3.1. Newton o silama 1 ¢esticama u prirodi te o napretku u filozofiji prirode

Pitanje 31.

[375-376]

Nemaju li male Cestice tijela stanovite moci, snage ili sile (powers, virtues or
forces), po kojima djeluju na nekoj udaljenosti, ne samo na zrake svjetlosti
da se odbijaju, lome 1 savijaju, nego 1 da djeluju jedna na drugu da bi
proizvele velik dio pojava u prirodi? Jer dobro je poznato da tijela djeluju
jedno na drugo privlaenjima gravitacije, magnetizma 1 elektriciteta, a ovi
primjeri pokazuju tijek 1 smjer prirode i ¢ine da nije nevjerojatno da moze
postojati viSe privlanih sila osim ovih. Jer priroda je vrlo suglasna i
suobli¢na sa samom sobom. Kako ova privla¢enja mogu biti proizvedena, ja
ovdje ne razmatram. Ono $to ja nazivam privlacenjem moze biti proizvedeno
impulsom ili nekim drugim na¢inom meni nepoznatim. Ovdje ja koristim tu
rije¢ da bih samo opcenito oznacio bilo koju silu kojom tijela teze jedno
prema drugom, §to god da je tomu uzrok. Jer iz prirodnih pojava mi moramo
uciti koja tijela privlace jedno drugo 1 koji su zakoni 1 svojstva privlaenja
prije negoli  istrazimo uzrok po kojem je privlaCenje proizvedeno.
Privlacenja gravitacije, magnetizma 1 elektriciteta dosizu do vrlo osjetnih
udaljenosti 1 stoga su bila opaZzena puckim o€ima, ali moze biti 1 drugih
privlacenja koja dosezu do tako malih udaljenosti da su izmakla opazanju.
Mozda i elektricno privla¢enje moZe doseci do takvih malih udaljenosti, ¢ak

da 1 nije pobudeno trenjem.



[388-390]

Dijelovi svih homogenih tvrdih tijela, koji posvema doticu jedno
drugo, zajedno se lijepe vrlo jako. I da bi se objasnilo kako ovo mozZe biti,
neki su izumili atome s kukama (hooked atoms), ¢ime su izbjegli bit pitanja;
drugi nam kazu da su ta tijela zalijepljena zajedno mirovanjem, to jest
jednom tajnom kakvoc¢om ili radije ni€im; drugi opet tvrde da se oni
sljepljuju gibanjima koja zajedno djeluju, to jest relativnim mirovanjem
medu njima. Ja sam iz njihove kohezije radije zaklju¢io da njihove Cestice
privlace jedna drugu nekom silom, koja je u neposrednom dodiru pretjerano
jaka, na malim udaljenostima provodi gore spomenute kemijske operacije 1
ne seze daleko od Cestica s nekim osjetnim u¢inkom.

Sva su tijela, izgleda, sastavljena od tvrdih Cestica. Jer se, inace, fluidi
ne bi mogli zalediti, kao §to to voda, ulja, ocat, Zesta 1 vitriolno ulje postizu
smrzavanjem, Ziva olovnim parama, <..> Izgleda ¢ak da su 1 zrake svjetlosti
tvrda tijela, jer inace one ne bi zadrZale razna svojstva na raznim stranama.
Stoga tvrdo¢a moze biti priznata kao svojstvo cijele nesastavljene tvari. U
najmanju ruku, izgleda da se ona oc€ituje kao opca neproni¢nost tvari. Jer,
koliko doseze iskustvo, sva su tijela ili tvrda ili mogu biti stvrdnuta 1 mi
nemamo drugoga dokaza za opcu neproni¢nost osim Sirokoga iskustva bez
eksperimentalne iznimke. Stoga, ako su sastavljena tijela tako jako tvrda kao
Sto nalazimo da neka od njih jesu i pritom su vrlo porozna i sastoje se od
dijelova koji samo leZze zajedno, jednostavne Cestice, koje nemaju pora i jos
nikad nisu bile podijeljene, moraju biti jo§ tvrde. Jer takve Cvrste Cestice, kad
su nagomilane zajedno, jedva mogu doticati jedna drugu u viSe od malo
toCaka 1 zato moraju biti odvojive mnogo manjom silom od one koja se
zahtijeva da se slomije Cvrsta Cestica, koje dijelovi se medusobno doticu u

cijelom prostoru, bez nekih pora ili meduprostora da oslabe njihovu



koheziju. A kako se takve vrlo tvrde Cestice, koje samo leze zajedno 1 doticu
se samo u malo tocaka, mogu zalijepiti zajedno, 1 tako ¢vrsto kako one Cine,
bez pomoci necega Sto uzrokuje da one budu privucene ili potisnute jedna

prema drugoj, vrlo je teSko shvatiti.

[394]
Postoje dakle ¢imbenici u prirodi (agents in nature) sposobni da ucine da se
Cestice tijela lijepe zajedno vrlo strogim privla¢enjima. Posao je

eksperimentalne filozofije pronaci ih.

