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Zainteresowania inzynierskie
i wynalazki Isaaca Newtona

Abstrakt

Artykul przedstawia zainteresowania inzynierskie Isaaca
Newtona, w tym niektére z jego wynalazkéw technicznych.
Temat ten nie doczekal si¢ jak dotad szerszego i poglebionego
opracowania. W artykule poruszono mlodziedcze pasje
Newtona na tle literatury z zakresu tzw. magii matematyczne;.
Oméwiono takze dwa wynalazki Newtona — wariant teleskopu
zwierciadlowego i oktant morski. Na koniec zostat przytoczony
przyklad zaangazowania autora Zasadw dyskusj¢ nad projektem
technicznym maszyny parowej 1 napedzanego przez nig statku
autorstwa Denisa Papina.

Stowa kluczowe: Isaac Newton, ingynieria, pr3yrzady naukowe, masgyna
parowa, historia nawigagji, siedemnasty wiek
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Engineering interests and inventions
of Isaac Newton

Abstract

The paper presents engineering interests of Isaac Newton,
including some of his technical inventions. So far, this topic
has not been studied in a broader manner and in more depth.
This article discusses Newton’s youthful passions against
the backdrop of the so-called mathematical magic literature.
His two inventions, i.e. variants of the reflecting telescope
and the marine octant are also discussed. Finally, an example
is provided of the involvement of the author of Principia
in a discussion around the steam engine and the ship powered
by such engine designed by Denis Papin.

Keywords: Isaac Newton, engineering, scientific instruments, steam engine,
history of navigation, 17" century science

1. Janusowe oblicza geniusza

Na postac i dokonania Isaaca Newtona (1642—1727) zwykle patrzy si¢
przez pryzmat dziela jego zycia, Zasad matematycznych filozofii przyrody,
odkrycia prawa powszechnego cigzenia i opracowania wlasnej wersji
rachunku rézniczkowego i catkowego. Osiagnigcia wielkiego Anglika
z zakresu matematyki, fizyki i astronomii byly pierwszym przedmiotem
intensywnych prac badawczych ze strony historykéw nauki w latach 60.
1 70. dwudziestego wieku. Wkroétce jednak odkryto, ze gtéwnie w nie-
znanych dotad rekopisach Newtona znajduja si¢ nie mniej interesujace
materialy odstaniajace jego nadzwyczaj wszechstronne zainteresowa-
nia i zaangazowania. Rozciagaly si¢ one od alchemii, teologii i filozofii
po historig, mitologie i chronologi¢. Odkrycie innych, ,,pozamatema-
tycznych” zainteresowan angielskiego uczonego sktaniato badaczy jego
dziela do stwierdzen o ,,Janusowych obliczach”, a nawet o istnieniu
,,dwoch Newtondw” (#he two Newtons)'. Jednoczesnie ostatnie trzydzie-
stolecie w studiach nad ta spuscizna przyniosto zaréwno opublikowanie

" Por. np. Dobbs 1991; Force 1999, s. 237; Guicciardini 2018, ss. 19-20.
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wigkszosci odnosnych zrédet, jak rowniez przygotowanie wielu cennych
opracowant badawczych”

Mimo tak szerokiego spojrzenia na dorobek pismienniczy oraz ak-
tywno$¢ publiczng’ autora Zasad, stosunkowo rzadko zauwaza sig, iz
angielski uczony wykazywal zaawansowane umiejetnosci rzemieslniczo-
-inzynierskie, a takze projektowal i samodzielnie konstruowal rozma-
ite urzadzenia techniczne, najcze¢sciej przyrzady badawcze, pomiarowe
1 obserwacyjne. Jednym z najbardziej znanych jest wariant teleskopu
zwierciadlowego (lata 1668—1671). Mato kto jednak wie, ze Newton
ma na swoim koncie inzynierskim takze innowacyjny oktant zeglarski
(1699 rok), obrotows wersje suwaka logarytmicznego (ok. 1665 rok)*,
a nawet przyrzad do kreslenia krzywych stozkowych (1672 rok)°. Nie
mozna nie wspomnie¢ rowniez budowanych przez niego, wymagajacych
znacznych umiejetnosci technicznych, zlozonych ukladow eksperymen-
talnych wykorzystywanych w pracach alchemicznych oraz w badaniach
z zakresu mechaniki i optyki®.

W niniejszym artykule zostanie przyblizona cz¢$¢ z przytoczonych
powyzej skrétowo zainteresowan inzynierskich Newtona. Bedzie ona

2 W zakresie zrédel do badad nad spuscizng pisarska Newtona niemal wszystkie
rekopisy tego uczonego zostaly opublikowane (najczesciej w formie transkrypcji) na
stronach trzech gléwnych naukowych projektow internetowych: The Newton Project,
The Chymistry of Isaac Newton, The Newton Project Canada. W zakresie opracowan histo-
rycznych miarodajna informacja na ten temat zawarta jest w bibliografii dolaczonej
do: Guicciardini 2018, ss. 253-256.

’ Nie mozna zapomina¢ réwniez o aktywnosci publicznej Newtona jako profesora
matematyki w Uniwersytecie w Cambridge, wysokiego urzednika Mennicy Krélewskiej,
posla w parlamencie angielskim, w kornicu prezesa Towarzystwa Krélewskiego.

* Kroétka wzmianka o logarytmicznej metodzie rozwiazywania réwnan wielomia-
nowych (znajdowania przyblizonych pierwiastk6w) znajduje si¢ w newtonowskim re¢ko-
pisie Waste Book; Cambridge University Library (dalej cyt. CUL), MS Add. 4004, f. 64r.
Nastepnie (w 1672 roku) byla ona przedmiotem korespondenciji Newtona z angielskim
mitosnikiem matematyki i handlowcem Johnem Collinsem (1625-1683) oraz sekretarza
Towarzystwa Kroélewskiego Henry’ego Oldenburga (ok. 1618-1677) z Gottfriedem
W. Leibnizem (1646—1716) w 1675 roku. Por. Sangwin 2002.

5 Zob. List Newtona do Johna Collinsa z 20 sierpnia 1672 roku; Turnbull 1959,
ss. 229-234. Guicciardini (2018, s. 248) nazwal ten przyrzad ,,‘cyrklem’ Newtona”
(Newton’s ‘compass’).

