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Autorova predmluva ¢tenafi

Protoze starovéci autofi, (podle slov Pappa), piikladali velky vyznam mechanice pii studiu pfirody
a védy, pak novéjsi autofi, kdyz zavrhli substance a okultni vlastnosti, snazili se podfidit jevy p¥irody
zédkontim matematiky.

V tomto dile se mé na zieteli peclivy rozvoj aplikaci matematiky k p¥irodni filosofii.> Starovéci autofi
rozdélili mechaniku do dvou Casti: raciondini, rozvijenou ptesnymi ditkazy a praktickou.? Praktickd
mechanika je pfedmét, ktery tvoii vS8echna uméni, ze kterych pfedmét mechaniky jako celek zfkal své
jméno.

Ale protoze ti, ktefi provadéji néjaké umeéni, nepracuji obecné s vysokym stupném presnosti, cely
predmét mechaniky se odlisuje od geometrie pomoci pfisuzovani pfesnosti geometrii a néco méné piesné
patii mechanice. Ale chyby spocivaji ne v samotném femesle nebo umeéni, ale v t&ch, ktefi provozuji
uméni. Kdokoli, kdo pracuje s mens{ pfesnosti, je hor§i mechanik, a jestli nékdo mohl pracovat s
dokonalejsi presnosti, ten by byl nejlep§im ze vSech mechaniki.

Av8ak samotny popis pfimych éar a kruht, slouzici jako zaklad geometrie, v podstaté p¥islugi me-
chanice. Geometrie neuc¢i tomu, jek popsat t tyto piimé ¢ary a kruhy, ale pfedpoklada (postuluje)
takovy popis. ProtoZze geometrie postuluje, Ze zacateénik se ufil popsat pfimky a kruhy presné, se uz
difve ucil presné rysovat kruhy a pfimé ¢ary; a potom se udi, jak se fesi problémy pomoci téchto ope-
raci. Geometrie postuluje FeSeni téchto problémi z mechaniky a uéi pouziti problémi, tak feSenych. A
geometrie se muze chlubit tim, Ze s nékolika malo principy ziskanych z jinych poli, dosahuje mnohého.

A tedy geometrie je zalozend na mechanické praxi a neni ni¢im jinym, nez ¢asti obecné mechaniky,
ktera redukuje umeéni méreni na presné véty a dikazy. Ale protoZe femesla a vyroba jsou aplikovany
zvl&sté v tom, ucinit télesa pohybujicimi, geometrie je obecné pouzita ve vztahu k veli¢iné, a mechanika
ve vztahu k pohybu.

V tomto smyslu raciondlni mechanika bude védou, vyjadienou v pfesnych vétéch a dikazech, o
pohybech, vyvolanych néjakymi silami, o silach, které jsou pozadovany pro vyvolan{ néjakych pohybi,
presné vylozenych a dokazanych.

Antickymi autory byla tato ¢ast mechaniky rozpracovina v terminech uceni o péti strojich,? pouZi-

'V soucasné terminologii nazev dila Newtona: “Philosophia Naturalis Principia Mathematica” se nejpfesnéji vyja-
diuje slovy "Matematické principy fyziky”. Termin “pFirodni nebo piirozend filozofie” - “Natural Philosophy” se udrzel
dosud v anglické literatufe, tak, napf. je nazvana znamenité dilo W. Thomsona a Tatea.

2Newtonovo srovnani a kontrast mezi pfedmé&tem racionalni nebo teoretické mechaniky a praktické mechaniky byly
b&zné v dobé Principii. Tak John Harris ve svém Newtonian Technicum Lezicon (Londyn 1704), citujici autoritu
Johna Wallise, ucinil rozdil mezi témito dvéma nasledovné. Jedna byla “Geometrie pohybu” “Matematickd véda, kterd
ddvala najevo efekty stroji nebo pohybugicich sil”, a “demonstruje zikony pohybu.” Druha je “obecné vzato pro ta Femesla,
kterd poZaduji prdvé tak prdci rukou, jeko studium mozku.”. Pfedmét Principii se stal obecné znadmy jako “raciondlni
mechanika” nasledujici Newtonovo pouziti tohoto jména v jeho pfedmluvé.

3Slova “Pars haec mechanciae a vetribus in potentiis quinque ad artes manuales spectantibus exckulta fuit, qui gravita-
tem (cum potentia manualis non sit) viz aliter quam in ponderibus per potentis illas movendis considerarunt” predstavuji
pro preklad tu obtiz, ze zde slova “potentia” jsou pouZita ve dvou ruznych smyslech, ze kterych jeden uz se nepouziva.
Zachovaly smysl slova “potentia” je sila, vykon; a dokonce tento smysl je zachovan za timto slovem v pfekladu Wolferse,
kde je dodéano slovo “Kraft”, nebo markyzy Du Chatelet, kde je dodano slovo “puissanea”, a fraze Newtona se stava
dokonale nesrozumitelnou. Mezi tim v dobach Newtona slovo “potentia” je pouZito i jako rovnocenné slovu “machina”
- stroj. Tak, napf. v “Mechanice” Wallise, vydané v roku 1671 (Opera omnia, vol. I, 969) se hovoii: “in cum peritrochio
et cognatis potentiis quibus eadem est ratio”..., a v zéhlavi “de azxe in peritrochio et machinis cognatis”, nebo dale: “Solent
autem plerique omnes mechanicorum scriptores potentia hanc ad Vectem reducere”. V textu samotnych “Principit” v da-
sledku IT zakont, Newton pouziva slova: “potentiis mechanicis” jako rovnocenné “machinis mechanicis”, aby se vyhnul
¢astému opakovani slova “machina”.

Zakladni stroje, zkoumané starovékymi autory, jsou: vectis - paka, axis in peritrochio - rumpal, trochlea seu polispastus
- kladka, cochlea - Sroub, cunes - klin. Téchto pét stroji také ma na mysli Newton, kdyz hovoii o “potentiis quinque” .

V anglickém piekladu Mottea slovo “potentiia” jsou vSude pifeklddana slovem “power”, pfi¢emz toto anglické slovo
mélo také dvoji vyznam, jak je vidét, napf. podle nasledujiciho vypisu z hlavy III Maclaurin - “An Account on Sir
Isaac Newton’s Philosophical Discoveries™ “It is distuguished by Sir I. Newton into practical and rational mechanics; the
former treats of the mechanical powers viz: the leve, the azxis and wheel, the pulley, the wedge and the screw to which the
inclined plan is to be addes an of their various combination together. Rational Mechanics comprehends the whole theory

of motion and shew when teh powers of forces are given how to determ ne the motion that are produced by thems”.. “in



tych v femeslech (tj. péti mechanickych strojich - power); a vénovala sotva néjakou pozornost dokonce
gravitaci (protoze toto neni femeslo), kromé v pohybu nakladu pohybujici se ukdzanymi stroji. Ale
protoZze my jsme se zabyvali pFirodni filosofii spiSe nez femesly, a jsou rukopisy o pfirodn{ filosofii spiSe
nez o femeslech, budeme se hlavné zabyvat tim, co se vztahuje ke gravitaci, lehkosti, silam pruznosti,
odporu tekutin a tomu podobnych silach toho druhu, at pfitazlivych nebo hybnych. A protoZe nase
soucasna prace se predklada jako matematicky zéklad p¥irodni filosofie. Protoze zakladni problém (t;j.
vechny obtize) filosofie, zd4 se, objevuje sily pfirody z jevu pohybii a potom dokézat jiné jevy z téchto
sil. To jsou tyto zavéry, ke kterym jsou obecné tvrzeni v prvni a druhé knize smérovany, zatimco v tiet{
knize nase vysvétleni systému svéta ilustruje tato tvrzeni. Protoze v knize 3, pomoci tvrzen{ dokézanych
v pfedchozich knihdch matematicky, my odvozujeme z nebeskych jevi gravitacni sily, pomoci kterych
télesa sméfuji smérem ke Slunci a smérem k jednotlivym planetam. Potom pohyby planet, komet,
Mésice a mote jsou vyvozovany ze sil pomoci tvrzeni, které jsou tedy matematické. Kéz bychom mohli
vyvozovat také zbyvajic{ jevy pfirody z matrematickych principi mechaniky pomoci Gvah stejného
druhu! ProtoZze mnohé véci mé vedou k tomu mit podezieni, ze viechny jevy jsou podminény mozné
nékterymi silami, kterymi se Castice téles, pomoci pii¢in jesté neznamych, jiné jsou hnany smérem
jeden ke druhému a drzi pohromadé v pravidelnych atvarech, respektive jsou odpuzovany jeden od
jiného a a navzijem se vzdaluji. Protoze tyto sily jsou nezndmé, do této doby pokusy filozofi objasnit
jevy piirody zustaly neplodné. Ale ja doufam avsak, ze bud principy stanovené zde, budou zbavovany
néjakého svétla timto zplisobem usuzovani, nebo jinému spréavnéjsimu, zde vylozené zédklady dostavaji
nékterd objasnéni.