[400-405]

Razmotriv§i sve ove stvari, meni se Cini vjerojatnim da je Bog na
pocetku oblikovao tvar od cCvrstih, teskih, tvrdih, neproni¢nih, gibljivih
Cestica, takvih veli¢ina 1 oblika i s takvim drugim svojstvima i u takvu
omjeru prema prostoru da bi najveéma posluzile svrsi za koju ih je
oblikovao. I da su ove prvotne Cestice (primitive particles), budu¢i da su
¢vrste, neusporedivo tvrde od bilo kojeg poroznog tijela koje je sastavljeno
od njih; ¢ak tako vrlo tvrde da se nikad ne drobe ili lome na komade;
nikakva redovita sila nije sposobna podijeliti ono §to je Bog sam ucinio
jednim u prvom stvaranju. Dok cCestice nastavljaju biti Citave, one mogu
sastavljati tijela od jedne te iste naravi i grade (nature and texture) u svim
dobima. Ali ako bi se drobile ili lomile na komade, mijenjala bi se narav
stvarl (nature of things) koja ovisi o tim cesticama. Voda 1 zemlja,
sastavljene od starih istroSenih Cestica 1 ulomaka Cestica (old worn particles
and fragments of particles), ne bi sada bile iste naravi 1 grade kao voda 1
zemlja, na pocetku sastavljene od cijelih Cestica. I zato da priroda bude

postojana, promjene se tjelesnina (corporeal things) moraju smjestiti samo u



razli¢ita razdvajanja 1 nova zdruZivanja 1 gibanja ovih trajnih cestica
(permanent particles); sastavljena tijela (compound bodies) sposobna su se
lomiti, ne u sredini ¢vrstih Cestica, nego ondje gdje su te Cestice postavljene
zajedno 1 doti¢u se samo u nekoliko tocaka.

Nadalje, ¢ini mi se da ove Cestice nemaju samo vis inertiae [= silu
tromosti], zdruzenu s takvim pasivnim zakonima gibanja kako oni prirodno
slijede iz te sile, nego i da su oni pokrenuti stanovitim djelatnim principima,
kao $to je onaj gravitacije 1 onaj koji uzrokuje fermentaciju i koheziju tijela.
Ove principe ne smatram tajnim kakvocama (occult qualities), za koje je
pretpostavljeno da slijede iz specifi¢nih oblika stvari, nego opéim zakonima
prirode po kojima su stvari sdme oblikovane. Njihova istina pojavljuje nam
se s pomocu pojava, premda njihovi uzroci jo§ nisu otkriveni, jer principi su
oc¢igledne kakvoce, a samo su njihovi uzroci tajni. I aristotelovci su nazivak
‘tajna kakvoca’ pridjenuli ne ociglednim kakvo¢ama, nego samo takvim
kakvocama za koje su pretpostavili da leze skrivene u tijelima i da su
nepoznati uzroci oc€iglednih uc€inaka, kao Sto bi takvi mogli biti uzroci
gravitacije, magnetskih i elektri¢nih privlacenja te fermentacije, ako bismo
pretpostavili da ove sile ili djelovanja potje€u od kakvoca koje su nam
nepoznate 1 nisu prikladne da bude otkrivene 1 u€injene oc¢iglednima. Takve
tajne kakvoce polucile su zastoj u napredovanju prirodne filozofije i stoga su
zadnjih godina bile odbacene. Re¢i nam da je svaka vrsta stvari opskrbljena
jednom tajnom specificnom kakvo¢om po kojoj stvar djeluje i proizvodi
oc¢igledne ucinke — znaci re¢i nam niSta. Ali izvesti dva ili tri opca principa
gibanja iz pojava i nakon toga re¢i nam kako svojstva i djelovanja svih
tjelesnina slijede iz tih ociglednih principa — to bi bio vrlo velik korak u

filozofiji, premda uzroci tih principa jo§ ne bi bili otkriveni. I zato se ja ne



kolebam predloZziti gorespomenute principe gibanja, 1 da budu vrlo
opcenitoga opsega, a ostavljam da njihovi uzroci tek budu otkriveni.

