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Janusovska tvar Newtonovy fyziky

Zdenék Horsky, Praha

Bylo by poSetilosti chtit v nerozsdhlém p¥isp&€vku postihnout historicky vyznam
Newtonova dila, nebo jen jeho fyziky. Nezbyvd neZ se pokusit najit n€kolik mdlo otdzek,
které maji vyrazn&j§i smysl, a v odpov&dich se snaZit zachytit hlavni charakteristické
rysy toho, &im je Newtonova fyzika tvofena a co ji propiijéuje jeji fundamentdlni vyznam.

Pro¢ v§ak mluvit o jeji janusovské tvaii?

ProtoZe jako pronikavé a isp&§né shrnuti §irokého pfedchoziho vyvoje a jako zdklad
pro novou etapu bdddni md k minulosti i k budoucnosti mnohem hlubsi, dalekosdhlejsi
a pevnéjsi vazby neZ kdejakd jind teorie. Tak jako janusovskou branou vede cesta tam
i zpét, tak i tato vieobsdhld koncepce umoZiiuje v baddni pronikat kupfedu, ale na
druhé strané€ je i smér protichiidny, vedouci k redukci rozsahu pozndni.

Jeji vztahy k budoucnosti zasahuji bezpochyby aZ k dne$ku. Letos je tomu 300 let,
co Isaac Newton podepsal v Cambridgi dne 8. kvétna roku 1686 podle tehdejsiho anglic-
kého kalenddfe pfedmluvu ke svému spisu Philosophiae naturalis principia mathe-
matica. Jsou ta uplynuld t¥i stoleti hodné& nebo mdlo? Fyzikdlni pozndni svéta se méni
rychle, podle minéni Siroké vefejnosti, které vypéstovala pfehnané optimistickd popu-
larizace, dokonce piekotné rychle. Pfesto viak jest&€ vichni v dvacdtém stoleti jsme se
,»,do newtonovského svéta narodili* (Alexandre Koyré), a jiZ proto je ndm stdle tento fy-
zikdIni sv&t dodnes blizky; v pravidlech tohoto sv&ta myslime, nepozorované jsme je
vstfebali ddvno dfiv, neZ kdokoli z nds mohl byt upozorn€n na mozné kritické vyhrady.
V disledku staletého opoZdovdni obecného poveédomi za dobou vzniku jeho zdkladi
je ndm dodnes snad viem newtonovsky svét uv€domeéle i neuvédoméle, pfiznané &i
nepfiznané zdkladem naseho ,,pfirozeného ndzoru*‘; pravé tak jako fadovym pracovni-
kim jeho doby a prostym lidem jesté dlouho potom byl timto zdkladem jesté aristotelsky
uzavieny a kvalitativn€ chdpany kosmos. Nové expanze fyzikdlniho mySleni se
mnohdy — vzdor obtiZim — snaZime vt&snat do tohoto svéta blizkého nasim pfedstavim
a v jeho rdmci si je predstavit a pochopit je. Newtonovsky svét je stdle nd§ svét, anebo
snad 1épe naopak: nd¥ svét je stdle je§t& newtonovsky svét.

V d&jindch védy se obecn& uzndvd, Ze Newtonovym dilem vyvrcholil proces ,,mechani-
zace obrazu sv&ta‘‘ a jesté neddvno argumentovaly n&které pfedni autority (Dijksterhuis)
pro silnou kontinuitu moderni fyziky s newtonovskou tim, Ze odbornd terminologie
voli a zachovdvd takovd oznadeni disciplin jako ,,relativistickd mechanika“ &i ,,kvantovd
mechanika‘. To snad se bude zddt pfemr§téné, ale nesporné je pravdivy ndzor, Ze
odlinost Newtonovy fyziky od i bezprostfené historicky pfedchdzejicich podob této
védy je podstatn& vétsi nez od fyziky novodobé. Z hlediska naseho pfirovndni je tedy
terén pied janusovskou branou a za ni zna¢né€ odlisny.