Pti vydéani tohoto dila projevil ohromnou podporu Edmond Halley, muz nejvétsi inteligence a
univerzalnich znalosti, ktery nejen provedl typografické opravy a délal si starosti s provedenymi dfevo-
fezy, ale byl to on, kdo mé primél na cestu tohoto vydani. Kdyz ziskal ode mé diikazy tvaru obéznych
drah nebeskych téles, nikdy nepfestal ptat se mé, abych komunikoval s Krélovskou spole¢nosti, které
potom svoji blahosklonnou pozornosti a starostlivosti mé pfinutila premyslet o zvefejnéni knihy na
svétlo svéta. Ale potom jsem se vénoval vyzkumu rozdild pohybt Mésice, a potom jsem také zacal
zkoumat jiné aspekty zédkond a méfeni gravitace a jinych sil, kiivky které musi byt opsany télesy pfita-
hovanymi podle danych zakontl, pohyby nékolika téles navzijem; pohyby téles v prostiedi, které klade
odpor, sily a hustoty a pohyby prostiedi, ob&zné drahy komet , atd. Ja jsem nasledkem toho myslel, Ze
zvefejnéni by mélo byt odlozeno do jiné doby, abych mohl prozkoumat tyto jiné véci a vydal spole¢né
v8echny mé vysledky na svétlo svéta.

Ve tykajici se pohybt Mésice jsem seskupil v dusledcich tvrzeni LXVI (které jsou nedokonalé),
abych se neuchyloval k jednotlivym dtkazim a k sloZitym metodam, neodpovidajicim vaZnosti pred-
métu, a rovnéz, abych se nezabyval témito vécmi jednim za druhym v tvrzenich a dikazech, pouzitim
metod rozvla¢néjsich nez predmét pozornosti, aby se nepferusovala posloupnost ostatnich vét. Le-
das€emu, co jsem nalezl potom, jsem dal pfednost pfi vsunuti, snad, do méné vyhovujicich mist, spise
nez abych zmeénil ¢islovani tvrzeni a odkazi. J4 horlivé vybizim k tomu, aby se vSechno zde vyloZené,
¢etlo blahosklonné a s otevienou mysli, a aby se chyby v pfedmétu natolik obtizném snad do budoucna
tak mnoho neodsuzovaly, ale vlidné se dopliiovaly novymi snahami mych ¢tenaia.

Trinity College, Cambridge, Isaac Newton

8. kvétna 1686

Autorova piredmluva k druhému vydani.

V tomto druhém vydani “Principi” bylo provedeno mnoho jednotlivych zdokonaleni a bylo doplnéno
nékolik novych dodatkt. Tak, v druhém oddilu prvni knihy, stanoveni sil, jejichz ptisobenim télesa
mohla opisovat dané obézné drahy, je vylozeno jednodu$eji a uplné. V oddilu ¢tvrtém (Pozn. ¢eského
prekl.: v anglickém vydani je zde ¢islo 7) druhé knihy teorie odporu kapalin se zkoumé piesnéji a teorie
se dokazuje novymi pokusy. Ve tiet{ knize teorie Mésice a precese rovnodennosti jsou vyvozovany aplnéji
z jejich principi a teorie komet je potvrzena pomoci vice pfikladi jejich obé&znych drah, vypocitanych
s véts{ presnosti.

Londyn, 28. biezna 1713, Isaac Newton

tracing the powers that operate in nature from the phenomena we proceed by analysis and deducing the phenomena rom
the powers or causes that produce them we prceed by syntehsis



Pifedmluva vydavatele ke druhému vydani.

Newtonovy filosofie nové, tak ddvno zadané vydani, ted v mnohém opravené a doplnéné, pfedstavuji
Tobé, mily ¢tenari. Hlavni latku tohoto nejproslulejsiho dila mize§ zahlédnout v pripojeném obsahu,
o dodatcich a zméndach jsi informovan v pfedmluvé autora. Zbyva jen pfipojit néco ohledné samotné
metody této filosofie.

Pokougejic se vykladat fyziku, je mozné v8eobecné se pfesunout ke tfem kategoriim. Pfedev§im se
odli8uji rizného druhu pripisované predmétim zvlastni skryté kvality, ze kterych je neznamé néjakym
zpusobem také muselo pochéazet, podle jejich minéni, vzajemné ptisobeni jednotlivych téles. V tomto
spoCivala podstata stochastickych teorii, které ziskavaji svij pocatek v Aristotelovi a u peripatetiki. Ti
tvrdili, ze jednotliva ptisobeni t&les vyplyvaji v disledku zvlastnosti samotné jejich podstaty, v ¢em vSak
tyto zvlastnosti spo¢ivaji, tomu oni neucili, tudiz, v podstaté ni¢emu neucili. Takovym zptisobem.se
v8echno omezovalo na pojmenovéani jednotlivych pfedméti, a ne na samotnou podstatu véci, také je
mozné Fict, Ze je jimi vytvoren filosoficky jazyk a ne sana filosofie.

Jin{, zayrhli zbyte¢né nahromadéni slov, doufali, Ze s velkym uzitkem vynaloZi svoji praci. Ti tvr-
dili, Ze v8echna latka ve Vesmiru je homogenni a Ze vSechny odlisnosti druhii, pozorované v télesech,
pochézeji z nékterych nejjednodussich a porozuméni dostupnych vlastnostech ¢astic, tvoricich télesa.
pisovali témto prvotnim c¢asticim jen ty samotné vlastnosti, kterymi je obdafila pfiroda, a ne néjakeé
jiné. Ale fakticky pfenechévaji sobé pravo piipoustét jaké se jim zlibi nevédomé druhy a veli¢iny Castic,
neurcené jejich rozlozeni a pohyby, a rovnéz vymysleti si rizné neznatelné kapaliny, volné pronikajict
pory téles a disponujici vSemocnou pronikavost{ a skrytymi pohyby.

Takovym zplsobem se oddévaji fantaziim, opovrhujic skute¢nou podstatou véci, kterd, oviem, ne-
muze byt zajisténa klamnymi predpoklady, kdyZz se ji stézi podafi zkoumat za pomoci presnéjsich
pozorovani. Ptrebirajici zédklady svych tsudkd z hypotéz, dokonce kdyby v8e dalsi bylo jimi rozvinuto
presnéjsim zptisobem na zdkladé zakond mechaniky, vytvofili by velmi elegantni a krasnou bésen, ale
nicméné jen basei.

Zbyva tieti kategorie - to jsou ti, kdo jsou nésledovniky experimentélni filosofie (tj. experimentalni
metody pii zkoumani jevii piirody). Oni se rovnéz snazi odvodit pFi¢iny vSeho existujiciho z jak mozno
jednoduchych principt, ale nic neptijimali za princip jako jen to, co se potvrzuje jevy, které se udaly.
Oni nevymysleji hypotézy a nezavadéji je do fyziky jinak, nez v podobé predpokladi, jejichz pravdivost
podléha zkoumani. Takovym zplisobem pouzivaji dvé metody - analytickd a synteticki. Sily p¥irody
a nejjednodussi zékony jejich ptlisobeni odvozuji se analyticky z jakychkoliv vybranych jevi, a potom
synteticky se ziskavaji zakony ostatnich jevi. Toto je nejlepsi zptsob zkoumani pr¥irody a je pfijaty
pfevazné jinym nasim nejlepSim autorem. Pouze tuto metodu povazoval za distojné aplikovat své
préace pro jeji zdokonaleni a rozvoj. On také vSak dal i vynikajici piiklad aplikace této metody, odvodic
nejdtastnéjsim zpusobem objasnéni systému svéta z teorie gravitace, jako spoletné vlastnosti téles. Ale
také jini predpokladali nebo se domnivali, Ze existuje gravitace jako obecnd vlastnost téles, ale on prvn{
a jediny ze v8ech mohl dokazat existenci gravitace na zakladé na zédkladé uskuteénénych jevi a postavit
ji za zaklad nejvznesenéjsich priazkumd.