¢ Na temat wykorzystania przez Newtona pryzmatu i wahadta zob. Meli 2006,
ss. 267-277; Meli 2013, ss. 208-212; 219-218. Na temat laboratorium alchemicznego
i instrumentarium Newtona zob. Spargo 1993.
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dotyczy¢ mlodzienczych pasji technicznych kilkunastoletniego Isaaca,
budowy kolejnych egzemplarzy teleskopu zwierciadtowego oraz wy-
nalazku oktantu morskiego. Na koniec przyjrzymy si¢ zaangazowaniu
autora Zasad w dyskusje¢ 1 praktyke konstruktorskg zwiazang z inten-
sywnymi pracami nad zbudowaniem skutecznego silnika parowego na
przetomie siedemnastego i osiemnastego wieku. Artykut zwieticzy pré-
ba odpowiedzi na pytanie, dlaczego Newton, znany przede wszystkim
jako teoretyk i mysliciel, siegal po warsztat rzemieslnika i inzyniera. Po-
stawienie takiego pytania oraz dociekanie mozliwej odpowiedzi na nie
stanowi zarazem, wedlug autora niniejszej pracy, nawiazanie do — na-
brzmialej w dwudziestowiecznej historiografii — debaty nad relacjami
nauki i techniki (regp. teoretyczno-matematycznym wymiarem nauki oraz
jej wymiarem praktyczno-instrumentalnym) w poczatkach nowozytnych
nauk matematyczno-przyrodniczych, w tym fizyki’. Omawiane zagad-
nienia stanowia jedynie cze$¢ problematyki, ktéra zostanie rozwinigta
i stosownie poglebiona w innych przygotowywanych opracowaniach,
w tym monografii poswigconej zainteresowaniom technicznym i wyna-
lazkom angielskiego uczonego.

2. MYodziencze pasje i ,magia matematyczna”

W 1655 roku trzynastoletni Isaac Newton zaczal uczeszczaé do Free
Grammar School w miasteczku Grantham, oddalonym siedem mil od
rodzinnego dworku w Woolsthorpe. Zamieszkal w tym czasie na pod-
daszu domu miejscowego aptekarza Williama Clarka. Szkota w Gran-
tham, jak na ,,gramatyczna” przystalo, dawata solidne podstawy przede
wszystkim w zakresie taciny i greki, z elementami jezyka hebrajskiego.
Tym samym przygotowywala zwlaszcza do lektury Biblii, co byto gléw-
nie domena 6wczesnych kandydatéow do studiéw teologicznych i sta-
nu duchownego. Z innym rodzajem wiedzy, a takze praktyki, mlody
Izaak spotkal si¢ na stancji, majac przygodny dostep do laboratorium
aptekarskiego oraz obszernego ksi¢gozbioru chemiczno-medycznego
pana Clarka®. Zaréwno mlodzieficze studium Biblii w jezykach orygi-
nalnych, jak i zainteresowanie recepturami aptekarskimi nie pozostaly

" Por. Rossi 1978; Cohen 1994, ss. 184—195; 321-354; Rodzer 2019, ss. 664—669.
8 Zob. Guicciardini 2018, ss. 31-32; Manuel 1998, ss. 51-52,
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bez wplywu przynajmniej na cze¢$¢ podzniejszych, zadziwiajaco szero-
kich zainteresowan przyszlego autora epokowych Zasad 1 Optyki.

7. okresu nauki Newtona w Grantham nie mamy zbyt wiele mate-
rialéw Zrédlowych, ktére by odstanialy informacije o jego pierwszych
zainteresowaniach 1 fascynacjach. Najwczesniejszym Zrodlem zdaje si¢
by¢ kieszonkowy notatnik mtodego Izaaka, przechowywany aktualnie
w Pierpont Morgan Library w Nowym Yorku’. Zgodnie z dotychczaso-
wymi ustaleniami historykéw obejmuje on ostatnie lata pobytu Newtona
w Free Grammar School (od 1659 roku) do pierwszych lat jego studiow
matematycznych w Cambridge (do ok. 1664)". Kolejnym Zrédtem, chod
pochodzacym z drugiej reki, sa listy Williama Stukeleya (1687—1765), du-
chownego, lekarza i historyka w jednej osobie, pisane w 1727 roku do
Richarda Meada (1673-1754), przyjaciela i osobistego lekarza Newtona'.
Opierajg si¢ one gléwnie na ustnych wspomnieniach autora Zasad lub
jego znajomych z rodzinnego Lincolnshire, dajac jednak juz po$miertny
obraz jego zycia i zastug, Stukeley pozostawil takze obszerniejsza bio-
grafi¢ Newtona, sfinalizowana w 1752 roku, jednak wydana drukiem do-
piero w 1936". Obydwie prace tego historyka, takze z racji osobistego
kontaktu ich autora z wielkim Anglikiem, stanowia, co prawda posred-
nie, ale mozliwie miarodajne zrédlo wiedzy o jego chlopigcych latach, na
ktorym polegaja niemal wszyscy jego pdzniejsi biografowie'.

O wszechstronnych zainteresowaniach, wchodzacego w okres do-
roslosci Newtona §wiadcza zapisy w manuskrypcie z Pierpont Morgan.
Pierwsze jego notatki zwiazane sq gléwnie ze sztuka rysowania i malo-
wania, a dotyczq m.in. sporzadzania rozmaitych pigmentéw malarskich.
Kolejnymi sa przepisy na przygotowanie prostych medykamentéw—
jest to przypuszczalnie poklosie zamieszkania z wladcicielami apteki.

’ Pierpont Morgan Library (dalej cyt. PML), MA 318; transkrypcja catego ma-
nuskryptu jest dostepna na stronach bazy The Newton Project. Zob. takze Smith 1927.

10 \Westfall 1980, s. 61; Newman 2018, s. 89.

' Keynes, MS 136.03; takze w bazie The Newton Project. List z 26 czerwca zostal
opublikowany réwniez drukiem w: Turnor 1806, ss. 174-180.

12 Stukeley 1936 (w formie r¢kopisu praca ta byla gotowa w 1752 roku).

3 Nie odnosimy si¢ w tym miejscu szerzej do notatek pozostawionych przez Johna
Conduitta (1688-1737), meza siostrzenicy Newtona i jego nastepcy na stanowisku
w Mennicy Krélewskiej. Cze$¢ badaczy uwaza, Ze przynajmniej na temat mlodzien-
czych lat Newtona, we wspomnieniach spisanych przez Conduitta nie ma informacji,
ktérych by nie byto w opracowaniach Stukeleya (por. np. Manuel 1998, s. 60).
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Sq tez instrukcje wykonania ,,pewnych sztuczek™ (certaine tricks), ktory-
mi mozna zabawi¢ gosci'’. W dalszej cz¢sci manuskryptu znajduja sie
notatki, ktére Newton mogt spisac juz jako poczatkujacy student w la-
tach 1661-1663. Dotycza one kwestii o charakterze bardziej naukowym
(tzn. z zakresu owczesnej filozofii przyrody) i matematycznym, jak
np. tabele cykli stonecznych i ksigzycowych oraz kalendarza astrono-
micznego. Wsréd pozniejszych zapisdw zwraca na siebie uwage notatka
zatytatowana Systema mundanum secundum Copernicum, propozycje ekspe-
rymentéw nad mozliwoscia skonstruowania perpetunm mobile, a takze in-
strukcje wykonania zegaroéw stonecznych z towarzyszacymi ilustracjami
geometrycznymi'®. Ostatnia cz¢$¢ rekopisu Newtona zawiera kategory-
zacj¢ termindw z roznych obszaréw zycia, nauki i sztuki.

