniu mistrza, korespondencyjng polemikg z Leibnizem dotyczacq
natury przestrzeni i czasu. Dzieki niemu Wolter mogt pozna¢, szczegdlnie go interesujace,
filozoficzne poglady Newtona.

LISTY FILOZOFICZNE

Rezultatem ponad dwuletniego pobytu w Anglii byty opublikowane potajemnie w Rouen w
roku 1734 Listy filozoficzne zwane rowniez Listami o Anglikach. Przedstawit w nich Wolter, w
formie 24 krotkich esejow utrzymanych w zartobliwym tonie, panorame zycia umystowego
wyspiarzy, stosunki spoteczne i wyznaniowe. Wolter konfrontowat swe wrazenia z Anglii, gdzie
dokonata sie juz rewolucja, z sytuacjq we Francji, ktéra nadal tkwita w degenerujgcym sie
absolutyzmie. Piszac pochlebnie o Anglikach, w istocie kierowat ostrze swej krytyki przeciw
porzadkom panujacym w jego ojczyznie. Intencje te odczytano bez trudu — ksigzke oficjalnie
potepiono i publicznie spalono, a wydawce uwieziono. Wolter zas, ktéry wczesniej, w 1729
roku, wrocit do Francji, wylgat sie cze$ciowo prawdziwym twierdzeniem, Ze publikacji dokonano
bez jego zgody.

Listy przeszty do historii jako pochwata rozumu, wolnosci i tolerancji, cieta krytyka
dogmatéw i fanatyzmu. Tu natomiast chciatbym uwypukli¢ ich role w upowszechnianiu wiedzy.
Dzieki swej popularnosci dokonaty w tej mierze nie mniej niz uczone traktaty.

BACON I LOCKE

W liscie dwunastym Wolter przedstawia w wielkim skrécie postaé¢ Francisa Bacona i idee
empiryzmu. W szczegdlnosci pisze: "(...) najbardziej zaskoczyto mnie to, ze Bacon moéwi w
swoim dziele o nowym prawie przyciggania, lubo za odkrywce tego faktu uchodzi Newton".
Dalej przytacza stowa Bacona: "Trzeba zbada¢, czy nie istnieje jaki$ rodzaj sity magnetycznej
dziatajacej miedzy Ziemig a ciatami ciezkimi, miedzy Ksiezycem a oceanem, miedzy planetami
itd. (...) Trzeba sprawdzi¢ czy ten sam zegar wahadtowy bedzie szedt predzej na szczycie gory,
czy w glebi kopalni; jesli waga ciezkosci zmniejszy sie na goérze, a zwiekszy w kopalni,
wygladatoby na to, ze Ziemia naprawde posiada site przyciggania"”. [2]

Sugestia Bacona jest w rzeczywistosci btedna, gdyz przyciaganie najwieksze jest na
powierzchni Ziemi. Gdy oddalamy sie od tej powierzchni od i ku centrum Ziemi, sita
przyciggania maleje. W pierwszym przypadku rosnie odlegtos¢ miedzy przyciggajacymi sie
ciatami, w drugim zas maleje efektywnie przyciggajaca masa Ziemi.

Niezmiernie wazna jest natomiast propozycja wykonania pomiaru jako zasada
metodologiczna. Nie uwazano jej bynajmniej za oczywistq w owych czasach. Racjonalizm
Kartezjusza przypisywat w poznaniu naczelng role logicznemu rozumowaniu i nieufnie odnosit
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KARTEZJUSZ I NEWTON
. - AR e NL‘; R l~‘.:?; £ W  kolejnym liscie  Wolter  prébuje
; ek _=3Fs stpraW|edI|W|e rozdzieli¢ zastugi dwoch gigantéw
M, DOC XXXVIIL ' et mesll — Kartezjusza i Newtona. Pisze o swoim