Mné, ovsem, jsou zndmé osobnosti s dilezitymi jmény, které trpic nékterymi predsudky, neochotné
souhlasi s timto novym principem a neznidmému dévaji pfednost pred diisledné stanovenym. J& neza-
myslim Skodit jejich slavé, ale chci jen vSe vylozit kratéeji, abys ty sam, blahosklonny étenafi, mohl
sam utvorit spravné minéni o této véci.

Abych zacal dvahu od jednodussiho a pristupnéjsiho, zkoumam v obecnych értach, jaka je povaha
gravitace na Zemi, aby se potom s velkou jistotou pfeslo k télesim nebeskych, natolik daleko od nés
vzdalenych. V8ichni filosofové souhlasi s tim, Ze vsechna zemskd télesa jsou pFitahovdna k Zemi. Uz
davno je potvrzeno mnohacetnymi pokusy, Ze neexistuji skute¢né lehka télesa. To, co obvykle se nazyva
lehkosti, nen{ skute¢né lehkost, ale pouze relativni, jevici se, pochézejic z pFevladajici gravitace téles
obklopujicich.

Dale, kdyZ se vsechna télesa pritahuji k Zemi, pak také Zemeé se stejnym zpiisobem pritahuje ke
vsem télesim. Ze gravitace mezi Zemi a té€lesy je piisobeni vzijemné a patii¢né rovné, projevuje se
nasledujici Gavahou. Predstavime si, ze cely objem Zemé je rozdélen na dvé jakékoliv ¢asti, rovné nebo
nerovné navzajem; tehdy, kdyby jejich gravitace navzajem nebyly by sobé& rovny, pak mensi by ustoupilo
vétsimu, a po spojeni ¢asti by se zacaly pohybovat po pfimé ¢are, odchazejic do nekonec¢nosti na tu
stranu, kam je nasmérovano vétsi asil{, coz dokonale odporuje pokusu. Takovym zpisobem gravitace
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Casti navzajem vzajemné se vyrovnavaji, tj. pusobeni gravitace jsou vzdjemnd a mezi sebou rovnd.

Hmotnosti téles, stejné se vzdalugicich od stfedu Zemé, maji navzdjem pomeér, jako kvantita materie
nebo hmoty téles. O tom se soudi z rovnosti zrychleni v8ech padajicich téles plsobenim tihy téles,
jelikoz sily, udélujici nerovnym hmotédm rovné zrychleni, musi byt tmérné hmotam, uvadéjicich v
pohyb. Rovnost zrychleni vSech padajicich téles vyplyva z toho, ze v Boylevové vakuu, tj. kdyZz odpor
vzduchu je odstranén, vSechna padajici télesa prochazeji ve stejnych dobach rovné prostory. Presnéji
se toto potvrzuje pokusy s kyvadly.

Gravitacnd sily téles pri rovngch vzddlenostech jsou imérné hmotdam téles. Vskutku, jak télesa Zemi,
tak naopak také Zemé se pritahuji télesy s rovnymi snahami, tj. hmota Zemé v kazdém z téchto téles
jednotlivé, jinak - ta sila, kterou se Zemé pritahuje timto télesem, je rovna hmoté samotného tohoto
télesa na Zemi, stejnd tiha je tmérnd hmoté télesa, tudiz i ta sila, kterou kazdé jednotlivé téleso se
pritahuje Zemi, jinak - absolutn{ gravita¢nf sila télesa, je tmérné jeho hmoté.

Odsud vyplyvé, Ze gravitacni sila celého télesa pochéazi a skladéd se z gravitacnich sil jeho ¢astic,
a kdyz se zvétSuje nebo zmenSuje kvantita materie, pak ve stejném poméru nélezi zvétSovat nebo
zmengovat také jeho gravitacni schopnost. A tedy, pusobeni Zemé se musi zkoumat jako sestavajici
z pusobeni jednotlivych éastic ji, tudiz také vSechna zemskd télesa se navzdjem pritahuji absolutnimi
silami, dmerngmi hmoté pritahujiciho télesa. Takova je povaha gravitaéni sily na Zemi, prozkoumame,
jaka je v nebeském prostoru.

Vgemi filosofy je uznavano jako obecny zakon pfirody, Ze kazdé téleso udrzuje svij stav klidu nebo
rovnomeérného a pfimocarého pohybu, dokud nebude donuceno aplikovanymi na néj silami zménit tento
stav. Odsud bezprostiedné vyplyvi, ze télesa pohybujici se po kiivych ¢arach, tj. tak, Ze se nepfetrzité
odklanéji od prfimocarych tecen ke svym obéznym draham, povzbuzuji se dosdhnout svoji kiivocarou
drahu néjakou trvale piisobici silou. Protoze planety rotuji po ob&znych drahéch k#ivocaie, pak je nutné
existence néjaké sily, opakovanymi pisobenimi které se neustale odklanéji od tecen.

Ale pfiznani tohoto je shodné s p¥iznanim rovnéz toho, co se odsud odvodi matematickymi tivahami
a co se presnéjSim zptsobem dokazuje, a pravé: kazdé téleso, pohybujici se po néjaké v roviné lezici
kiivce tak, ze polomérem, provadénym k bodu, nachizejicim se v klidu nebo pohybujici se jakkoli, se
opisuji obsahy, imérné dobam, nachazi se pod vlivem sily, nasmérované k fe¢enému bodu. Astrono-
mové stanovili, ze hlavni planety kolem Slunce, satelity avS8ak - kolem svych hlavnich opisuji obsahy,
ameérné dobam; z toho vyplyva, Ze ta sila, ktera je odklani od prfimocarych tecen a nuti opisovat kii-
vocaré obézné drdhy, je nasmérovand k tomu télesu, které se nachéazi ve stiedu obézné dréhy. Této
sile mozn4 je pripisovano pfihodné pojmenovani: podle vztahu k pohybujicimu se télesu je mozné ji
nazvat dostFedivou, podle vztahu k centrialnimu télesu - gravitacni, nezavisle na tom, jaké p¥iciné by
se pripisovala jeji ptvod.

Potom je nutné rozeznat rovnéz, jak je dokdzano matematicky, jestli nékolik téles rotuje rovnomérné
po soustiednych kruzich a ¢tverce doby rotace jsou Gimérné tfetim mocnindm vzdéalenosti téchto téles
od spole¢ného stiedu obéznych drah, pak dostiedivé sily jsou nepfimo timérné ¢tverctiim vzdélenosti.

Dale, kdyz t&lesa rotuji po obéznych drahach, pravé tak blizkych ke kruhovym, a vrcholy (apsidy)
obéznych drah jsou nepohyblivé, pak jesté k tomu dostfedivé sily jsou nepfimo Gmérné étverciim
vzdalenosti. VSichni astronomové souhlasi navzijem s tim, ze obé tyto vlastnosti plati pro vSechny
planety.

Takovym zptlisobem dostfedivé sily pro vSechny planety jsou nepiimo tmérné ¢tverclim vzdalenosti
ke stfedim obé&znych drah. Kdyz nékdo namitne, Ze pro planety, zvla§té pro Mésic, apsidy se nena-
chazeji zcela v klidu, ale zvolna se pfemistuji, pak je mozné odpovédét, ze kdyZz vezmeme na védomi
toto pomalé premisténi, pak se ukize, ze dostiediva sila skutec¢né ustupuje od nepfimé ameérnosti druhé
mocniny vzdalenosti. Tento astup mozné bylo nalezen matematicky a ukaZe se velmi neznatelny. Tak,
dokonce pro Mésic, pro ktery je to nejvétsi, sotva prevysuje druhou mocninu, tmérnost sily, ke které je
Sedesatkrat blize, nez ke t¥eti. Ale spravnégjsi je druha odpovéd, pravé: ze pfemisténi apsid pochézi ne
z Gstupu sfly od nepifmé timérnosti druhé mocniny vzdalenosti, ale z rizného druhu jinych pficin, Ze
také vznikd nejvétsim stupném v tomto dile. Tudiz, dostiedivé sily, kterymi se hlavni planety pritahuji
ke Slunci, a satelity ke svym hlavnim, jsou zcela pfesné nepiimo tmérné ¢tvercim vzdalenosti.