W 1935 roku angielski fizyk, pisarz i poeta Edward N. da Costa An-
drade (1887—1971) zwrécit uwage na, zawarte w manuskrypcie Newtona
z Pierpont Morgan Library, liczne zapozyczenia, najczesciej w formie pa-
rafraz, z siedemnastowiecznej pracy Johna Bate’a The Mysteries of Nature
and Art'. Byla ona zbiorem krétkich opiséw rozmaitych maszyn i tzw.
matematycznych eksperymentow, stuzacych gléwnie do celéw popula-
ryzatorsko-zabawowych. Opisy te przedstawialy budzace podziw urza-
dzenia hydrauliczne (w duchu tradycji Herona z Aleksandrii), sposoby
wykonania fajerwerkow, sztuke rysowania i malowania, w koficu domo-
we receptury barwnikow. Wspolczesni historycy nauki zaliczaja prace Ba-
te’a do tzw. magii matematycznej (mathematical magic), rodzaju literatury,
ktorej autorami w tym samym okresie byli takze Heinrich Van Etten'” (Ré-
création mathématiques, 1624) oraz John Wilkins (Mathematical Magic, 1648)'®,
popularyzujacej wiedze¢ matematyczno-mechaniczna, przy dos¢ szerokim
i wrecz dowolnym rozumieniu pojecia tego, co matematyczne'.

4 PML, MA 318, ff. 2r—12r.

15 Tamze, ff. 12v—27r.

16" Andrade 1935; Bate 1634. Newton korzystal przypuszczalnie z drugiego (1635)
lub trzeciego (1654) wydania pracy Bate’a.

7 'To w istocie pseudonim francuskiego jezuity i matematyka Jeana Leurechona
(1591-1670).

'® Na podstawie fragmentu z ksiazki Wilkinsa (1648, ss. 228-230) Newton sfor-
mutowal wspomniang juz notatke dotyczaca mozliwosci perpetunm mobile (PML, MA
318, ff. 18r—18v).

19" Zob. Eamon 1994, ss. 306-309. Angielski humanista Robert Burton (1577-1640)
w swoim stynnym traktacie The Anatomy of Melancholy (1621) zalecal magic matema-
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O tym, ze w okresie swojej mtodosci Newton byl, z duzym praw-
dopodobienstwem, pod wplywem literatury z zakresu ,,magii ma-
tematycznej”, §wiadcza réwniez informacje zawarte w biografistyce
wspomnianego powyzej Williama Stukeleya. W liscie do Meada z 26
czerwca 1727 roku pisal:

Kazdy, kto znal sir Izaaka, lub cho¢by styszal o nim, opo-
wiada o zadatkach na przyszlo§¢ tego chlopca, o jego
dziwnych wynalazkach i niezwyklych zainteresowaniach
mechanikg. Zamiast bawi¢ si¢ po lekcjach z innymi dziec¢-
mi, zajety byl robieniem figurynek i réznego rodzaju modeli
z drzewa. Mial w tym celu pily, siekierki, mlotki i catqg mase
innych narzedzi, ktérymi nader zrecznie si¢ poshugiwal®.

Dalej Stukeley wymienia zbudowany przez mtodego Newtona drew-
niany zegar oraz model miyna wiatrowego na wzor wiatraka, ktory stanat
w jego czasach w poblizu Grantham. Jest tez wspomnienie o drewnia-
nym zegarze wodnym (klepsydrze)?' i papierowych lampionach ze $wie-
ca w §rodku, ktére po przywigzaniu do ogona latawca Izaak wieczorami
puszczal nad domostwami miasteczka. Niczym latajace ,,komety” lam-
piony mialy budzi¢ autentyczny postrach wéréd mieszkanicéw. Niemal
o wszystkich tych zabawkach byla mowa we wspomnianej juz ksiazce
Bate’a®. Stukeley wspomina takze o, jak si¢ pozniej okaze, charaktery-
stycznym dla calego Zycia Newtona, zwyczaju okreslania czasu na pod-
stawie polozenia cienia rzucanego przez rézne przedmioty oswietlone
swiatlem stonecznym padajacym przez okna na przeciwlegle $ciany po-
mieszczen. Laczylo si¢ to takze z wezesnym zainteresowaniem mlode-
go Isaaca budowsg zegaréw stonecznych:

Opowiadaja, jak bardzo byl pomystowy w swych obser-
wacjach ruchu stonca; na podwérzu domu, w ktérym
mieszkal, na $cianach i na dachu oznaczatl kotami cien

tyczna osobom cierpiacym na melancholig, por. Burton 1924, ss. 353-354. Zob. takze
Wigelsworth 2010, ss. 50-51.

? Keynes, MS 136.03, f. 4; cytat w przektadzie Stefana Amsterdamskiego za: Ma-
nuel 1998, s. 52.

2 Por. takze: Mills 1982,

22 Por. Bate 1634, ss. 39-43; 81-83.

J. Rodzen SHS 19 (2020) | DOI: 10.4467/2543702XSHS.20.011.12567

335



336

Jacek Rodzen
Zainteresowania inzynierskie i wynalazki Isaaca Newtona

wyznaczajacy czas w pélgodzinnych odstepach, a prowa-
dzac obserwacje przez lata, czynil je coraz dokladniejszy-
mi i kazdy wiedzial, ktora godzing wskazuje tarcza Izaaka
(Isaacs dyal), jak nazywano te zegary®.

Pozniejszy, inny biograf Newtona David Brewster (1781-1868) opi-
sywal, zbudowane przez Isaaca dwa zegary stoneczne, ktore jeszcze
w pierwszej polowie XIX wieku mialy by¢ widoczne na $cianie jego
rodzinnego domu w Woolsthorpe*. Obydwa zegary zostaly pdzniej
przeniesione, jeden w 1877 roku do kosciola parafialnego w Colster-
worth (byla to parafia urodzenia Newtona), drugi w 1844 roku zostal
przekazany przez dalekiego krewnego autora Zasad Chatlesa Turnora
(1768-1853) Towarzystwu Krolewskiemu w Londynie®. Obydwa zegary,
majace swoje pierwotne usytuowanie wertykalne, nie przedstawialy do-
ktadnej konstrukeji. Byly raczej dos¢ prymitywne. Odcinki linii zegaro-
wych byly niezbyt doktadnie wyrzeZbione na murowanej $cianie domu.
Przypuszczalnie mialy uklad tradycyjny, tzn. ze wskazéwka rzucajaca
ciefl na tarcze. Niestety, nie zachowaly si¢ wskazéwki obydwu zegaréw.