, _ -yrodaku, ze "zburzyt niedorzeczne chimery, ktorymi
T 4 L "od dwoch tysiecy lat nadziewano miode umysty;
nauczyt swoich wspo’fczesnych rozumowac (...). Nie ptacit dobrg monetg, to prawda, lecz
obnizyt wartos¢ fatszywej, a to juz wiele". A o Newtonie: "Szczescie jego polegato nie tylko na
tym, ze urodzit sie w wolnym kraju, ale ze urodzit sie w czasach, kiedy wygnano scholastyczng
brednie, a uznawano jedynie rozum; $wiat mogt wiec by¢ jedynie uczniem Newtona, a nie jego
wrogiem". Wolter nie przecenia jednak roli filozoféw. "Mato kto — pisze — czytuje w Londynie
Kartezjusza i rzeczywiscie dzieta jego staly sie bezuzyteczne; mato kto réwniez czytuje
Newtona, gdyz trzeba by¢ wielce uczonym, zeby go zrozumiec".

Trzy listy maja stricte popularnonaukowy charakter. Wolter pisze w nich o cigzeniu
powszechnym, o optyce Newtona, rachunku rézniczkowym i precesji osi obrotu Ziemi. Zaczyna
od krotkiego przedstawienia fizyki Kartezjusza, w ktorej wszelki ruch odbywa sie na skutek
bodzca — co$ popycha poruszajace sie ciato. Wprowadza wiry kartezjanskie: Cata przestrzen
jest petna, a wiec zawiera w sobie jakg$s materie, bardzo subtelng, gdyz jej nie postrzegamy;
zatem owa materia porusza sie z zachodu na wschod, bowiem taki jest kierunek krazenia
planet. A dalej: "wyobrazano sobie olbrzymi wir tej subtelnej materii, dzieki ktéremu planety
krazg wokdt Storica. Wymyslono jeszcze inny wir, osobny — unoszacy sie w owym wielkim
wirze — ktéry optywa raz na dzien planete".

Newton, jak twierdzi Wolter, unicestwit raz na zawsze wszystkie te mate i wielkie wiry:
ten wir, ktory unosi planety wokdt Stonca, i ten, co obraca kazdg planete dookota jej wiasnej
osi. Dalej znajdujemy ciekawy argument przeciw wirom: "(...) jesli Ziemia ptywa w jakiej$
cieczy, gestos¢ owej cieczy musi by¢ taka jak gestos$¢ Ziemi; skoro za$ ciecz ta posiada
gestos¢ Ziemi, wszystkie ciata, ktore poruszamy, musiatyby stawiaé opoér, trzeba by dzwigni
dtugiej jak $rednica Ziemi, zeby podnies¢ ciato o wadze jednego funta".

Bardziej przekonujaco brzmi takie rozumowanie: "(...) nie istnieje zadna materia
niebianska przesuwajgca sie z zachodu na wschdd, gdyz komety, pojawiajace sie w owych
przestrzeniach, dgzg niekiedy ze wschodu na zachdd, a niekiedy z potnocy na potudnie".

GRAWITACJA

Prezentacje prawa powszechnego cigzenia Wolter zaczyna od anegdoty, ktora w
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zmienionej formie — owoc stat sie jabtkiem — zyskata wielkg stawe. Przechadzajac sie
pewnego dnia po ogrodzie, spogladat na owoce spadajqce z drzewa. Zjawisko to pograzyto go
w glebokich rozmyslaniach na temat owego cigzenia, nad ktéorym gtowito sie daremnie tylu
filozoféw, a w ktéorym pospdlstwo nie podejrzewa zgota tajemnicy. Ciekawe, ze Wolter
upowszechnit i inng opowies¢ na ten temat. Spytany, jak odkryt prawo powszechnego cigzenia,
Newton miat odpowiedzie¢: myslatem nad tym bez ustanku.

Zawarte w Listach proby wyjasnienia nauki wielkiego Anglika trudno uzna¢ za w pefni
udane. Wolter wida¢ nie bardzo jg rozumiat, a to musiato prowadzi¢ do btedéw. Tak na
przyktad pisze w jednym miejscu o spadaniu, w ktérym droga wzrasta proporcjonalnie do
kwadratu czasu, co oznacza, ze spadek éw odbywa sie pod dziataniem statej sity. Zaraz dalej
twierdzi jednak, ze sita ta wzrasta w stosunku odwrotnie proporcjonalnym do kwadratu
odlegtosci. Fragmenty dotyczace iloSciowego opisu zjawisk sg nieraz catkiem niezrozumiate.