Sada, s pomoc¢u ovih principa, ¢ini se da su sve tvarnine (material
things) sastavljene od gorespomenutih tvrdih 1 Evrstih Cestica, razliCito
udruzenth u prvom stvaranju odlukom inteligentnog djelatnika. Jer,
dolikovalo je njemu koji ih je stvorio — da ih 1 postavi u poredak. Pa ako je
on tako ucinio, nefilozofski je tragati za nekim drugim pocetkom svijeta ili
pretendirati da je on mogao nastati iz kaosa po samim zakonima prirode;
premda, kad je jedno¢ oblikovan, on moze nastaviti postojati po tim
zakonima kroz mnoge vjekove. Jer, dok se kometi gibaju po vrlo
ekscentricnim stazama na svim vrstama polozaja, slijepa sudbina nikad ne bi
mogla uciniti da se svi planeti gibaju na jedan te isti na¢in po koncentri¢nim
stazama, izuzevS§i neke neznatne nepravilnosti, koje mogu uslijediti iz
uzajamnih djelovanja kometa i1 planeta jednih na druge 1 za koje ¢e biti
prikladno da rastu dok ovaj sustav zeli poboljSanje. Takva divna
jednoobli¢nost u planetarnom sustavu mora da je dopustena uc¢inkom izbora.
I tako mora da je dopustena jednoobli¢nost u tijelima Zivotinja koje opcenito
imaju jednako oblikovanu desnu 1 lijevu stranu, i na objema stranama svojih
tijela otraga dvije noge te ili dvije ruke ili dvije noge ili dva krila sprijeda na
svojim ramenima, i izmedu svojih ramena vrat, koji se dolje nastavlja u
ki¢mu, 1 glavu na vratu, na glavi pak dva uha, dva oka, nos, usta i jezik,
smjeStena jednako. Takoder prva naprava tih vrlo artificijelnih dijelova
zivotinja: o€iju, u$iju, mozga, misica, srca, pluca, oSita, zlijezda, grkljana,
ruku, krila, plivaju¢ih mjehura, prirodnih naocari i ostalih organa osjeta 1
gibanja. I instinkt Zivotinja 1 insekata ne moze biti u¢inak ni¢ega viSe nego
mudrosti 1 vjeStine mo¢noga svagdazivuceg djelatnika, koji je, bivajuci na

svim mjestima, sposobniji svojom voljom pokrenuti tijela unutar svoga



neomedenoga jednooblicnoga senzorija (sensorium) 1 time oblikovati 1
preoblikovati dijelove svemira, negoli §to mi naSom voljom pokrecemo
dijelove nasih vlastitih tijela. Stovise, mi nismo spremni razmatrati svijet
kao tijelo Bozje niti neke njegove dijelove kao dijelove Bozje. On je
jednooblicno bi¢e bez organa, udova ili dijelova, a tijela su njegova
stvorenja podredena njemu 1 podlozna njegovoj volji. I on nije viSe njihova
dusa nego S$to je dusSa Covjeka dusa za vrste stvari dovedene preko organa
osjeta na mjesto svoga osjeta, gdje ith ona opaza s pomocu svoje neposredne
prisutnosti — bez uplitanja bilo koje trece stvari. Organi osjeta ne sluze da
omoguce dusi da opaza vrste stvarl u svom senzoriju, nego samo da ih
prenese onamo. A Bog nema potrebe za takvim organima, kad je posvuda
prisutan samim stvarima. A buduci da je prostor djeljiv in infinitum [= u
beskonacnost] a tvar nije nuzno na svim mjestima, moze se takoder dopustiti
da je Bog sposoban stvoriti Cestice tvari s nekoliko veli¢ina 1 oblika 1 u
nekoliko omjera prema prostoru i mozda razlicitih gustoca i sila 1 time
promijeniti zakone prirode 1 napraviti nekoliko vrsta svjetova u nekoliko
dijelova svemira. U najmanju ruku, ne vidim niSta proturjeCna u svemu
tomu.

Kao u matematici, tako 1 u prirodnoj filozofiji, istraZivanje teskih
predmeta s pomo¢u metode analize trebalo bi uvijek prethoditi metodi
sastavljanja. Ova se analiza sastoji od toga da se rade ekperimenti 1 opazaji 1
iz njih indukcijom povuku op¢i zakljuccei 1 da se ne dopuste prigovori protiv
zakljuCaka, nego samo takvi koji su uzeti iz eksperimenata i drugih
pouzdanih istina. Jer hipoteze se ne smiju razmatrati u eksperimentalnoj
filozofiji. I premda dokazivanje indukcijom iz eksperimenata i opazaja nije
dokaz op¢ih zaklju€aka, jo$ je najbolji nacin dokazivanja koji dopusta narav

stvari, 1 moze se to vise na njega jace osloniti §to je viSe indukcija opéentitija.



I ako iz pojava ne nastupi nikakva iznimka, zaklju¢ak se moze proglasiti
opcenitim. Ali ako u bilo koje vrijeme nakon toga iz eksperimenata bude
nastupila neka iznimka, tada se moze prihvatiti da zakljucak bude proglasen
s takvim iznimkama kako nastupaju. Na analiticki nain mi moZemo
proslijediti od sloZevina prema sastavnicama i1 od gibanja prema silama koje
ih proizvode; 1, op¢enito, od u¢inaka prema njihovim uzrocima i1 od posebnih
uzroka prema opcenitijima, sve dok argument ne zavr§i u najopcenitijem.
Ovo je metoda analize. A sinteza se sastoji u tom da se pretpostave otkriveni
uzroci, utvrdeni kao principi, da se s pomocu njih objasne pojave koje iz njih

slijede 1 da se dokazu [ta] objaSnjenja.

»Quest. 31.«, u: Isaac Newton, Opticks, based on the fourth edition London,
1730 (New York: Dover, 1952), pp. 375-406, na pp. 375-376, 388-390, 394,
400-405.

Priredeno prema cetvrtomu, ispravljenom izdanju: Newton, Opticks
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S engleskoga preveo lvica Martinovic.