Echa mlodzieficzych zainteresowan mechanicznych Newtona sa
rowniez widoczne w nieco pozniejszym jego rekopisie, zatytulowa-
nym Quastiones guadam Philosophie, ktory jest aktualnie datowany na lata
1661-1665, a wi¢c pochodzacym juz z okresu jego studiow w Trini-

26

ty College®. Przyjmujac model grawitacji w formie przypominajace;
deszcz opadajacych czastek eteru, Newton rozwazal ich wykorzystanie
do efektywnego poruszania urzadzenia, ktére by realizowato konstruk-
cje perpetunm mobile. Analogicznie do wody poruszajacej z jednej strony
mechanizm kota wodnego (np. miyniskiego), zastanawial si¢ nad moz-

liwoscia zbudowania czego$ w rodzaju ekranu zatrzymujacego strumien

# Keynes, MS 136.03, f. 5; przeklad cyt. za: Manuel 1998, s. 54.

* Brewster 1831, s. 24. Kiedy w 1947 roku odblokowano zamurowane (celem
uniknigcia tzw. podatku okiennego) przez dwiescie pigédziesiat lat okno w pélnocnej
sypialni rodzinnego domu Newtona w Woolsthorpe, na murze odkryto kilka surowo
wyrzezbionych, przecinajacych si¢ ze soba figur geometrycznych, ktére mogly by¢
wykonane reka mtodego Isaaca; zob. Robinson 1947.

% Turnor 1845.

% CUL, MS Add. 3996; takze w bazie The Newton Project. Ostatni rozdzial tego
rekopisu (ff. 87-135) jest reprodukowany, a takze zaopatrzony we wstep i komentarz
w: McGuire, Tamny 1983.
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eterycznych czastek nad jedna potowa ruchomego kota umocowanego
na poziomej (w stosunku do podstawy) osi. Wowczas nieostonigta ekra-
nem druga polowa kota musiataby pod wplywem strumienia czastek
eteru fizycznie przewazaé, wywolujac nieustanny obrét catego kota®.
Podobne eksperymenty myslowe, oparte na modelach mechanicznych,
w cytowanym manuskrypcie Newtona, odnoszg si¢ réwniez do swiatla
i magnetyzmu. W zwiazku z tym nie dziwi stwierdzenie amerykanskie-
go historyka nauki Richarda S. Westfalla (1924—1996):

Newton, majsterkowicz z Grantham (zhe zinkerer from Gran-
tham), rozwazal rozmaite urzadzenia, w istocie wiatraki i kola
wodne, by podstuchiwaé strumienie niewidzialnej materii*.

Na zakoticzenie tej czgsci artykutu warto tylko zauwazy¢, ze cho¢
pasje techniczne mlodego Newtona odbiegaly w jakies mierze od za-
bawowych zwyczajow wickszosci dzieci 1 mlodziezy tamtych czaséw
oraz jego angielskiej warstwy spolecznej (tzw. yeomanéw — drobnych
whascicieli ziemskich)®, jednak nie odbiegaly one zbytnio od znanych
mlodzienczych zainteresowan jego, pozniej niemal réwnie znanych r6-
wiesnikow, takich jak Robert Hooke (1635—1703) czy Christopher Wren
(1632-1723). Pierwszy z nich budowal modele mechaniczne, drugi —
podobnie jak mtody Isaac — konstruowat zegary sloneczne. Obaj wyka-
zywali w mlodosci zainteresowanie podstawowymi zasadami geometrii
1 mechaniki praktycznej; obaj tez probowali rozwiazywac proste pro-
blemy mechaniczne™.

3. Od szlifowania soczewek do teleskopow
zwierciadtowych

Okres bezposrednich przygotowan jeszcze nastoletniego Newtona
do studiéw i pierwsze lata spedzone przez niego w Cambridge ob-
fitowaly w wiele dalekosieznych wydarzen politycznych, spotecznych

# CUL, MS Add. 3996, f. 121v.

% Westfall 1980, s. 90.

# Zob. np. Cross 2001, s. 522; Manuel 1998, s. 45. W XVI i XVII wicku dzieci
europejskich arystokratéw i bogatych kupcéw zwykle bawily si¢ zabawkami wykonywa-
nymi przez wykwalifikowanych w tym kierunku rzemieslnikéw. W ubogich rodzinach
dzieci wymyslaly sobie zabawy same i same tez wykonywaty dla siebie zabawki.

3 Westfall 1980, s. 62; por. takze: Manuel 1998, ss. 53, 62; Tinniswood 2001, s. 21.
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1 naukowych. Schylek tzw. Republiki Angielskiej pod wodza Olivera
Cromwella (1599-1658) i restauracja dynastii Stuartow (1660), zalo-
zenie Towarzystwa Krolewskiego (1660), dyfuzja spoteczna pogladow
Francisa Bacona nie pozostana odtad bez wplywu na przyszly umyst
i emocje studenta Trinity College. Mimo iz Newtonowi przyszlo jeszcze
studiowac autorytety przeszlosci, gtdwnie Arystotelesa i scholastykow,
ciekawo$¢ budzily u niego ,,modne” w tym czasie prace Kartezjusza,
Gassendiego i Boyle’a. To one, obok troskliwej opieki garstki §wiatlej-
szych profesoréw (w szczegdlnosci Isaaca Barrowa i Henry’ego Mo-
re’a) skierowaly jego uwage w strong aktualnych w tym czasie zagadnien
optycznych, mechanicznych i matematycznych, a takze tradycyjnie
filozoficznych.

W szczegolnosci wydana w 1664 roku przez pézniejszego dobrego
znajomego Newtona — Roberta Boyle’a (1627-1691) praca Experiments
and Considerations Touching Colonrs zaowocowalta u studenta z Woolsthot-
pe serig notatek we wspomnianym juz powyzej wczesnym rekopisie
Questiones quadam Philosophie, poswieconych zagadnieniu barw. Zosta-
ty one zatytutowane Of Colours i oprécz rozwazan na temat barw cial,
zawieraly takze wnioski z pierwszych newtonowskich eksperymentéw
z wykorzystaniem pryzmatu. Sugerowaly one ztozona nature $wiatla na
podstawie zmiennych warto$ci zatamania dla réznych jego barw (do-
swiadczenia z czarno-biala karta i czerwono-niebieska nicia)’. Nalezy
przy tym podkresli¢, iz nie byly to jeszcze stynne eksperymenty Newto-
na z pryzmatem, szczeling w okiennicy i §wiatlem slonecznym, lecz je-
dynie z barwami cial.

W tych samych latach 1664—1665 Newton zajmowal si¢ nie tylko kwe-
stig barwy cial, lecz réwniez studiowal zagadnienia optyki geometrycznej,
za przewodnika majac przede wszystkim René Descartesa (1596—1650)
ijego dzieta La geometrie i La digptrigue (obydwa z 1637 roku). W manu-
skrypcie nazwanym Waste Book, zajal si¢ ,,poszukiwaniem (znvention) figur
dla odbicia (...) [i] zatamania §wiatta”**. Chodzito o geometryczne skon-
struowanie warunkow, a co za tym idzie figur dla powierzchni odbija-
jacych i zalamujacych $wiatto. Niedtugo potem, na przelomie lat 1665

1 CUL, MS Add. 3996, ff. 122r—124v. Zwi¢zle oméwienie tych eksperymentdw
w: Shapiro 1984, ss. 5-7. Por. takze Lohne 1965.