Wypowiadajac te krytyczne sady, nalezy pamietaé, ze nauka Newtona byta
intelektualnym wyzwaniem nawet dla najbardziej wyksztatconych ludzi owych czaséw.
Wymagata znajomosci aparatu matematycznego, ktéry dopiero powstawat, wiec znany byt
bardzo nielicznym. Ocenia sig, ze za zycia Newtona przestudiowato i zrozumiato Zasady
zaledwie kilku uczonych. Pewien student, mijajac Newtona na ulicy miat powiedzie¢: "Oto idzie
autor ksigzki, ktérej on sam ani nikt inny nie rozumie". Nalezy tedy doceni¢ Woltera, ktory
podjat sie tak trudnego zadania — uprzystepnienia nowej fizyki. Niektore zas fragmenty jego
wywodow sg doprawdy doskonate.

Tak oto Wolter ttumaczy powszechnos$¢ grawitacji: sita cigzenia, przyciagania, dziatajaca
we wszystkich ciatach niebieskich, dziata oczywiscie w kazdej poszczegodlnej ich czesci; gdyz
jesli ciata owe przyciagajq sie w stosunku prostym do swoich mas (chodzi o proporcjonalnosc
do iloczynu mas), muszg w tym brac udziat ich sktadniki; jesli owa sita miesci sie w catosci,
miesci sie takze w potowie, w czwartej czesci i w ésmej, i tak az do nieskofczonosci; précz
tego, jesli owa sita nie istniataby wszedzie w rownych ilosciach, mielibysmy czesci globu, ktére
cigzytyby bardziej od innych, a tak nie jest; a wiec rzeczona sita kryje sie rzeczywiscie w catej
materii i w kazdej jej najdrobniejszej drobinie.

Bardzo ciekawie Wolter pisze réwniez o kometach: "Newton objat tym samym prawem
(cigzenia) komety. Wyznaczyt wiasciwe miejsce tym ogniom bedacym postrachem s$wiata i
zagadka, wobec ktérej opadaty rece filozofom, ogniom umieszczanym przez Arystotelesa
ponizej Ksiezyca (starozytni uwazali komety za zjawisko atmosferyczne), a przez Kartezjusza
nad Saturnem. Dowidd!, iz sg to ciata krgzace w sferze dziatania Stonca, a opisujgce elipse tak
ekscentryczng i tak zblizong do paraboli, Ze obrot niektérych komet trwa przeszto piecset lat.
(...) Starozytni mysleli — pisze dalej Wolter — (...), ze kometa zwiastuje zawsze jakie$
okropne nieszczescie. Newton natomiast przypuszcza, ze wptyw komet moze by¢ bardzo
dodatni: dymy wydobywajace sie z nich orzezwiajq i wzmacniajg planety, ktére w czasie
swojego ruchu nasigkajg czasteczkami oderwanymi przez Stonce od komet. Stuszne to
zapatrywanie albo btedne — w kazdym razie bardziej prawdopodobne od owych przesadow".

Wolter bardzo celnie bronit Newtona przed zwolennikami Kartezjusza, ktérzy w prawie
powszechnego cigzenia widzieli powrdt do arystotelizmu. Czyz twierdzenie, ze wszystkie masy
majg zdolno$¢ wzajemnego przyciggania sie, nie jest ttumaczeniem zjawisk przez nadawanie
ciatom cech ukrytych — pytali. Zadali od Newtona wskazania mechanicznej przyczyny
przyciggania — owego kartezjanskiego bodzca.

Newton uwazat problem oddziatywania na odlegto$¢ za bardzo powazny. "Nie sposdb
poja¢ — pisat w jednym z listdbw — by nieozywiona surowa materia mogta bez posrednictwa
czego$ innego, co nie jest materialne, dziata¢ i mie¢ wptyw na inng materie bez wzajemnego
zetkniecia". Prébowat nawet skonstruowa¢ mechaniczny model, w ktérym sprezysty eter
odpowiedzialny bytby za grawitacje. Ostatecznie proby te zarzucit, a w drugim wydaniu
Principiow umiescit stynne — hypotheses non fingo — hipotez nie wymyslam. Doszedt
mianowicie do metodologicznego wniosku, ze zadaniem nauki, filozofii eksperymentalnej — jak
pisat, jest ilosciowy opis zjawisk, poszukiwanie prawidiowosci, nie zas$ formutowanie
niesprawdzalnych hipotez.