A tedy, v dosud feCeném je stanoveno, Ze planety se udrzuji na svych obéZnych drahach néjakou
silou, na kazdou z nich stale ptisobici, Ze tato sila je nasmérovana ke stfedu obézné drahy, Ze jeji pnuti
vzrasta pii priblizeni ke stfedu a ubyva pii vzdalovani od ni a Ze tento vzrist probih4 ve stejné amére,
v jaké ubyva ¢tverec vzdalenosti, a ubyvani sily - ve stejné iiméfe, v jaké ¢tverec vzdalenosti roste.
Uvidime av8ak ted, délajic srovnani mezi dostFedivymi silami planet a gravitaéni silou, jsou-li stejného



druhu, nebo ne. Tyto sily budou stejného druhu, kdyz disponuji stejnymi vlastnostmi a vyplyvaji ze
stejnych zakontl. Prozkoumame predevsim dostiedivou sflu Mésice, ktery je k ndAm nejbliz§im nebeskym
télesem.

Ptimocaré prostory, prichozi télesy, pusténymi ze stavu klidu, v pribé&hu velmi malého zadaného
intervalu ¢asu pod vlivem jakychkoliv sil, jsou tmérné témto silam - toto vyplyva z matematickych
ivah. Stejnym zpisobem dostiediva sila Mésice, rotujiciho po své obézné draze, bude mit takovy pomér
ke gravita¢ni sile na povrchu Zemé, jako prostor, prosly v priitbéhu malého intervalu ¢asu Mésicem pod
vlivem dostiedivé sily pii jeho padu ve sméru k Zemi, pfedstavime-li si, Ze tento se 1isi od kruhového
pohybu, ma pomér k prostoru, pro§lému v priubéhu téhoz malého intervalu ¢asu tézkym télesem,
padajicim blizko povrchu Zemé& pod vlivem své tthy. Prvni z téchto prostor je roven sinu verza oblouku,
opsanho Mésicem za prozkoumévany interval ¢asu; tim se také urcuje sklon Mésice od teény, provadéné
dostiedivou silou, a je mozné ji vypodcitat, znajic dobu rotace Mésice a jeho vzdalenost od stiedu
Zemé. Druhé z feCenych prostor se nachazeji za pomoci pokusi s kyvadly, jak to dokizal Huygens. Po
uskute¢néni takového vypoctu se ukazuje, ze pomér prvnftho prostoru ke druhému, jinak - dostiedivé
sily Mésice, rotujicitho po své obézné dréze, ke gravitaéni sfle u povrchu Zemé, je roven poméru Ctverce
poloméru Zemé ke ¢tverci poloméru obé&zné drahy Mésice. Ale stejny pomér, jak toto vyplyva z vyse
vylozeného, a dostredivé sily Mésice, rotujiciho po své obézné draze, ke stejné sile p¥i pohybu Mésice
u samotného povrchu Zemé. Dostfediva sila u povrchu Zemé se ukazuje, takhle, rovnou gravitacni sile.
Tudiz, toto nejsou dvé rtzné sily, ale je to stejna sila, jelikoz kdyby byly rizné, pak pod jejich celkovym
piisobenim by télesa padaly na Zem dvakrat rychleji, nez pod vlivem jen jedné sily gravitace. Takovym
zpusobem je stanoveno, ze dostiedivé sfla, kterou se Mésic stéle odkléani od tecny ke své obézné drahy
a nuti se opisovat tuto obéznou drahu, je sila gravitace Zemé, rozprostirajici se k Mésici.

Rozgiteni této sily na ohromné vzdalenosti se shoduje také se zdravym rozumem, protoZe nepozo-
rované nékterym jejim zmenSovani na vrcholech dokonce nejvyssich hor. A tedy, Mésic je pfitahovan
k Zemi, tedy v podobé vzajemnosti tohoto pusobeni, a Zemé je rovnou silou pfitahovana k Meésici;
v8echno toto se obsirné dokazuje v zkoumaném dile tam, kde se hovoii o pfilivech mofe a o precesi
rovnodennosti, pochazejicich z ptisoben{ Mésice a Slunce na Zemi. Odsud my bezprostiedné usoudime,
podle jakého zdkona gravitacni sila ubyva s ristem vzdalenosti od Zemé. Skutecné, protoZze gravitaéni
sila se neodlisuje od dostredivé sily Mésice, stejnd posledni je nepiimo tmérna étvectm vzdalenosti,
pak také sila gravitace se zmenSuje ve stejném poméru.

Pfejdeme ted k ostatnim planetdam. ProtoZe rotace hlavnich planet kolem Slunce a rotace satelitt
kolem Jupitera a Saturnu jsou jevy stejného druhu, jako rotace Mésice kolem Zemé, to je jiz dokazano,
ze dostiedivé sily hlavnich planet jsou smérovany ke stfedu Slunce, a sateliti - ke stfediim Jupitera a
Saturnu, podobné je tato sila pro Mésic smérovana ke stfedu Zemé; potom, protoze vSechny tyto sily
jsou nepiimo tmérné ¢tverctim vzdalensti ke stiedtm, podobné jako sila Mésice je nepfimo tumérné
¢tverclim vzdalenosti, pak je nutné usoudit, Ze vSechny tyto sily jsou jedné univerzalni podstaty. Tedy,
jako Meésic je pritahovan k Zemi, a naopak, Zemé k Mésici, pak také vSechny satelity jsou pfitahovany
ke svym hlavnim planetam, s naopak, hlavni planety - ke svym satelitiim, a nakonec, vSechny hlavn{
planety - ke Slunci a Slunce k nim.

Odsud vyplyva, Ze v8echny planety jsou pfitahovany k Slunci a Slunce - k nim. Skute¢né, protoze
hlavni planety jsou doprovizeny svymi satelity, pak i tyto posledni rotuji kolem Slunce spolu se svymi
hlavnimi, z ¢ehoz vyplyva, Ze planety vSeho druhu jsou pFitahovany ke Slunci a Slunce k nim. Gravitace
sateliti ke Slunci se podrobné stanovuje, kromé toho, jesté podle nepravidelnosti v pohybu Mésice,
kterych nejpiesnéjsi teorie, odhalena s obdivuhodnou bystrosti, se pojednavé ve tfeti knize tohoto dila.

Rozprostfeni gravita¢ni sily Slunce ve vSech smérech na ohromné vzdélenosti a jeji rozptyl do
v8ech ¢asti obklopujici jeji prostory muze byt s jasnosti odvozeno z pohybu komet, které prichazejic z
ohromnych vzdalenosti, se nesou v sousedstvi se Sluncem, jindy natolik blizko, ze p¥i priichodu perihélii
se skoro dotykaj{ povrchu Slunce.

Teorii téchto nebeskych téles, kterou dosud marné hledali astronomové, presnéjsim zptisobem potvr-
zenou pozorovanimi, my jsme zavazani naSemu vynikajicimu autorovi, §tastné ji objevujicimu. Ukazuje
se, 7e komety se pohybuji po kuzeloseckach s ohniskem ve stFedu Slunce tak, ze poloméry, uskutecnéné z
tohoto bodu, opisuji obsahy, tmérné dobam. Z tohoto jevu vyplyva a odvozuje se matematicky, Ze sily,
udrzujic{ komety na jejich obé&znych drahéch, jsou smérovany ke Slunci a nepfimo tmérné ¢tverctim
vzdalenosti k jeho stfedu. Takovym zpiisobem komety jsou pFitahovany ke Slunci, a tudiz, gravitaéni
sila Slunce dosahuje nejen k planetdm na znamé vzdélenosti a pfiblizné v jedné roving, ale rozpro-
stird se i na komety na nejriznorodnéjsi oblasti nebeského prostoru a na nejriznorodnéjsi vzdalenosti.



Tudiz, podstata pritahujicich sil je takova, Ze jejich sily se vydavaji na vSechny vzdéalenosti a ptisobi
na vsSechna pfitahujici télesa a vSechny planety a komety se navzijem pfitahuji a jsou pfitahovany
navzajem. Toto se potvrzuje rovnéz dobie zndmymi astronomim poruchami Jupitera a Saturnu, po-
chazejicimi od jejich vzajemného pasobemi, a rovnéz vyse pfipominanymi pomalymi pohybem apsid,
pochézejicim z podobné priéiny.