2 CUL, MS Add. 4004, f. 1v. Zob. téwniez: The Newton Project; Whiteside 2008,
ss. 551-558.
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11666, w innym rekopisie noszacym teraz nazwe College Notebook, w no-
tatkach zatytutowanych Of Refractions, Newton rozwinal wyniki Kartezju-
sza dotyczace powierzchni zalamujacych §wiatto powstatych przez obrot
krzywych stozkowych wokot osi gléwnej (powierzchni eliptycznych i hi-
perbolicznych) i udoskonalonych na maszynie szlifujacej soczewki®.

W tym miejscu nalezy si¢ kilka stéw wyjasnienia. W zwiazku z roz-
powszechnieniem za czaséw Kartezjusza soczewkowych lunet czy te-
leskopéw astronomicznych oraz tzw. lunet ziemskich (celowniczych),
palacym problemem stalo si¢ ich nieustanne doskonalenie. Poza kwestia
odpowiedniego wytopu szkla na soczewki, a nastepnie ich szlifowania,
szczegOlnie szkodliwg ich wada 1 otrzymywanych przez nie obrazow,
okazata si¢ aberracja sferyczna®. Wada ta dotyczy soczewek sferycz-
nych, dlatego Kartezjusz rozwazal mozliwos¢ zastosowania w lune-
tach soczewek asferycznych. Zaprojektowal w tym celu szlifierke i, we
wspolpracy z rzemiedlnikami, probowal takie eksperymentalne soczew-
ki o krzywiznie przeci¢¢ stozkowych, wytwarzaé. Jego $ladem poszlo
pozniej wielu europejskich uczonych, w tym m.in. Christopher Wren,
bracia Huygensowie, a takze Jan Heweliusz”.

Zafascynowany optycznym ,,programem’ Kartezjusza, przypusz-
czalnie na poczatku roku 1666, do tego grona dolaczyt takze Newton.
Swiadcza o tym opisy i rysunki maszyn szlifierskich zamieszczone na
kartach jego notatek w Of Refractions’. Z.daja si¢ je takze potwierdzac

¥ CUL, MS Add. 4000, ff. 26t-33v. Zob. réwniez: The Newton Project; Whiteside
2008, ss. 559-576. Por. Hall 1955.

* Wada aberracji sferycznej polega na tym, ze soczewki sferyczne, po dwukrotnym
zalamaniu promieni §wietlnych nie skupiaja w tym samym ognisku promieni przyosio-
wych (centralnych) i skrajnych.

% Technice wytwarzania soczewek asferycznych poswigcona jest praca: Burnett
2005. Heweliusz poswigcil temu zagadnieniu dwudziesty trzeci rozdziat (De Lentibus
Conicis elaborandis et expoliendis) swojej pracy Machina coelestis: Hevelius 1673, ss. 426—438.
Zdaniem van Heldena (1974, s. 45) wysilki badaczy i rzemieslnikow nad stworzeniem
przetomowych (np. dla obserwacji astronomicznych) asferycznych soczewek telesko-
powych nie przyniosly jednak ,,w siedemnastym wieku jakiejkolwick pojedynczej proby
zakoniczonej sukcesem”.

% CUL, MS Add. 4000, ff. 26r—26v. Do dzi$ w srodowisku znawcow Newtona nie
ma zgody co do kwestii samej faktycznosci jego przedsiewzieé w szlifowaniu soczewek
asferycznych. Na przyklad Hall (1955, ss. 37, 43) uwaza, ze te zainteresowania byty
»gtownie spekulatywne” (chiefly speculative), z kolei Shapiro (1984, s. 10) twierdzi, ze nie
ma przestanek, aby negowac to, ze rzeczywiscie mialy one miejsce.

J. Rodzen SHS 19 (2020) | DOI: 10.4467/2543702XSHS.20.011.12567

339



340

Jacek Rodzen
Zainteresowania inzynierskie i wynalazki Isaaca Newtona

stowa z jego pierwszej publikacji naukowej oglaszajacej ,,nowq teorie
$wiatla 1 barw” z 1672 roku:

(...) na poczatku 1666 roku (kiedy zajatem si¢ szlifowa-
niem soczewek o ksztattach innych anizeli sferyczne) na-
bylem tréjgraniasty pryzmat szklany, by z jego pomoca
uzyska¢ stynne zjawisko barw?".

Jest w tych stowach przede wszystkim mowa o eksperymentach
z pryzmatem i $wiatlem slonecznym, ktore w efekcie doprowadzity
do sformutowania przelomowej teorii, zgodnie z ktora, a wbhrew wcze-
$niejszym ujeciom, $wiatlo sklada si¢ z promieni o réznym stopniu za-
tamania™. Piszac o tym w konwencji autobiograficznej Newton ujawnil
inng, interesujacq nas tutaj szczegodlnie, informacje:

Kiedy to pojatem, odlozylem wyzej wspomniane moje
prace nad szklem (glass-workes”), poniewaz zrozumialtem,
ze doskonalo$¢ teleskopow byta dotychczas ograniczona,
nie tyle z powodu braku odpowiednich szkiel, stworzonych
zgodnie z zaleceniami znawcow optyki (...), co z tego po-
wodu, ze samo $wiatfo jest heterogeniczng mieszaning za-
tamujacych si¢ w réznym stopniu promieni®’.

Tak wigc wedltug Newtona odkrycie ztozonej struktury §wiatta mog-
o mie¢ dalekosigzne znaczenie dla dalszego doskonalenia teleskopow.
Obrazy otrzymane z uzyciem soczewek, nawet jesli by to byly soczew-
ki asferyczne, zawsze beda obarczone inng w stosunku do aberracji
sferycznej wada, zwang dzi$ aberracja chromatyczna (polegajaca na ge-
nerowaniu barwnych obwoédek w obrazie obserwowanych obiektow).
Uznawszy ja za nieusuwalna z uktadéw optycznych*, Newton poszuki-

37 Newton 1672a, s. 3075.

¥ Zauwaza sie, iz Newton nie byl pierwszym badaczem, ktéry na podstawie eks-
perymentu doszed! do takiego wniosku. Na poczatku XVII wieku podobne wyniki
uzyskal Thomas Harriot (1560—1621), jednak nigdy ich nie opublikowal; por. Shapiro
1984, s. 11 (przypis nr 33); Arianthod 2019, s. 3.

¥ Uzyte przez Newtona wyrazenie glass-workes nie oznacza prac hutniczych, lecz
ogodlnie pojeta obrébke szktla.

4 Newton 1672a, s. 3079.

1 Okolo szesédziesiat lat pozniej angielski prawnik i matematyk Chester Moor
Hall (1703-1771) wykonal pierwszy tzw. achromatyczny obiektyw do teleskopu astro-
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wal skutecznego rozwigzania dla dalszych prob doskonalenia teleskopu
astronomicznego, jednak z pominigciem wykorzystania optyki soczew-
kowej. W czerwcu 1666 roku opuscit Cambridge z powodu szalejacej
zarazy i schronit si¢ w rodzinnym Woolsthorpe. Po powrocie do Trini-
ty College, na wiosng 1667, jedng z gtéwnych prac*, zaprzatajacych od-
tad jego uwage stala si¢ budowa teleskopu opartego na zwierciadtach,
a nie na soczewkach.