KWANTOWY BODZIEC KARTEZJUSZA

Trudno powstrzymac sie w tym miejscu od dygresji. Kwantowa teoria pola, sformutowana
w latach trzydziestych i czterdziestych naszego wieku, wyjasnita mechanizm dziatania na
odlegtos¢. I tak elektromagnetyczne oddziatywanie dwdch natadowanych czastek mozna sobie



wyobraza¢ jako wymiane miedzy nimi fotonu wirtualnego, tj. kwantu pola
elektromagnetycznego: jedna czastka emituje taki kwant, druga absorbuje. W ten sposdéb
nastepuje przekaz energii i pedu miedzy czastkami. Oddziatywanie ma wiec, jak tego chciat
Kartezjusz, charakter kontaktowy, a czastke wirtualng mozna interpretowac jako bodziec.

Niestety, pomimo ogromnych wysitkow, nie udato sie sformutowaé kwantowej teorii sit
grawitacyjnych. Grawitom — kwantowy nosnik tego oddziatywania, petnigcy podobng role, jak
foton w oddziatywaniu elektromagnetycznym — jest wiec obiektem wylgcznie hipotetycznym.
Cigzenie zas pozostaje klasycznym oddziatywaniem na odlegtosc.

OPTYKA I RACHUNEK ROZNICZKOWY

W Listach Wolter poswieca troche miejsca réwniez optyce Newtona, ktérg konfrontuje z
opiniami Kartezjusza o naturze s$wiatta. Cho¢ poglady obu medrcéw okazaty sie w tej materii
btedne, znajdujemy tu jednak ciekawe i aktualne fragmenty. Oto jeden z nich: "Kartezjusz,
powodowany szlachetng checig i wybaczalng, z uwagi na jego zapat, ufnoscig jakg napawaty go
poczatki sztuki niemal odkrytej przez niego, spodziewat sie, iz dzieki lunetom zobaczy na
gwiazdach przedmioty tych rozmiardw, co i na Ziemi. Newton wykazat, iz nie podobna bardziej
udoskonali¢ lunet wiasnie z powodu owego zatamywania sie promieni, ktére zblizajac do nas
przedmioty rozprasza nazbyt wiele promieni prostych; wyliczyt, jaka w tych szkfach zachodzi
proporcja miedzy odchyleniem czerwonych i niebieskich promieni (...) wynalazt teleskop, ktéry
ukazuje przedmioty dzieki odbiciu, a nie dzieki zatamaniu $wiatta". Wolter poprawnie wiec
wskazuje na zjawisko tzw. aberracji chromatycznej, polegajace na ogniskowaniu sie promieni
w roznych punktach zaleznie od barwy, oraz na przewage teleskopow wykorzystujacych
zwierciadfa.

Wolter prébuje réwniez powiedzie¢ co$ o wymyslonym przez Newtona rachunku
rozniczkowym, ktory jest — jak pisze — sztuka Scistego obliczania i wymierzania wartosci,
ktorych istnienia poja¢ nawet nie sposdb. Stara sie zadziwic¢ czytelnika stwierdzeniem: istnieje
linia prosta bedaca prostg, pdki jest skoficzona; zmieniajac za$ nieskonczenie mato kierunek,
staje sie nieskonczong. Zaiste trudno pojac o co wiasciwie chodzi.

Listy o Anglikach okazaty sie dla Woltera jedynie wstepem do powazniejszego
zainteresowania sie problematyka fizyczna. Podjat on systematyczne studia i samodzielne
badania, a sprawita to mitosc¢.

MARKIZA DU CHATELET

Incydent z panem de Rohan — o czym juz wspominatem — przyczynit sie do wyjazdu
Woltera do Anglii. Natomiast do wnikliwego poznania filozofii naturalnej Newtona sktonita go
markiza Emilia du Chatelet.