Ze sborniku Pocta Newtonovi, Pracovni materiély seminafd JCSMF, odborn4 skupina Pedagogick4
fyzika, Brno 1986, str. 30— 35.
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Newtonovo dilo nazirdme pfedeviim jako systém. Je impozantni prdvé tim, Ze je systé-
mem na prvni pohled takika monolitickym. Mnohokrdt bylo jiZ upozorn&éno na to,
Ze vlastné& v8echno, s ¢im se setkdvdme u Newtona, znali jiZ tak &i onak jeho pfedchidci,
nebo &etni soucasnici. Mezi €asto opakovanymi jmény shleddvime zejména Keplera
i Galileiho, Roberta Hooka a Leibnize, ale vy¢et by mohl byt zna¢né rozsifen. Nicméné
to, ¢im je Newton nesporné pievysuje, je pravé fakt, Ze to, co oni pfindseli jako jednotlivé
dil¢i poznatky, je u n€ho vélen€no jako logicky pevné vdzand souddst do v§eobsahujiciho
systému. Tmelem systému je dislednd axiomatickd stavba a matematickd metoda.
Proto prédvé tento systém a jenom on md ve své dob& zdroveil ty vlastnosti, které jinak
vzdy ptichdzely oddélené: bylo vytvofeno pfed Newtonem i souasn€ s nim mnoho
obsdhlych a Siroce popsanych pfirodovédnych systémi, jejich vystavba vSak vé&tSinou
nebyla logicky dislednd a nepouZivaly matematiky, na druhé strané byly jednotlivé
pozoruhodné a uz i pfed Newtonem v newtonovském duchu koncipované fyzikdlni
poznatky, nebyly viak propojeny v systém.

Proto se ¢asto mluvi o newtonovské syntéze, a to pradvem. Tato syntéza je viak mnohem
$ir§i. V Newtonové fyzice jsou sjednoceny nejpodstatnéj§i proudy, které ve fyzikdlnim
bdddni v nejSir§im smyslu dvé pfedchdzejici stoleti rozvinula. Neni to viak pouze sjed-
noceni, ale zdroveii a pfedev§im zobecnéni, a tim i povySeni na takovou urovei, jiZ
pridvem pfisuzujeme vy$§i explanatorickou mohutnost, nez kterou vlddly piedchozi
teorie. Max von Laue se ve svych Déjindch fyziky s obdivem pozastavuje nad faktem,
Ze nejednou celé navzdjem do té doby zcela nezdvislé fyzikdlni discipliny na ur&itém stup-
ni vyvoje takika spontdnné splynou tak, Ze nad nimi vyroste teorie obecné&jsi, hloubgji
pronikajici k podstaté véci, kterd ob€ pfedchozi teorie subsumuje jako specidlni pfipady.
Tento autor, ktery sam byl protagonistou takového sjednoceni vinové teorie rentgeno-
vych paprskil a atomové teorie krystalil, nazird tento jev jako jeden z charakteristickych
rysi vyvoje fyziky a zdroveil jako jeden z nejsilng€jSich argumentd pro pfesvédéeni, Ze
fyzikdlni pozndni skutené pravdivé odrdZi objektivné existujici fyzikdlni realitu; jinak
by totiZ bylo tfeba tento opakujici se jev v rozvoji fyzikdlniho pozndni povaZovat za
zdzrak. Zde je v nasi souvislosti tfeba zdtraznit, Ze k takovému prvnimu a svym zpiso-
bem vzorovému splynuti dvou nezdvislych disciplin doslo Newtonovou zdsluhou. Je to
pravé subsumpce Galileiho teorie pohybu téles pfi zemském povrchu, kterou mizeme
oznaclit za Galileiho dynamiku, a Keplerovy kinematiky, vlddnouci v planetdarni sou-
stavé, pod v§eobecnou gravita¢ni teorii, jak ji vytvofil Newton a jak ji jako obecnou teorii
zndme z Principii. Nejvzddlen&jsi planety jsou ted podfizeny témuZ zdkonu jako pohyb
téch nejdrobnéjsich télisek na Zemi, neni jiZ protikladu pozemského a nebeského, jedna
a tdz fyzika se ted vztahuje na oba tyto dfive odli¥né svéty. A aniZ bychom chtéli p¥ili§
hluboko zachdzet do lieni vztahii mezi Isaacem Newtonem a Edmundem Halleyem,
nemiiZeme v roce Halleyovy komety opominout pfipominku, Ze pod tyZ zdkon pohybu
byly tehdy vtaZeny i komety, do té doby stdle fyzikdln& jaksi nezafazené.