A tedy, je mozné tvrdit, ze Zemé a vSechny nebeskd télesa, doprovazejici Slunce, se navzajem
pritahuji.

Odsud vyplyva, ze také jednotlivé nejmensi ¢astice disponuji rovnéz ptitazlivymi silami, Gmérnymi
jejich hmotam, jak toto bylo ukidzano pro pozemska télesa. Tyto sily rovnéz budou nepfimo timérné
¢tvercim vzdalenosti, jelikoz matematicky se dokazuje, Zze koule, utvofené z &astic, pFitahujicich se
podle tohoto zakona, se pritahuji podle stejného zédkona.

Ptedchozi zavéry jsou zaloZeny na axiomech, které nejsou popirédny ani jednim filosofem, a konkrétné,
ze shodné dtsledky, tj. takové, jejichz znamé vlastnosti jsou shodné, pochazeji také ze shodnych piicin
a ze jejich neznamé vlastnosti jsou rovnéz shodné. Kdo, napt. pochybuje o tom, ze kdyz tiha je pfi¢inou
padu kamenu v Evropé, pak stejna pfi¢ina padu je i v Americe, 7e kdyZ gravitace mezi kamenem a
Zemi je vzajemna v Evropé, pak kdo zacne popirat, Ze toto je vzajemné i v Americe? Kdy7 gravita¢ni
sila kamene a Zemé se sklada v Evropé z gravita¢nich sil jednotlivych ¢astecek téchto sil, pak kdo
zaCné popirat, Ze tato sila se rovnéz tak skladd i v Americe? KdyZ gravitace Zemé na, veskerd télesa se
rozprostira v Evropé na veskerou vzdalenost, pak pro¢ by se neroprostirala rovnéz tak i vAmerice?

Na tomto pravidlu je zaloZena celé filosofie, a kdyz jej odstranime, pak nelze nic tvrdit obecné.
Pozorovanim a pokusy se pozna struktura jednotlivych véci: pouze kdyz se Fidime timto pravidlem,
uéinfme zavéry o podstaté véci obecné.

Protoze vSechna télesa, nachézejici se na Zemi nebo v nebeskych prostorach, vzhledem ke kterym je
mozné vysvétlit bud pokusy nebo pozorovéni, se pfitahuji vzajemné, pak je mozné tvrdit, Ze gravitace
je spolecné vlastnost v8ech téles. Stejné jako si nelze predstavit téleso, které by nebylo rozmérné, jako
pohyblivé a neproniknutelné, tak si nelze predstavit také téleso, které by nebylo pfitahujici, tj. tézke.

Kdyz nékdo zacne tvrdit, ze télesa, tvorici nepohyblivé hvézdy - nejsou pritahujici, jelikoz jejich
pritazlivost nebyla pozorovana, pak uvazujic rovnéz tak, bylo by tfeba rict, Ze tato télesa nejsou ani
rozmérna a ze nedisponuji ani pohyblivosti, ani neproniknutelnosti, jelikoz také tyto vlastnosti pro
nepohyblivé hvézdy nebyly nikym pozorovany. Co z toho vyplyva? Bud Ze mezi obecnymi vlastnostmi
téles se nachézeji také gravitace, nebo ze rozmérnost, pohyblivost a neproniknutelnost rovnéz se ne-
nachdzeji mezi nimi, a tudiz, bud Ze podstata véci se spravné objastiuje gravitaci téles, nebo 7e se
nespravné objasniuje také rozmérnosti, a pohyblivosti, a neproniknutelnosti.

Ja sly&fm, jak néktefi odmitaji tento zavér a nezndmo co mumlaji o skrytych vlastnostech. Stale
tvrdi, Ze gravitace je skrytd, utajena vlastnost, pro skryté vlastnosti neni misto ve filosofii. Na toto je
lehké odpovédét: utajené nejsou ty priciny, jejichz existence se objevuje pozorovanimi s plnou jasnosti,
ale pouze ty, jejichz samotna existence je nezndmé a ni¢im se nepotvrzuje.

Tudiz, gravitace neni skrytd pfic¢ina pohybu nebeskych téles, jelikoZ jevy ukazuji, Ze tato p¥icina
existuje skutecné. Spravnéjsi je pfiznat, ze ke skrytym pfi¢indm se obraceji ti, kdo zékony téchto
pohybu pfipisuji neznamo jakym virdm nékteré ¢isté myslené materii, dokonale nepostizitelné smysly

Ale, mozna, gravitaci je tfeba priznat skryté pficiné a vyloucit z filosofie proto, Ze pfic¢ina samotné
gravitace je neznamé a nikym neni nalezena. Kdo uvazuje takovym zplisobem, musi se postarat, aby
nepropadal do takového rozporu, ktery bourd zaklady celé filosofie. P¥i¢iny jdou nerozdélitelnym fe-
tézem od slozitéjsich k jednodussim, a kdyZ je dosaZena nejjednodussi pri¢ina, pak dale jiti neni kam.
pri¢ina by nebyla nejjednodussi. Proto kdyz nejjednodussi pri¢iny nazveme utajené a vylouéime, pak
bude tfeba vyloucit také bezprostifedné na nich zéavisejici, potom také pochézejici z téchto poslednich,
nez se ukéze filosofie svobodnou a o¢isténou od vSech pfi¢in obecné.

Je také takova teorie, ve které se tvrdi, ze gravitace je nadpfirozend, a nazyvaji ji nepfetrzitym
zézrakem, a proto podéitaji, Ze je nutné ji zavrhnout, jelikoz ve fyzice neni misto pro nadpfirozené.
Sotva mé cenu vynakladat praci, aby se vyvracel takovy nesmysl, ktery chrli kazdou filosofii obecné.
Podle takové teorie bude tfeba bud odmitat, ze gravitace je vlastni télestim, coz, aviak tvrdit nelze,
neboli bude tieba nazyvat tuto vlastnost téles nadpfirozenou, jelikoZ ji nelze odvodit ani z jinych jejich
vlastnosti, ani z mechanickych p¥i¢in.

Ale dozajista musi existovat néjaké prvotni vlastnosti téles a, tudiz, jako takové, nevyplyvajici z
jinych.



Tedy, také v8echny takové vlastnosti by se musely povaZovat za nadpfirozené a zavrhnout; je otazka,
jaka poté zistane filosofie.

Nékomu se celd ta nebeska fyzika jeSté méné libi, jelikoz protifeci Descartovym dogmatim a sotva
miiZe s nimi souhlasit. At zistanou p¥i svém nazoru, ale at budou nezaujati a poskytuji jinym takovou
svobodu, jakou si pfeji, aby jim byla ponechana. At ndm bude ponechano pravo drzet se newtonovské
filosofie, kterou my povazujeme za spravnéjsi, a priznavat za skutecné prifiny, potvrzené jevy, a ne
takové, které vymysli a ni¢im se nepotvrzuji.

Skutetné filosofii piislusi odvodit podstatu véci z pFicin, skutetné existujicich, vyhledavat ty zakony,
by si toto pral. Rozum piipousti, ze tentyz diisledek muize vznikat i z nékolika pfi¢in, navzijem rtiznych;
ale jen tato pFic¢ina je skutecnd, ze které tyto disledky skuteéné pochazeji, pro jiné neni misto v pravdivé
teorii o pFirodé. V hodinach pohyb rucicek mitize vznikat bud ze zavégenych zavazi, nebo z uvnit¥
uzaviené pruziny. Kdyby nékdo pfijal hodiny se zavazimi za pruzinové a na zakladé tohoto rychlého
zévéru by se tedy objasnil pohyb rucicek, pak by se mu vysméli. Nejprve by mél povinnost dikladné
zkoumat vnitini uspofadani stroje, aby se urcil skuteény pocétek jimi vzbuzenych pohybt, Copak
neni tfeba vznést podobné soudy o téch filosofech, ktefl predpokladaji, ze nebesky prostor je zaplnén
nejjemnéjsi matérii, nachéazejici se ve viFfivém pohybu. Kdyby se jim dokonce podatilo nejjemnéjsim
zpusobem vyhovét svymi hypotézami stavajicimi se jevy, pak také tehdy nebylo by mozné tvrdit, Ze
oni vysvétluji pravdivou teorii o pfirodé a Ze nalezli skute¢nou p¥i¢inu pohybu nebeskych téles, dokud
by nedokazali, Ze jimi pfedpoklddané skute¢né existuje, nebo alespoil, %e nic jiného neexistuje. Proto,
poté jak je ukizano, ze gravitace skutec¢né plati v piirodé, a poté jak je ukdzano, jakym zptsobem z
néj vznikd pohyb vSech nebeskych téles, pak naprosto zbytetné také zasluhuji jen vysméch namitka,
ze ty stejné pohyby je tfeba jesté objasnit také viry, kdyby dokonce takové objasnéni se také ukazalo
moznym, coz my avSak, naprosto nepfipousStime.