Widywat Emilie, gdy byta jeszcze dzieckiem, lecz dopiero spotkanie w roku 1733 — on
miat wtedy lat 38, ona 26 — rozpalito wzajemne uczucia. Emilia byta zong markiza du Chatelet
i matka jego dzieci, lecz w tej epoce, przepetnionej duchem libertynizmu, matzenstwo nie
stanowito przeszkody dla ptomiennego romansu. Zamieszkali wiec wszyscy troje pod jednym
dachem w zamku Cirey nalezgcym do rodziny markiza, a wyremontowanym za pienigdze
Woltera.

Emilia interesowata sie matematyka i fizyka. Do jej gosci nalezeli dwaj wybitni
przedstawiciele nauk $cistych Pierre Louis Maupertuis i Alexis Claude Clairaut. Zastyneli oni
pomiarem jednego stopnia tuku potudnika w Laponii, co pozwolito potwierdzi¢ teze Newtona o
sptaszczeniu Ziemi na biegunach. Wolter nazywat Maupertuisa, ktéry kierowat catym
przedsiewzieciem, Wielkim Sptaszczaczem (patrz ,Uczeni w anegdocie", "WiZ", nr 6/1995).
Markiza dokonata pierwszego ttumaczenia na francuski Principiow Newtona, ktore zaopatrzyta
wiasnym komentarzem (przejrzanym przez Clairauta). Nie dziwi wiec, ze Wolter mawiat: "Mam
szczescie kochad te, ktérg podziwiam".

Emilia przeciwstawiata sie gonitwie Woltera za tanig popularnoscig. Trzymata pod
kluczem jego satyry i pamflety; zabraniata je drukowaé¢ w obawie przed represjami, jakie
mogty spotkaé autora. Wciggata go natomiast w $wiat filozofii, matematyki oraz fizyki; razem
czytywali Locke'a i Newtona. Wolter zawdzieczat markizie du Chatelet wiele lat wzglednie
spokojnej pracy w zamku Cirey.

Ich mito$¢, zamieniona z czasem w gleboka przyjazn, przetrwata az do $Smierci Emilii w
roku 1749.
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BADANIA NAD NATURA CIEPLA

Akademia paryska ogtosita w roku 1738 konkurs na temat: Istota i rozchodzenie sie
ognia. Wolter wykonat serie doswiadczen zmierzajacych do wykrycia ,substancjalnej" natury
ciepta. Wierzyl, ze wzrost temperatury powodujg czastki cieplne. Starat sie wiec stwierdzi¢, czy
ciata goretsze sq ciezsze od zimnych. W hucie zelaza wazyt rozzarzone potezne sztaby. Badat
rowniez ciezar ptynnego zelaza. Eksperymenty pokazywaly jednak, Zze podgrzewanie nie
prowadzi do wzrostu ciezaru.

Wolter dociekat tez, czy ciepto rozchodzi sie inaczej ku gorze niz ku dotowi. W tym celu
badat, jak nagrzewajg sie ptyty umieszczone nad i pod rozzarzong sztabg. Wyniki swoich
pomiarow przedstawit w pracy przestanej Akademii.

Emilia rowniez przygotowata, w tajemnicy przed Wolterem, rozprawe na konkurs. Ich
prace nie zostaty wprawdzie nagrodzone — wsrdd trzech laureatéw znalazt sie stawny fizyk i
matematyk Leonard Euler — lecz jako wyrdznione wydrukowano je razem z nagrodzonymi.

ELEMENTY

Atmosfera zamku Cirey i prowadzone tutaj dyskusje miaty decydujacy udziat w powstaniu
najpowazniejszego dzieta fizycznego Woltera - Elementéw filozofii Newtona, dedykowanych
Emilii — tej, ktéra zgtebita catg geometrie transcendentng (matematyke wyzszg).

Praca ukazata sie po raz pierwszy w Amsterdamie w roku 1738 bez wiedzy Woltera, a
byty w niej nawet fragmenty tekstu nie jego autorstwa. Dopiero pierwsza edycja francuska z
roku 1741, w ktérej dla zmylenia cenzury wymieniono Londyn jako miejsce wydania, przybrata
forme bliskg ostatecznej. W dwoch kolejnych wydaniach z lat 1748 i 1756 Wolter wprowadzit
jeszcze kilka zmian.