Od czasu swoich eksperymentow z pryzmatami i odkrycia ztozonej
struktury swiatla Newton utrzymywal, ze jedynie wykorzystanie zwier-
ciadla wkleslego zamiast soczewki lub soczewek jest w stanie zapobiec
otrzymywaniu znieksztalconych obrazéw obserwowanych obiektéw
astronomicznych (spowodowanych gléwnie aberracja chromatyczna).
Chcac podda¢ weryfikacji swoje przekonanie, w 1668 roku zbudowat
samodzielnie 1 wedlug wlasnego projektu niewielki teleskop zwiercia-
dlowy (reflektor). W liscie do nieznanego nam blizej ,,Przyjaciela” pisal:

Wykonany przeze mnie przyrzad ma dlugos¢ szesciu cali
[ok. 15 cm —J.R], jego apertura® wynosi troche wigcej ani-
zeli jeden cal, z kolei plasko-wypukly okular ma grubos¢
1/61ub 1/7 cala, dajac powigkszenie srednicy [obiektu ob-
serwowanego — J.R.] ok. 40 razy, co stanowi wigcej, anizeli
jakakolwiek szesciostopowa rura [tubus teleskopu soczew-
kowego —J.R.] (...). Widzialem przez niego wyraznie okra-
glego Jowisza, a takze jego ksi¢zyce oraz sierp Wenus*.

W opinii Halla i Simpsona teleskop o wyzej wymienionych para-
metrach powinien by¢ tak dobry, jak najlepsza luneta soczewkowa

nomicznego (a wigc eliminujacy wade aberracji chromatycznej), zawierajacy, zlaczone
ze soba, dwie soczewki wykonane z réznych gatunkéw szkla (a to oznacza w réznym
stopniu tamiace $wiatto o réznych barwach); por. np. Rodzen 2013, ss. 197-198.

2 W 1667 roku Newton mial juz za soba pierwsze odkrycia z zakresu optyki
(zlozona natura $wiatla), matematyki (m.in. szereg dwumianowy) oraz pierwsze intu-
icje dotyczace ruchu kolowego, ruchu Ksigzyca, planet i grawitacji; zob. Guicciardini
2018, ss. 42-43.

# Apertura to inaczej efektywna $rednica otworu w tubusie lunety lub teleskopu,
przez ktéry wpada $wiatlo.

# List Newtona do Przyjaciela z 23 lutego 1668/1669 roku; Turnbull 1959, s. 3.
O teleskopie wspomina takze John Collins w liscie do Jamesa Gregory’ego z 24 grudnia
1670 roku; por. tamze, s. 53.
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Galileusza®. Jak si¢ przypuszcza, w swoim projekcie teleskopu Newton
mogl sie w jakim$ stopniu kierowac opisem i diagramem podobnego
przyrzadu, zamieszczonego w pracy szkockiego matematyka i astro-
noma Jamesa Gregory’ego (1638-1675) zatytulowanej Optica promota
z 1663 roku®. W przypadku teleskopu Newtona gtéwne zwierciadto
nie bylo, jak w wariancie Gregory’ego, przewiercone w srodku (rzucajac
obraz na okular umieszony na osi widzenia obiektu), a mniejsze zwier-
ciadlo nie bylo wkleste, lecz plaskie i rzucalo odwrécony obraz obiektu
na okular umieszczony z boku na $cianie tubusu. W ciagu kilku nastep-
nych lat nie udato si¢ rzemieslnikom wykona¢ poprawnie dziatajacego
teleskopu Gregory’ego (tzw. gregoriafiskiego)?’. Tymczasem teleskop
Newtona, zgodnie z jego zapewnieniem, dzialal 1 pozwalal wykonywac
proste obserwacje astronomiczne. Przyrzad ten byl jednak znany na po-
czatku tylko kilkorgu znajomym Newtona z Cambridge. Wiecej dowie-
dziano si¢ o nim wtedy, kiedy rozpowszechnila si¢ wie$¢ — zwlaszcza
w Londynie — o drugim teleskopie zbudowanym przez Newtona w je-
sieni 1671 roku®.

Drugi reflektor Newtona zostal przestany do Towarzystwa Kro-
lewskiego, celem jego przetestowania, w grudniu 1671 roku. Najwcze-
$niejszy jego opis znajduje si¢ w liscie wspomnianego juz Collinsa do
Francisa Vernona (ok. 1637-1677), francuskiego podréznika 1 pisarza,
z dnia 26 grudnia tego samego roku. Zgodnie z tym opisem byl to przy-
rzad o dlugosci okolo siedmiu cali i §rednicy tubusu dwoch i jednej
czwartej cala®. Aby zabezpieczy¢ prawo do wynalazku teleskopu zwiet-
ciadlowego Newtonowi, sekretarz Towarzystwa Krolewskiego Henry
Oldenburg przestal 1 stycznia 1672 roku jego opis wraz z ilustracja

# Hall, Simpson 1996, s. 3.

% Gregory 1663, s. 94.

7 W przypadku idei teleskopu zwierciadtowego Gregory takze nie byt pierwszym
jej autorem. Newton skonstruowal jako pierwszy jego dziatajacy wariant, jednak idea
takiego przyrzadu siega czaséw Galileusza i powstania pierwszych teleskopow soczew-
kowych (wéréd pomystodawcéw budowy reflektora wymienia si¢ m.in. N. Zucchiego,
B. Cavalierego i M. Mersenna); zob. np. Wilson 2007, ss. 1-11; Ariotti 1975.

*# Wiecej informacji na temat pierwszego reflektora Newtona z 1668 roku w: Simp-
son 1981, ss. 64—85.

¥ Zob. Hall 1995, s. 73; Simpson 1981, s. 101. Zwtlaszcza we wczesnym okresie
aktywnosci naukowej Newtona John Collins taczyl w sobie, bysmy dzi§ powiedzieli,
role jego agenta wydawniczego i zarazem popularyzatora jego mysli matematycznej.
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Ryc. 1. Teleskop zwierciadlowy (Newton 1672b, tab. I, fig, 1)

owczesnemu niekwestionowanemu autorytetowi od teleskopow Chri-
stiaanowi Huygensowi (1629-1695)*. Dziesi¢¢ dni p6zniej Newton —
konstruktor i wynalazca, w atmosferze niemalze euforii, zostal przyjety
w poczet czlonkow londyniskiego Towarzystwa Krolewskiego.

Warto przy tej okazji zwroci¢ uwage, iz oficjalny artykul Newtona
prezentujacy jego wynalazek na famach opiniotworczych Philosophical
Transactions of the Royal Society, ukazal si¢ dopiero 25 marca 1672 roku™
(Ryc. 1), a wiec ponad miesigc po opublikowaniu na tych samych tamach
newtonowskiego artykutu dotyczacego ,,nowej teorii $wiatla i barw”.
Stalo si¢ to przypuszczalnie na zyczenie samego autora obydwu artyku-
tow, ktory przez taka ich kolejno$¢é mégt cheie¢ pokazad, iz wynalazek

5 Turnbull 1959, s. 72.
1 Newton 1672b.
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nowego typu teleskopu stanowi konsekwencje jego prac teoretyczno-
-eksperymentalnych nad naturg $wiatfa. Jednak faktyczna recepcja te-
leskopu zwierciadtowego byla inna, gdyz dotyczyla, zeby uzy¢ stow
Oldenburga, wyrazajacych opini¢ Towarzystwa Krolewskiego, ,,wyna-
lazku skrocenia teleskopow” (invention of contracting Telescopes)™, a nie roz-
wigzania problemu aberracji chromatycznej™.