My nepfipoustime moZnost objasnit stavajici se jevy viry, proto Ze toto je nagim autorem dokazano
s dokonalou jasnosti a Gplnosti, a je nutné disponovat velkou sympatii k nesmysliim, aby se zbyte¢né
vynakladala prace na poopraveni nejhloupéjstho vymyslu a na jeji ozdobu novymi vysvétlenimi.*

Kdyz planety a komety se pfenédseji kolem Slunce viry, je nutné, aby preniSena télesa a k nim pfi-
léhajici ¢asti viru by se pohybovaly se stejnymi rychlostmi a ve stejnym smérech a aby disponovaly
stejnou hustotou, jinak - stejnymi hmotami pfi rovnych objemech materie. Ale je uréeno, Ze planety
a komety, pfi pFfemisténi stejnymi oblastmi nebeského prostoru, se pohybovaly s riznymi rychlostmi
a v ruznych smérech. Odsud vyplyva neutny disledek, Ze ¢asti zapliujici nebeské prostory kapaliny,
nachézejici se ve stejné vzdalenosti od Slunce, se nesou ve stejnou dobu v riznych smérech s riaznymi
rychlostmi, jelikoZ jedny sméry a rychlosti jsou nutné pro pieneseni planet, jiné - pro prenesenikomet.
ProtoZe toto nemuze byt, pak bud je nutné pfiznat, Ze nebeska télesa se nepienaseji materii viri, nebo
je nutné fict, Ze jejich pohyb se provadi ne jednim a tim Ze vireh, ale mnoha navzdjem riznymi, které
bloudi ve stejném prostoru kolem Slunce. Je otazka, kdyZ mnozstvi virt se nachéazi ve stejném prostoru
a tyto viry pronikaji navzajem a disponujf riznymi pohyby, jelikoz jejich pohyby musi odpovidat pohy-
bim jimi pfendSenym télestim - pohybtim, dosahujicim po kuZeloseckich s neoby¢ejnou pravidelnosti
a pfitom velmi zdlouhavym, pak velmi blizkym ke kruhu, pak jak nemiize byt, Ze tyto viry zachovavaji
svou celistovst také v pribéhu véka nepretrpi zadné poruchy od stfetd s materiemi jimi stykanymi?

Je zfejmé, Ze tyto fiktivni pohyby viril jsou mnohem slozitéjsi a je mnohem obtiZnéjsi je objasnit,
nez skuteéné pohyby planet a komet, a mné se zda, Ze je marné také uvadi do filosofie, protoze kazda

4P¥ikra polemika a viechny vypady Cotese proti virim jsou smérovany nejen proti Descartovi, jako proti Leib-
nizovi, ktery zvefejnil v roku 1689, tj. za dva roky po vydani Newtonovskych “Principi”, stat pod nadpisem “ Tenta-
men...astroniae”... V této stati objasiiuje pohyb nebeskych téles nejen pasobenim sil, nasmérovanych k Slunci, ale jesté
také posunem jejich kapalinou, pohybujicimi se spolu s nimi. Letbniz potom se nékolikrat vracel k této otazce, trvajic
na svém omylu. Je nutné rovnéz mit na zfeteli, Ze druhé vydani “ Principi” redigované Cotesem, pfipadlo na stejnou
dobu s vrcholem sporu mezi Newtonem a Leibnizem o objevu kalkulu nekone¢né malych veli¢in, nebo metody fluxi -
podle terminologie Newtona a diferencidlniho po¢tu - podle terminologie Leibnize.

V roce 1712 yly vydany “Vymeéna dopisi” - “Commercium epistolicum”, a “Recenze” této knihy v Philosophical
Transactions, pfi¢emZ posledni byla pfiznana Leibnizem za pro néj nezvykle urézlivou. Obratil pozornost na sloh
této nepodepsané recenze a srovnaval ji s prfedmluvou k “ Principim”, bylo moZné pfemyslet, Ze “ Recenze” je napsana
rovnéz Cotesem, tim vice, Ze nékteré ivahy jsou skoro doslova opakovany také v pfedmluvé. V kazdém piipadu, vypady
Cotese v této pfedmluvé dosahly cile: v dopisu abbé Contimu z 9. dubnu 1716 Leibniz mezi jimymi, pise: “Soit qu’on
regarde la préface plaine d’aigreur qu’n autre a mise devant la nouvelle édition de ses Principes”..

A7 za 150 let se vysvétlilo, Ze tato recenze byla napsana Newtonem.

Commercium epistolicum, 1856, ed. Briot, str. 243



pfi¢ina musi byt jednodussi nez jeji dusledky.

Pripustime volné pouziti vymysla, a at kdokoliv za¢ne tvrdit, Ze v8echny planety a komety jsou
obkrouzeny atmosférami, podobnymi zemské; takovy navrh pfedstavuje mnohem vice opodstatnéjsim,
nez hypotéza viri; potom zacne tvrdit, ze tyto atmosféry, ve své podstaté se pohybuji kolem Slunce a
opisuji kuzelosecky; je zfejmé, ze takovy pohyb mnohem si lehéeji pfedstavime, nez pohyb navzajem
pronikajicich virii, a nakonec, Ze planety a komety se pfenaseji svymi atmosférami kolem Slunce. Potom
zacne triumfovat objev pfi¢iny pohybu nebeskych téles. Kde nesouhlasi s touto bajkou, musi zavrhnout
také bajku o virech, jelikoZ vejce s vejcetem jsou méné podobné, nez hypotéza atmosféry s hypotézou
viri.

Gdliler dokazal, ze odklon vrzeného a pohybujicitho se po parabole kamene od pfimocaré drahy
pochéazi z d pritazlivosti kamene k Zemi, tj. ze skryté priciny. MizZe se stat, Ze jakykoliv jiny, proni-
kavejsi, filosof vymysli jinou p¥i¢inu. On vymysli, zZe néjak4 materie, nepostihnutelna ani zrakem, ani
vijemem, obecnéji zddnymi smysly, zaplni prostor, sousedn{ s povrchem Zemé, Ze tato materie dispo-
nuje v ruznych smérech rayznymi, ¢astokrat protilehlymi, pohyby po parabolickych ¢aréch. Potom on
se souhlasem davu tak objasiiuje odklon kamene: pohybujici se kdmen plave v této nejtenci kapaliné
a, nasledujic jeho pribéh, nemiZe opisovat jinou drahu, kapalina se pohybuje po parabole, tudiz -
také kamen se musi pohybovat po parabole. Kdo avSak nepolituje tohoto prostacka Galilea, ktery, po
velkém matematickém tsili, z pfivedl jen opét skryté vlastnosti, kterych filosofie natolik stastné byla
zbavena? Av8ak je stydno pokracovat jesté dale v nesmyslu.

Podstata véci spociva v nasledujicim: pocet komet je ohromny, jejich pohyb velmi zakonity, a vyply-
vaji ze stejnych zakont, jako také pohyb planet. Pohybuji se po kuzeloseckéich, a jejich obézné drahy
jsou velmi zdlouhavé, proto se pronosi po v8ech ¢astech nebeského prostoru a volné prochéazeji oblastmi
planet, ¢asto retrogradn{m pohybem. Tento jevy, potvrzené nejpiesnéjSimi astronomickymi pozoorva-
nimi, nemohou byt objasnény viry a zadnym zptsobem nemohou byt spoleénymi s planetarnimi viry.
Obecné pohyb komet nemtze platit jinak, nez kdyz tato vymySlend materie vird nebude dokonale
vzdalena z nebeského prostoru.