Elementy zyskaty wielkg popularno$¢ — czytano je i dyskutowano o nowej fizyce. Jeden
ze wspbiczesnych tak okreslit ich role: "Dopiero gdy Elementy Woltera wyparty Mondes
Fontenelle'a [3] z nocnych stolikdbw dam, mozna byto zwyciestwo Newtona nad Kartezjuszem
we Francji nazwaé petnym".

Elementy, w odrdznieniu od Listdw, sg dzietem systematycznym i powaznym. Skifadajg

sie z trzech czesci: pierwsza poswiecona jest kwestiom metafizycznym, druga — optyce,
trzecia — omoéwieniu prawa powszechnego cigzenia i jego konsekwencjom.
METAFIZYKA

Zawartos¢ czesci pierwszej Swietnie ilustrujg tytuty kolejnych rozdziatdéw: O Bogu, O
przestrzeni i trwaniu jako wfasnosciach Boga, O wolnosci Boga i o wielkiej zasadzie racji
dostatecznej, O wolnosci cztowieka, itd. Jak sie te problemy majg do newtonowskiej fizyki? —
zapyta wspodifczesny czytelnik. Rzeczywiscie, nauki przyrodnicze takich zagadnien obecnie nie
podejmuja, traktujac je jako domene wiary, nie zas$ wiedzy. Zakreslenie obszaréw
funkcjonowania nauki nie natrafia powaznych trudnosci. Wszak panuje zgoda, ze dowody na
istnienie czy nieistnienie Boga sa ,nienaukowe". Emancypacja nauk przyrodniczych
doprowadzita do ich samoograniczenia. Za cene metodologicznej spdjnosci i obiektywnosci
regut wnioskowania zredukowany zostat krag pytan, na ktére nauka prébuje odpowiadaé. Ma
to swoje praktyczne konsekwencje. Uczeni o zupetnie odmiennych zapatrywaniach
$wiatopogladowych — ateiéci i osoby gteboko religiine — moga zgodnie pracowaé, nie
doswiadczajgc konfliktéw sumienia.

Usamodzielnianie sie nauk od teologii i filozofii byto procesem stopniowym, w czasach
Woltera dalekim jeszcze od zakonczenia. Przytoczytem juz jego zdanie mdwigce, ze tajemnice
wiary sg innej natury nizli prawdy rozumu. Nie byt jednak konsekwentny w tym przekonaniu,
skoro uznat za stosowne przedstawi¢ nauke newtonowska w kontekscie metafizycznym. Byty
ku temu dwie przyczyny: po pierwsze sam Newton wierzyt, ze dopiero koncepcje teologiczne
zapewniaty logiczng spdjnosc¢ jego systemu; po drugie zas Wolter szukat uzasadnienia dla
swoich pogladow filozoficznych w nauce wielkiego Anglika. Rozwazmy pokrétce obie te kwestie.

Na pierwszych stronach Zasad znajdujemy stynne definicje absolutnego czasu i
absolutnej przestrzeni: "Absolutny prawdziwy i matematyczny czas uptywa réwnomiernie sam
przez sie i z samej swej istoty, bez wzgledu na jakikolwiek przedmiot zewnetrzny (...)". A
dalej: "Absolutna przestrzen, przez swa nature, bez zwigzku z czymkolwiek zewnetrznym,
pozostaje zawsze taka sama i nieruchoma (...)".

Newton rozumiat doskonale, ze nie sposdb wykry¢ jednostajnego ruchu wzgledem



absolutnej przestrzeni, wiec jej status musi by¢ watpliwy. Wprowadzit tedy Boga, by
uprawomocni¢ swojg konstrukcje. W ksiedze trzeciej Zasad czytamy: "Bdg nie jest ani
trwaniem, ani przestrzeniq, ale trwa i jest obecny, istnieje zawsze i wszedzie, i stanowi czas i
przestrzen". Podobne uwagi znajdujemy jeszcze w wielu innych miejscach jego dziet. Z
przekazow osob, ktére znaty Newtona, wiadomo, ze przywigzywat on duzg wage do kwestii
teologicznych; odgrywaty one centralng role w jego polemice z Leibnizem, ktéry negowat
istnienie absolutnej przestrzeni, a takze byt rzecznikiem petnej wzglednosci ruchu.