Tato syntéza je viak fakticky jesté $ir$i, nezahrnuje pouze dvé zdkiadni slozky, gali-
leiovskou a keplerovskou. Je tfeba si rovn€Z pov§imnout toko, do jakého prostoru New-
ton vloZil svét, tento svilj novy svét, v némzZ plati vSeobecnd gravita€ni teorie. Je to
euklidovsky prostor, ktery se tu poprvé — po téméf plnych dvou tisiciletich své teoretické
existence — stdvd fyzikdIn€ platnym, fyzikdIn€ redlnym prostorem. Cesta k tomuto
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podinu nevedla ani tolik pfes dilo Galileiho a Keplerovo — zv14$t druhy z nich mél stdle
jakési vyhrady a nemohl se dost dobfe vzddt pfedstavy vyjimecnosti Slunce ve vesmiru.
K uplatnéni tu pfFisli autofi, jejichZ vyznam ve fyzice byl a mnohdy <&asto stdle je pova-
Zovén za vdgni, zejména Giordano Bruno. Ale Newton sdm nds o tomto zdroji svych
ndzori nepouduje, a je otdzka, zda z n&€ho nepiejimal natolik zprostfedkované, Ze si ho
sdm dobfe neuvédomoval. Teprve tim se tato Newtonova syntéza stala tak 3irokou
a vieobsdhlou. Kone¢né byl cely vesmir sjednocen a jednou pro vzdy byl piekondn az
z antiky se datujici aristotelsky dualismus sublundrniho a supralundrniho svéta, z nichZ
kaZdy byl zaplnén protichlidn& odli§nymi ldtkami a v kaZdém platila jind nauka o po-
hybu t&les. Mé1 velmi tuhy Zivot: i kdyZ byl vlastné jiZ pfekondn, zfeteln& jest€ doZival
v dualismu Galileiho nauky o pohybu téles pfi Zemi a Keplerovy nauky o pohybu
planet. A jesté i v Principiich najdeme jeho stopy, nebot jejich autor je nucen zvldit
projedndvat pohyb téles, jimZ je kladen odpor, tedy téles v pozemském prostiedi, a zvidst
t&ch, kterym prostiedi odpor neklade. Toto druhé plati pro planetdrni soustavu, a ne-
mohlo by platit, kdyby pom&rn& krdtce pfed vznikem Principii nebyla prokdzdna
existence vakua.

Tato Newtonova syntéza je pro budoucnost pfimo vzorovd. A vzdor tomu, Ze teprve
v 19. stoleti se podafi spojit nauku o elektfin€ s naukou o magnetismu a vysledek pak
s optikou, je zdkladni princip této syntézy pochopen velmi brzy, a tak jiZ v roce 1758
R. J. Bo3kovi¢ se pokousi spekulativné vybudovat obecnou teorii pfirodnich sil, v ni%
je Newtonova gravitatni teorie zabudovdna jako specidlni pfipad.

Za kaZdy tusp&ch se viak plati dan&. Svou daii si vyZddalo i sjednoceni pozemskych
a nebeskych pohybi. Sjednocen byl nejen pfirodni zdkon, ktery tyto pohyby ovlddd,
ale sjednocena musela byt i materie, kterd tomuto zékonu podléhd. A pfedeviim musela
byt vytvofena ontologickd zdruka, Ze tato materie bude zdkonu podléhat bezvyjimecng,
slep€. Jinak by pfirozené takto nastoupend cesta mechanizace a matematizace ptirodniho
obrazu neméla smyslu. Pohybujici se téleso nesmi v priibéhu dé€je k tomuto prib&hu
pfidat nic ze svého, nesmi jej nikterak modifikovat. To téleso, ta hmota musi byt inertni,
ne€innd, mrtvd. Jen za tohoto pfedpokladu miiZe mechanizace a matematizace slavit
uspéchy. A tak ¢im je syntéza zuCastn€nych oborh plynulejsi a pevnéjsi a ¢im vice mezi
nimi vymizuji byvalé $vy, tim pevn&j§i a neprostupnéjsi se stdvd hranice mezi timto
celkem a obory do syntézy nepojatymi. Tim vice také roste propast mezi studiem mrtvé
a Zivé pfirody. Problemati¢nost tohoto rozporu je po dlouhd desetileti zdtéZi pfirodovédy
a disledky jsou dodnes zfetelné€ patrné. Razantnost a dosah tohoto zdsahu se nejvice
odrdZi v tom, jak se v disledku Newtonovy syntézy zmé&nil, pfesné&ji fe€eno zuZil sdm
pojem fyziky. Jddrem se staly obory, které byly rovnéZ kondenza¢nim jidrem samotné
Newtonovy syntézy, tedy pfedeviim mechanika. Jeji piekotny rozvoj v oné dobé viak
zastinil skutednost, Ze jiné pfirodov€dné obory nemaji podminky k témuZ tempu rozvoje,
a pokud nezaostdvaji, tedy se vyvijeji vzhledemn k uvedenému kondenzaénimu jddru
divergentn€. Komenského Fyzika, publikovand naposledy za autorova Zivota jen asi
dv& desitileti dfive neZ Principia, dosud zahrnovala viechnu biologii (v dne¥nim smyslu)
a dokonce i psychologii. Ndm dnes pfipadd takovy stav nemistny, ve skute¢nosti viak
nemistné anebo aspoii ne prdvé $fastné je dneSni vymezeni fyziky, zejména vzhledem
k jejimu vztahu k chemii. Toto ziZeni pojmu fyziky neni sice pfimo dilem Newtonovym,
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ale je disledkem jeho pfistupu. To, co nejvice pfi tomto vyvoji vzalo za své, byla potieba
zachovdni jednoty obrazu pfirody.