Przyrzad przekazany przez Newtona Towarzystwu Kroélewskiemu
nie byl ostatnim, skonstruowanym przez niego, egzemplarzem telesko-
pu zwierciadlowego. W pierwszym wydaniu jego Optyk: z 1704 roku
mozna znalez¢ zagadkowe zdanie: ,,Dwa z tych [teleskopow — J.R.] wy-
konatem ok. 16 lat temu, a jeden z nich mam nadal u siebie, dzigki
ktéremu udato mi si¢ dowiesé prawdy, o ktdrej teraz pisze™*. Istnieja
przestanki, by sadzi¢, Ze te stowa zostaly spisane niedtugo po wydaniu
newtonowskich Zasad w 1687 roku®, a stad wynika, ze 16 lat wczesniej
byl rok 1671. W ten sposéb Newton potwierdzil, iz okolo tego roku
zbudowal takze drugi (i w sumie trzeci) egzemplarz teleskopu zwier-
ciadlowego. Po raz pierwszy wspomina o nim w kolejnym liscie do Ol-
denburga z 29 stycznia 1672 roku przy okazji odpowiedzi na pytania
naplywajace do Towarzystwa Krélewskiego w sprawie wykorzystanych
przez Newtona stopoéw na zwierciadlto teleskopu™.

Wybér odpowiedniego stopu na zwierciadlo gléwne oraz sposéb
jego polerowania stanowily kwesti¢ kluczowa dla optymalnego dziata-
nia teleskopéw Newtona”. Nie jest znany sklad stopu wykorzystany
w plerwszym teleskopie z 1668 roku. Z kolei zwierciadto drugiego przy-
rzadu, przekazanego przez autora Optyki do Towarzystwa Kroélewskiego,

%2 List Oldenburga do Newtona z 2 stycznia 1672 roku; Turnbull 1959, s. 73.
53 Zob. Dupré 2008, ss. 338-339.

% Newton 1704, s. 76.

5 Por. Shapiro 2013, s. 167; Hall, Simpson 1996, s. 5.

3¢ Turnbull 1959, s. 84. Newton wspomina w nim jako o ,,Znajomym” (an Acguain-
tance), ktéry pomagal mu w szlifowaniu zwierciadla. Z duzym prawdopodobienstwem
chodzito w tym przypadku o Johna Wickinsa (ok. 1643—1719), dzielacego z Newtonem
pomieszczenia w Trinity College (ktérego Wickins takze byt cztonkiem).

7 W zwiazku z przygotowywaniem stopéw do zwierciadet teleskopowych nie na-
lezy zapomina¢ o zainteresowaniach Newtona alchemia, ktorych poczatek przypadt
akurat na lata 1668—1669. Kwestia mieszania sktadnikéw, ich wytapiania i badania wta-
$ciwosci tak otrzymanych stopéw wchodzita w zakres praktycznej strony aktywnosci
alchemicznej; por. Guicciardini 2018, s. 103.
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Ryc. 2. Oktant morski (Newton 1742)

zawieralo oprécz miedzi i cyny proébny dodatek srebra, co z racji migkko-
$ci calego stopu okazalo si¢ niekorzystne przy polerowaniu zwierciadla.
Poza tym stosunkowo szybko ono matowiato, uniemozliwiajac obserwa-
cje astronomiczne. Zwierciadlo trzeciego reflektora zawieralo zamiast
stebra arsen. Wszystkie zwierciadla posiadaly taka sama krzywizne, co
dawalo identyczna ogniskowsa okolo szesciu 1 jednej trzeciej cala. Takie
same byly réwniez ogniskowe wszystkich trzech okularéw?®. Do dzis nie
zachowal si¢ w caloéci zaden z teleskopéw Newtona. Przechowywany
aktualnie w londynskiej siedzibie Towarzystwa Krolewskiego przyrzad

> Hall, Simpson 1996, s. 6.
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nazywany ,, Teleskopem zwierciadlowym Isaaca Newtona” prawdopo-
dobnie zawiera jedynie niektore pierwotne czesci, omawianego powy-
zej trzeciego teleskopu™.

4. Oktant morski

W tym miejscu przechodzimy do pézniejszego okresu w zyciu i aktyw-
nosci publicznej Isaaca Newtona, do koncowki lat 90. siedemnastego
wieku. Newton mial juz za soba wydanie swojego gléwnego dziela,
Zasad matematycznych filogofii pryrody, oraz zwiazane z tym wydarzeniem
zarowno pochwaly, jak i krytyke. W 1693 roku przeszed! zalamanie
nerwowe, a juz w 1696 otrzymal stanowisko nadzorcy (warden) Menni-
cy Krélewskiej i przeniost si¢ bezpowrotnie z Cambridge do Londynu
(w 1699 zostal jej kuratorem (master)). Niedtugo potem (w 1701 roku)
zostal czlonkiem parlamentu angielskiego, a dwa lata pdzniej preze-
sem Towarzystwa Krolewskiego, z ktorym po raz pierwszy Scislej zwia-
zal si¢ trzydziesci lat wezesdniej dzigki swojemu wynalazkowi teleskopu
zwierciadlowego. Jak si¢ okazalo, mimo wzrastajacej liczby obowiaz-
kow, zwlaszcza tych pozanaukowych, Newton nie pozostal obojetny
na nowe wyzwania praktyczno-matematyczne, a co za tym idzie tak-
ze inzynierskie.

W dniu 12 sierpnia 1699 roku Newton napisal list do Kontrolera
Marynarki angielskiej (inaczej: przewodniczacego Urzedu Marynarki) sir
Richarda Hoddocka (1629-1715), w ktérym informowal o otrzymaniu
innego listu od Sekretarza Admiralicji Josiaha Burchetta (ok. 1666—1746)
z jego sugestig przedyskutowania propozycji dotyczacej ,,znajdowania
dlugosci geograficznej na morzu” (finding the Longitude). W swoim liscie
Newton wyrazil gotowo$¢ do spotkania si¢ w tej sprawie z Haddockiem
oraz admiratem sir Cloudesleyem Shovellem (1650—-1707)%. Cztery dni
pozniej autor Zasad pojawil si¢ na posiedzeniu Towarzystwa Krolew-
skiego, na ktorym przedstawil zbudowany przez siebie przyrzad nawi-
gacyjny, stuzacy do wyznaczania dlugosci geograficznej na morzu®'.

¥ Tamze, ss. 10-11; Mills, Turvey 1979.
% Scott 1967, s. 314.