Newton jako prawodawca nowej nauki nie mdgt sie zapewne zdecydowac, jakie w niej
miejsce wyznaczy¢ metafizyce, stad rozproszenie tych kwestii w jego dziele. Wolter natomiast
rozpoczyna wyktad filozofii newtonowskiej od ich systematycznej prezentacji. I tak pierwsze
zdanie Elementdéw brzmi: "Newton byt gteboko przekonany o istnieniu Boga, rozumiat zas przez
to stowo nie tylko Istote nieskoriczong, wszechmocng, wieczng i twdrcza, lecz rowniez Pana,
ktéry ustanowit pewien stosunek pomiedzy sobg a swymi stworzeniami; bez tego bowiem
stosunku poznanie Boga jest tylko jatowg ideg, ktdra w ludziach sktonnych do przewrotnego
medrkowania budzi¢ moze nadzieje bezkarnosci i przez to zachecac ich do zbrodni [4].

Juz w tym fragmencie pobrzmiewaja poglady samego Woltera, odmienne od
newtonowskich. Wolter byt przeciwnikiem religii objawionej, krytykiem Kosciofa, lecz
jednoczes$nie deista, a takze wrogiem ateizmu. Odmawiat Bogu wpltywu na bieg codziennych
spraw, wierzyt jednak w Jego moc Stwédrcy, jak i to, ze harmonia S$wiata ma boskie
pochodzenie. Bog stawat sie nieodzowny jako fizyczna hipoteza. Gdyby nie istniat, trzeba by
Go wynalez¢ — powiadat Wolter.

Bdg Newtona natomiast wtadat wszystkim, byt Panem rzeczy, Bogiem zywym. Newton byt
gorliwym rzecznikiem religii objawionej. Uwazano go réwniez za prawowiernego syna Kosciota
Anglikanskiego. Badania nie opublikowanych pism teologicznych przeprowadzone juz w wieku
XX pokazujq jednak, ze ta opinia w jednym bardzo istotnym punkcie wymaga rewizji —
Newton byt z przekonan arianinem, kwestionowat dogmat o Trojcy Swietej. Pogladéw tych nie
ujawniat w obawie przed represjami, ktére spotykaty antytrynitarzy. Jest jakby ironig losu, ze
byt cztonkiem Trinity College — Kolegium Swietej i Niepodzielnej Trdjcy.

Pierwsza cze$¢ Elementow zawiera dyskusje szerokiego spektrum filozoficznych
problemoéw. Wolter zastanawia sie, czy przyszto$¢ jednostek i catego Swiata jest
zdeterminowana, czy tez jestesmy wolni. Pyta o pierwotng materie. Neguje przy tej okazji
mozliwos$¢ transmutacji pierwiastkow, cho¢ trzeba powiedzie¢, ze sam Newton przez dtugie lata
prowadzit badanie alchemiczne. W wielu rozdziatach znajdujemy polemike z pogladami
Kartezjusza i, szczegolnie, Leibniza. "Porzu¢my jednak te problematyke. Przechodze teraz do
odkry¢ Newtona w fizyce" — pisze Wolter na zakonczenie czesci pierwszej.

FIZYKA

W ciqgu lat, jakie uptynety od napisania Listéw, wiedza fizyczna Woltera zostafa
niezmiernie pogtebiona — druga i trzecia czes$¢ Elementdéw wyraznie to pokazujg. Odnajdujemy
tu tematy znane juz z Listow, lecz znacznie lepiej przemyslane, jasniej wytozone.

W czesci poswieconej optyce, szczegdlnie ciekawe i w duzej mierze aktualne do dzi$, sq
fragmenty dotyczace psychofizjologii widzenia. Wolter swietnie ttumaczy, jak wyrabiamy sobie
pojecie o wielkosci widzianego przedmiotu i odlegtosci do niego, cho¢ wzrok nasz rejestruje
katy, nie za$ dtugosci. Wskazuje na ogromng role swiadomosci w procesie widzenia. Powoduje
ona cho¢by odwracanie postrzeganych obiektow, ktére na siatkdwce oka sg ustawione ,,do gory
nogami". Widzenie jest umiejetnoscig nabytg — dowodzi Wolter. Pisze przy tej okazji o stynnej
operacji z roku 1729, w ktérej niewidomemu od urodzenia chiopcu przywrécono wzrok,
usuwajac katarakte. Uptynety jednak miesigce, nim chlopiec nauczyt sie widzieé.