Zato ty obory, které byly do syntézy zahrnuty nebo ji aspotii byly blizko, mély v mecha-
nice silnou oporu a vzor. Vzpomeiime tfeba jen na Coulombilv zékon; jeho formulace
pro magnetismus (z r. 1780) a pro elektrostatiku (z r. 1785) je pfesnou obdobou Newto-
nova gravita¢niho zdkona.

Vztah k nauce o magnetismu si vynucuje jesté jedno zastaveni: Md mnoho spole¢ného
s Newtonovym zcela novym pojetim existence t&lesa; t&€Zkého télesa, tedy toho, které
podléhd plsobeni tiZe a kterému Newton fikd corpus grave. Diive télesa existovala ve
své izolovanosti, omezena svym povrchem, s pfesnym vymezenim toho, co uvaZované
téleso je a co jim jiZ neni. To zistdvd zachovdno i u Newtona. Na této pfedstavé nemd
Newton divod néco ménit. AvSak pfistupuje néco navic. Ta stard t&€lesa mohla na sebe
plsobit jen pfi pfimém dotyku, tlakem nebo pii ndrazu. Tak jako v Descartové svété.
Bez vzdjemného dotyku télesa jako by ,,0 sobé nevédéla‘, bez kontaktu nebylo interakce.
To vsak jiZ ted u Newtona neplati. Ne ndhodou po fadu generaci pfipoutdval pozornost
Newtonovych pfedchiidcti magnetismus, ne ndhodou Kepler v Nové astronomii (1609),
kdyz jiz ve velmi perfektni formé predjimal gravitadni zdkon, se odvoldvd jako na analo-
gicky vzor na magnetické pritahovdni. Magnetismus byl provokujici zdhadou, byl vidy
povaZovdn za podstatnou souCdst magie, a hlavni autofi, ktefi chtéli odlisit pfirodni
magii (magia naturalis) od magie prondsledované, aby ji usnadnili cestu k rozvoji,
Giambattista Porta i Athanasius Kircher, se studiu magnetismu vénovali zvld${ inten-
zivné. Snad je zbytené doddvat, Ze u magnetismu je za magické povaZovdno ono pliso-
beni na ddlku, bez kontaktu, bez viditelné pficiny.

Tuto piivodné magickou vlastnost ddvd ted Newton viem t&lestim, m4d ji kazdé corpus
grave. Podstata plisobeni na ddlku se sice stdvd obtiZznym problémem, ktery horko té€Zko
budou fesit a nedotesi dalii generace (Newton sdm se viigi pokusiim Fesit tento problém
uzavfel), ale existence tohoto piisobeni je nespornd. Piivodné ,,magickd‘‘ vlastnost jeted
nejb&Zn&jsi vlastnosti hmoty. Kazdé téleso sice existuje na svém mist&, ve svém prosto-
rovém vymezeni, ale tim se jeho existence nevyCerpdvd. ,,Existuje’ vlastné zdroveii
i ,,vSude‘‘ a viechna jind télesa, at jsou kdekoli, tuto existenci nevyhnutelné registruji.
Sdm Newton se snad vylekal disledkd a snaZil se odbyt celou véc tim, Ze pisobeni
ve velkych vzddlenostech je nepfedstaviteln€ malé, a tedy zcela zanedbatelné. AvSak
zanedbatelné neznamend neexistujici.

Je obecné zndmo, Ze pravé Newtonova fyzika se stala hlavnim podnétem i hlavni
oporou vzniku a rozvoje filozofického mechanického materialismu, Ze se podili i na jeho
historicky vyznamné uloze, ale i na jeho omezeni. Vzhledem k uvedenému rozboru
berme také v uvahu, Ze zadala vytvdiet i obraz svéta propojeného v§eobecnou nevyhnu-
telnou souvislosti, svéta, kde jiZ nemiiZe bezvyhradné platit stard metafyzickd izolova-
nost, svéta, kde nelze pohnout ni¢im, aniz by se pohnulo v§im.
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