Vskutku, kdyZ se planety pienéseji kolem Slunce viry, pak ¢asti virti, rozmisténé v sousedstvi néjaké
planety musi{ byt stejné hustoty, jak uz je feceno vyse. Takovym zpisobem cel&4 materie, rozmisténé po
obézné dréze, musi mit tu hustotu, jako Zemé, stejné materie, kterd lezl mezi obéznou drahoui Zemé
a obé&’nou drahou Saturna, musi mit bud stejnou hustoti, nebo vét&i, jelikoz pro to, aby struktura
viru se mohla zachovat, je nutné, aby méné husté z ¢asti byly blize ke stfedu, hustsi - dale od stiedu.
Protoze doba otaceni planet se nachézeji v polokubickém poméru jejich vzdalenosti od Slunce, pak
také doba otafeni virt musela byt ve stejném poméru. Odsud vyplyva, Ze odstiFedivé sily téchto ¢ast
musela byt nepfimo tmérné ¢tvercim vzdalenosti; proto hmoty, vzdalenéjsi od stfedu, se povzbuzuji
vzdéalit se od néj s mensi silou, tudiz, kdyz jejich hustota by byla mensi, pak by nutné ustoupily té
vetsi sile, se kterou blizsi ke stfedu hmoty se snazi od néj vzdalit. Tudiz, vzdaluji se od stfedu hustsi,
priblizujf ke stfedu méné husté, a probihé jejich vyména mist, dokud, matérie viru se nerozloz{ takovym
zpusobem, aby mohla ztstat v relativnim klidu po tom, jak nastoupi rovnovaha. Kdyz dvé kapaliny
rizné hustoty se nachazeji v téZze naddobé, pak ta kapaliny, jejiz hustota je vétsi, pod vlivem veétsi sily
gravitace se snazi k niz§imu mistu; v disledku podobné pfi¢iny hustsi ¢asti viru, jak uz bylo feceno,
vétsi odstiedivou silou se pobizeji zaujmout nejvzdalengjsi misto od stiedu. Stejnym zptspbem celd a
pritom zna¢né vétsi ¢ast viru, rozmisténa zvenku zemské obézné drahy, bude disponovaz hustotou, a
tedy, také silou incercie na kazdy objem materie ne mensi, nez hustota a sila inercie Zemé.

Tudiz, prochéazejici virem komety budou potkévat obrovsky odpor, které by se projevilo citelné,
kdyz jen to neukdzalo by byt dostateénym, aby pohltilo a pterusilo jejich pohyb.

Neobycejné pravidelny pohyb komet ukazuje, Ze nejsou dokonce nachylné v nejmensim stupni ci-
telnému odporu. Odsud vyplyva, Ze komety dokonale nepronikaji do takového prostiedi, ktera by
disponovala jakymkoliv odporem bud jakoukoliv inercii, jelikoZ odpor prostiedi pochéazi jak z inercie
materie, tvofici kapalinu, tak také z vazkosti, tj. z nedostatku klouzavosti kapaliny. Odpor, pochazejict
od vazkosti, dokonale nepatrny a stézi muiZe byt pozorovatelny v obecné zndmych kapalinach, kdyz
jen ty ne velmi tdhnou, jako olej nebo med. Odpor, pozorovatelny ve vzduchu, vodé&, rtuti a jinych
podobnych netdhnoucich kapalinach, skoro hustotou prvniho rodu; nelze jej zmensit ménic, jak je libo
stupefl jemnosti, ale zachovéavajic jeho hustotu, se kterou zminény odpor je vzdy imérny. VSechno toto
s dokonalou jasnosti se dokazuje nasim autorem a jeho vynikajici teorii odporu kapalin, vyloZenou v
tomto druhém vydani jeho dila je trochu vice bohatsf, nez v prvnim, a zcela potvrzenou pokusy s
padajicimi télesy.



Pohybujici se télesa postupné predavaji sviij pohyb okolni kapaling, a v ddsledku tohoto predévani
ztracejl svilj pocatecni kvantitu pohybu a zpomaluji se. Takovym zptisobem zpomaleni je Gmérné
predavajici kapaliné kvantité pohybu, toto av8ak je posledni, p¥i zadané rychlosti pohybujiciho se
télesa, je umérné hustoté kapaliny, tudiz jak zpomaleni, tak také odpor je tmérny hustoté. Takoveé
zpomaleni neustale plati, kdyZ jen télesem ztracend kvantita pohybu neobnovuje se k nému vzadu
pfitékajici kapaliny. Ale takovy mitze byt jen tehdy, kdyz tlak kapaliny na téleso vzadu bude roven
tlaku télesa na kapalinu zepfedu, a toto mtize byt jen v tom pripadu, pfitékajic k nému zezadu, je rovna
té rychlosti, se kterou se téleso udéluje kapalina svoji pfedni ¢asti, tj. je nutné, aby absolutni rychlost
pritékajici zezadu kapaliny byla dvakrat vétsi rychlosti, udélené ji télesem, a toto byt nemutize. Takovym
zpusobem odpor kapaliny, pochazejici z jeji hustoty a inercie, nemiZze zmizet. Odsud vyplyva uzaviit,
ze kapalina, zaplhujici nebeska prostor, nedisponuje inercii, jelikoz ta neprojevuje odpor pohybujicim
se v ni télesem; a kdy nem4 inercii, pak nema4 ani silu, kterd by mohla predat pohyb, neni, tedy, také
sily, ktera by mohla vyprodukovat jakoukoliv zménu v jednotlivém télesu nebo v nékolika télesech, tedy
nema takeé jakkékoliv projevy své existenci, jelikoz nema Z4dnou schopnost provést jakoukoliv zménu ve
stavu téles. Neni-li proto takovou hypotézu, které je dokonale zbavena opodstatnénosti, ktera dokonce
v mensim stupni nemuze slouzit k objasnéni jevt pfirody, uznat za nejhloupé&jsi a dokonale nedtstojné
filosofa.?

Predpokladajici, Ze nebesky prostor je zaplnén tekutinou, pfedpokladaji, tudiz, Ze tato tekutina neni
inertni, a tehdy, popirajic slovy existenci prazdného prostoru, pfipoustéji jej skutky, jelikoz takového
druhu tekutina zZadnym zptsobem nemuze byt rozliSena od prézdnoty, a cely spor ptijde o slovech, a
ne o podstatu véci. Vskutku, kdyz jsou takovi stoupenci matérie, ktet! dokonale nepfipoustéji existenci
prazdného prostoru, pak zkoumame, k jakym zavérim musi pfijit. Nebo oni budou muset tvrdit, Ze
takova struktura v8ude zaplnéného svéta je vali bozi byla urcena pro to, aby vSechny dé&je v p¥irodé
se dosahovaly prostFednictvim toho nejjemnéjsiho etéru, vSe pronikajiciho a vSe zapliujiciho; ale toto
tvrdit nelze, jelikoZ, jak je dokdzédno vySe na zakladé pohybu komet, existence tohoto etéru se ni¢im
neprojevuje. Nebo oni feknou, ze takova struktura svéta je urcena bozi vilf nezndmo s jakym cilem, -
ale takové tvrzeni, nemusi byt, jelikoZz také kazda jinéd struktura svéta muze dokonale rovnéz tak byt
odiivodnéno, avSak nakonec Feknou: vili bozi je v8e tak vytvofeno silou nutnosti, vyvolavanou samou
podstatou véci. Ale tehdy je tfeba je zafadit do odpadu toho nebeského stada, které mini, Ze svét
se Tidf osudem, a ne prozfetelnosti, a Ze matérie, silou své vlastn{ nutnosti, vzdy a vSude existovala,
7e je nekonefna a vétna. Ale kdyz toto pFipusti, pak matérie musi byt také vSude homogenni, jelikoz
riiznorodost tvard se dokonale nenabizi nutnost{; matérie tehdy musela by byt také nepohyblivou,
jelikoz kdy by se nutné pohybovala v jakémkoliv jednom sméru s jakoukoliv rychlosti, pak podle
této nutnosti by se musela pohybovat také v kazdém jiném sméru s kaZzdou jinou rychlosti, a protoze
soucasny pohyb v réiznych smérech s rozli¢nymi rychlostmi nenf mozny, pak, tedy, matérie musi byt
nepohyblivou. Tudiz, svét, vynikajici nejkrasnéj$imi tvary a rdznorodym pohybem, by mohl povstati
ne jinak, nez svobodnou vili v8e pfedurcujiciho a v&m fidictho bozstva.