Czes$¢ trzecia Elementdw, dotyczaca cigzenia, zaczyna sie od obszernej krytyki fizyki
Kartezjusza. Szczegdtowo analizowane sg wiry materii subtelnej i poglad, ze wszystko jest
peltne, to znaczy, Ze prawdziwa proznia jest niemozliwa. Wolter rozwodzi sie nad
doswiadczeniem z rurg prozniowa, w ktorej piorko i otowiana kulka spadajg réwnie szybko.
Opowies¢ o odkryciu prawa powszechnego cigzenia zaczyna od anegdoty o spadajacych
owocach. Dyskutuje problem oddziatywania na odlegto$¢ i przedstawia historie badan nad
ksztattem Ziemi. Zachwyca sie zastosowaniem teorii Newtona do opisu ruchu Ksiezyca,
szczegblnie wyjasnieniem nieregularnosci tego ruchu wyniktych z oddziatywania Stonca.
Bardziej sie zblizy¢ do bogéw $miertelnemu nie wolno — pisze w tym miejscu.
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Wolter nie uniknat i btedéw. Jeden z nich jest bardzo typowy, o czym zaswiadczy kazdy
nauczyciel fizyki. Chodzi mianowicie o trzecig zasade dynamiki gtoszgacg rownosc sit akcji i
reakcji. W konkretnych zastosowaniach prawo to ktdci sie z powszechnymi wyobrazeniami.
Fakt, ze ksigzka naciska na stét, na ktérym lezy, jest oczywisty. Dziatanie stotu na ksigzke z
sitg rowna, lecz przeciwnie skierowana, okazuje sie duzo mniej oczywiste. Wolter zas pisze:
przycigganie, ktére Stonce na nie (planety) wywiera, przewyzsza to, ktére one wywierajg na
Stonce, (...). Céz, Stonce jest duzo wieksze od planet, ale to nie ma nic do rzeczy. Pamietajmy
jednak, ze Wolterowi nikt w szkole nie wbijat do gtowy, ze akcja réwna jest reakcji.

Pomimo pomytek i uchybien ksigzka i teraz, cho¢ mineto ponad 250 lat od jej napisania,
sprawia wspaniate wrazenie. Przestanie za$ sformutowane w ostatnich zdaniach Elementéw
filozofii Newtona pozostaje aktualne do dzis. Nadejdzie moze czas, gdy bedziemy rozporzadzali
dos¢ wielkim zasobem doswiadczen, by poznac inne jeszcze zasady, ktére dzi$ sg przed nami
ukryte. Wszystko przemawia za tym, ze materia ma o wiele wiecej wtasnosci niz te, ktére
znamy. Znajdujemy sie dopiero na brzegu niezmierzonego oceanu. Ile rzeczy pozostaje jeszcze

do odkrycia! Lecz takze ile pozostaje na zawsze poza zasiegiem naszego poznania.
b 3

Zdjecia autora. Artykut pierwotnie publikowany w "Wiedzy i Zyciu" nr 5/1997

Przypisy:

[1] Fluksjg nazywano pochodng funkcji - podstawowy obiekt rachunku
rozniczkowego, ktéorego Newton wraz z Leibnizem byt twdrca.

[2] Listy cytuje za polskim wydaniem PWN z roku 1952 w ttumaczeniu J.
Rogozinskiego.

[3] Chodzi o wydane w roku 1686 Rozmowy o wielosci $wiatéw, ktérych autor jako
jeden z pierwszych we Francji przeciwstawit sie kartezjanizmowi i propagowat idee
empiryzmu.

[4] Cytaty z Elementédw w ttumaczeniu H. Konczewskiej z wydania polskiego PWN z
roku 1956 opatrzonego doskonatym wstepem A. Teske.
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