7 tohoto zdroje také vyplynuly v8echny ty vlastnosti, které nazyvame zakony pfirody, ve kterych je
projeveno mnoho nejvétsich moudrosti, ale nenf ani stop nutnosti. Proto tyto zadkony je nutné hledat
ne v pochybnych domnénkach, ale rozeznavat za pomoci pozorovani a pokusiu. Pokud v8ak kdo so
domysli, Ze maze najit skute¢ny pocatek fyziky a skuteéné zdkony prirody jediné silou svého rozumu a
svétlem svého rozumu, ten bude muset predurcit, bud Ze tento svét vzegel silou nutnosti a ze existujici
zékony pifrody se jevily jako nésledek stejné nutnosti, aviak Ze vesmir je uren vuli boha a Ze on,
soudnd a skutecna filosofie musela byt zaloZzena na studiu stavajicich se jeva, které, kdyZz my nebudeme
trvat na svém, nas privede k poznani téch zékladi, ve kterych s nejvétsi jasnosti se projevuje nejvyssi
moudrost a vSemocnost vsevédouctho a vSemohouctho tvirce. Proto nelze zavrhnout tyto zéklady
proto, ze néjakym lidem se nelibi. Tyto zéklady je moZzné nazvat zazraky, nebo skrytymi vlastnosti,

5V soucasné dob& Descartova teorie virt nejen je dokonale opusténa, ale také dokonale zapomenuta ve fyzice; v
dobé Newtona jesté dvacet let po jeho smrti se ji dporné drzeli, zvlasté v Pafizské Akademii v&d. Navrhla-li, napf¥. na
cenu otazku pfilivi, ta, rozdélila-li v roce 1740 tuto cenu mezi dily Daniela Bernoulliho, MacLaurina, Eulera,
pfisné matematicky a zaloZenymi na zdkoné gravitace, pfipojila k nim dilo jezuity opata Cawalieriho, zaloZzené na
kartézianskych nazorech, motivujic své feSeni tim, e Akademie neuzné za mozné dat pfednost jakémukoliv ze dvou
systémi, Newtonovskému nebo Descartovskému. Descartovské objasnéni prilivi je zaloZeno na predpokladu, ze
Msésic, prokazujic tlak na atmosféru, donuti vodu mo#i stoupat; je pochopitelné, ze viechny podobné uvahy se dokazovaly
dialektikou. a tim méné ji porovnat s Newtonovskym dikazem, pozorovanim a vypocétim. Odsud je pochopitelnd
polemika Cotese a jeho poukaz na sklon protivniki Newtonowvské filosofie k nesmyslim.
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jak se komu hodi, - posmésné nazvy se nepromeéni v nedostatky samotné véci. Pokud v8ak je tfeba
priznat, Ze filosofie se musi zalozit na ateismu. Pro takové lidi nestoji za to nicit filosofii, - Fad vesmiru
se stejné nezméni.

Cestni a spravedlivi soudci sami déavaji pfednost tomu nejlepsimu zptisobu vyzkumu pirody, ktery
je zaloZen na pokusech a pozorovanich. Skutecné, sotva-li je mozné pfedat slovy, kolik svétla, kolik
majestatu je v tomto vynikajicim dile naseho njevyznamnéjsiho autora. Jeho nejvétsi a nejstastnéji
génius vyfesil takové nejobtiznéjsi tlohy a dosihl do takovych hranic, Ze nebylo také nadéje, ze je
lidsky rozum ve stavu se k nim pozvednout; vSe toto pfednosti pfedstavuje pfedmét nadSeni a Gcty
vSech téch, kdo byt nemnoho hloubé&ji vniknou do téchto vyzkumi. Takovym zplisobem jsou oteviené
dvefe, a nam je poskytnut pFistup k poznani nejkrasnéjsich tajemstvi p¥irody. Autortim je odkryta a
poskytnuta nejptivabné&jsi stavba systému svéta, a pokud ted znovu ozil kral Alfons, pak by si sotva
popial v ni v&tsi jednoduchosti a harmonicnosti. Ted my jsme ve stavu blize zkoumat majestat pfirody
a, predavajic sladkému vnimani, v nejvétsim stupni se sklanét a vazit si tviirce a pana vesmiru, a toto
také je skute¢ny plod filosofie. Musi byt slepy, aby z nejkrasnéjsi a nejmoudiejsi stavby svéta nezkoumal
nejvétsi moudrosti a blahobytu vSemohouctho tviirce, musi byt hlupék, aby toto nepfiznéaval.

Proto nejznamenitéjsi dilo Newtona predstavuje ochranu proti utoku ateisti, a nikde se nenajde
lepsi zbraih proti necestné bandé, nez v tomto toulci.

Toto pfedevsim ocenil a dokizal ve svych védeckych fecech, vydanych v anglickém a latinském
jazyku, vynikajici Richard Bentley, velmi znaly ve v8ech druzich véd a horlivy ochrance uméni,
chlouba nasi doby a na§i Akademie, Koleje sv. Trojice nejvazenéjsi a absolutni vedouci. Jemu jsem
velmi mnohym zavazan, neodmitni ani ty, blahosklonny ¢tenafi, jemu své uznani. On od davnych dob
vyuzival neli¢ené pfitelstvi nageho nejznamenitéjsiho autora (a on natolik je ceni, ze ve svych dilech,
C¢inicich radost védeckeho svéta, déla toto zndmym také potomstvu), on podporoval jak jeho slavu, tak
také rozsifovan{ védy. Kdyz od prvniho vydan{ tohoto dila zlistaly pouze nejvzacnéjsi a velmi draze
placené exempléafe, on nejvytrvalejSim zptasobem, sotva Ze neodsuzujic, presvéddil vynikajiciho autora,
jehoz skromnost nenif mensi nez jeho ucenost, dovolit mu na svij Gcet a svymi pozorovinim vydat
druhé vydani tohoto dila, pfezkoumaného a opatfeného nejznamenitéjsimi dodatky. Mné on svoji moci
povéril, tim mi ulozil pfijemnou povinnost, postarat se, aby toto vydani bylo spolehlivé.

Cambridge 12. kvétna 1713 Roger Cotes, ¢len koleje sv. Trojice a plumiansky profesor astronomie
a experimentdln{ fyziky

Pifedmluva autora ke tietimu vydani.

V tomto tfetim vydani, na které dohlizel Henry Pemberton, doktor mediciny, ¢lovék v té€chto vécech
zkuSeny, ve druhé knize je nékolik véci tykajicich se odporu prostfedi vylozeno uplnéji nez v predchozim
vydéani, a nové experimenty jsou doplnény, které se tykaji odporu tézkych téles padajicich v ovzdusi. Ve
tfeti knize ivaha o tom, jakym zptsobem se Mésic udrzuje silou své tihy na své obézné dréaze, je vylozena
iplné&ji a jsou doplnéna nova pozorovani vztahu priméra Jupiteru, provedené panem Poundem. Také
jsou doplnéna néktera pozorovani komet, které se objevily v roce 1680, ktera byla provedena v Némecku
béhem listopadu panem Kirkem a které se ndm teprve nedavno dostaly do rukou a ze kterych vyplyva,
nakolik pfesné parabolickd obéZna draha odpovida pohybu komety. Obézna draha této komety, uréena
Halleyem, je vypocitana pfesnéji nez piedtim a kromé toho je obézné draha elipticka. Ukazuje se, ze
pohyb komety po této obézné drahy v délce deviti &islic zodiaku v této eliptické obézné draze presné
tak jako se planety pohybuji v eliptické obézné draze, je ddn astronomy. Doplnéna je také ob&zna draha
komety v roce 1713, kterd byla vypocitana panem Bradleym, profesorem astronomie v Oxfordu.
Londyn, 12. ledna 1725-1726 Isaac Newton

6Uvahy Cotese ukazuji, nakolik silny dokonce v Anglii, uz tehdy skoro 200 let svobodné od ttisku f{mského katoli-
cismu, byl vliv duchovenstva a bohoslovcii na védecké teorie dokonce v takové oblasti, jako je fyzika a astronomie.

V katolickych zemich védecké pravdy se tehdy vyvracely pfesvéd¢ivéjsimi divody, neZ nadavkami - konkrétné mucenim
a ohni inkvizice (viz P¥. 179 v zacatku knihy III).

Podle vypoltu Voltaira inkvizici bylo potrestano 9 718 800 kaciii.
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