1 Nalezy wspomnied, ze dwa miesiace wezesniej zakorczylo si¢ wielkie przedsie-

wziccie odnowienia angielskiej monety (Grear Recoinage), ktérego kluczowa postacia byt
Newton jako nadzorca mennicy w Londynie; zob. Levenson 2011, s. 143.
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Sekretarz Towarzystwa Hans Sloane (1660—1753) w protokolach po-

siedzen umiescil o tym nastepujaca notatke:
Pan Newton pokazal, obmyslony (contrived) przez siebie,
nowy przyrzad do obserwacji [na morzu]® dlugosci geo-
graficznej [z polozenia Ksi¢zyca i gwiazd], bedacy starym
przyrzadem uwolnionym od kilku usterek, przy pomocy
ktérego pan Halley, mimo to, znajdowal dlugos¢ geogra-
ficzna lepiej, anizeli zeglarze przy pomocy innych metod®.

Nic nie wiadomo o tym, czy doszlo do spotkania Newtona z Had-
dockiem i Shovelem, jednak przypuszczalnie prezentacja przyrzadu mia-
ta jaki§ zwiazek, chocby ze wzgledu na blisko$¢ czasowa, z listem do
Haddocka. Tak czy inaczej sprawa dotyczyla kwestii palacej od dziesie-
cioleci, zeby nie powiedzie¢, od wiekdw, a mianowicie problemu znale-
zienia skutecznej metody okreslania dlugosci geograficznej na morzu
przez zeglarzy.

Problem okreslania dlugosci geograficznej na morzu, a co za tym
idzie polozenia zeglujacych okretdw, stal si¢ w wieku XVII, zwlaszcza
dla 6wezesnych poteg morskich i kolonialnych, w tym oczywiscie Anglii,
powazng sprawa wagi panstwowej. Na skutek strat zwiazanych z zatonig-
ciem licznych jednostek floty wojennej, handlowej lub rybackiej, cierpiat
niejednokrotnie skarbiec, prestiz gospodarczy i polityczny, a takze mo-
rale marynarskie. Wyznaczenie szerokosci geograficznej na podstawie
dlugosci dnia, potozenia Stonica nad horyzontem w dzien lub gwiazd
w nocy nie stanowilo wigkszego problemu, ale pozwalalo jedynie na
zeglowanie bez obaw wzdluz okreslonego réwnoleznika. W przypadku
wyznaczania dtugosci geograficznej niezbedne bylo okreslenie réznicy
czasu lokalnego (stonecznego) mierzonego dla miejsca obserwacji i dla
potudnika odniesienia. Z tej réznicy nawigator obliczal dlugos¢ geo-
graficzna i zarazem dokladne polozenie statku.

Zwlaszcza od czasu tzw. wielkich odkry¢ geograficznych i zarazem
niespotykanego w przeszlosci rozwoju wypraw droga morska, niestrudze-
nie poszukiwano skutecznej metody wyznaczania dlugosci geograficznej.
Wykorzystywane metody byly rézne, od sygnalowych (na podstawie salw

¢ W nawiasach kwadratowych sa stowa dopisane pdzniej do pierwotnego tekstu
protokotu.
63 Sloane’s Minutes (dalej cyt. SM), MS 577, £. 19v.
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armatnich, a nawet glo$nego ujadania okaleczonych pséw na specjalnych
statkach zakotwiczonych w znanych miejscach na plytszych wodach), po
astronomiczne (np. sugerowane przez Galileusza obserwacje czasu za-
¢mien ksigzycoéw Jowisza)®. Jedng z metod astronomicznych byla tak-
ze ta, wymyslona przez niemieckiego astronoma i wytworce przyrzadow
pomiarowych Johannesa Wernera (1468-1522) w 1514 roku, polegajaca
na obserwacji potozenia Ksigzyca na tle, bliskich jego wedréwee, gwiazd
uwazanych w tym czasie za tzw. stale (lub w dzien, obserwacji jego we-
dréwki w poblizu Storica)®. Metoda ta zostata potem nazwana metoda
odleglosci ksiezycowych i konstruujac swoj przyrzad nawigacyjny New-
ton mial przede wszystkim na uwadze ten wilasnie sposéb wyznacza-
nia, tak upragnionej przez kapitanow statkow, diugosci geograficzne;.

Jednak sam przyrzad nawigacyjny, pozwalajacy na pomiar odleglos-
ci Ksigzyca od gwiazd stalych lub Stofica, byt tylko jednym z istotnych
elementéw tej metody astronomicznej. Innym niezbednym elementem
bylo wykonanie dokladnego katalogu gwiazd, zwlaszcza tych napoty-
kanych w swojej wedréwcee przez Ksiezyc. W koncu trzecim elemen-
tem bylo sporzadzenie efemeryd Ksigzyca®. Jak powszechnie wiadomo,
w przypadku tego ostatniego elementu, do zbudowania teorii ruchu
Ksigzyca swojq reke, a wlasciwie swoj umysl matematyczny, przyto-
zyl w znacznym stopniu sam Newton. Ruch Ksi¢zyca byt dla niego
zaréwno jedng z wazniejszych inspiracji w powstaniu nowej teorii gra-
witacji, jak i rodzajem jej sprawdzianu w réznych okresach jej tworze-
nia i doskonalenia®. Wiadomo réwniez, ze w petni zadowalajacej teorii
ruchu Ksi¢zyca autor Zasad nigdy nie stworzyl. Po czesci wina za wia-
sne niepowodzenia obarczal nie tylko same trudno$ci matematyczne, ale
takze wieloletnie — jak sam uwazal — ociaganie si¢ z dostarczeniem wy-
nikéw obserwacji Ksi¢zyca 6wczesnego, pierwszego astronoma krolew-
skiego Johna Flamsteeda (1646-1719)®. W tym kontekscie warto takze

¢ Dzieje poszukiwad metody wyznaczania dtugosci geograficznej na morzu przed-
stawia barwnie w swojej popularnej ksigzce Dava Sobel (1998).

© Werner 1514.

% Sobel 1998, ss. 22—23; 66.

7 Por. Westfall 1980, ss. 540-550; Wtodarczyk 2012, ss. 157-167. Jak zanotowat
Conduitt, Newton mial wyznaé Johnowi Machinowi (1686—1751), ze ,,nigdy glowa nie
boli go tak bardzo, jak wtedy, gdy zajmuje si¢ ruchem Ksigzyca”; Keynes, MS 130.07,
f. 6v; takze w: The Newton Project.

68 Zob. Kollestrom 2000; Kollestrom/Yallop 1995.
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wspomnie¢ o osiagnieciach niemieckiego matematyka i astronoma To-
biasa Mayera (1723-1762), ktory w znacznym stopniu udoskonalil teori¢
ruchu Ksigzyca, co umozliwilo jej zastosowanie w nawigacji morskiej®.

Powr6émy w tym miejscu do samego przyrzadu nawigacyjnego
skonstruowanego przez Newtona. Z przytoczonego powyzej krotkie-
go zapisu Sloane’a, dotyczacego prezentaciji tego przyrzadu na forum
Towarzystwa Krolewskiego, nic nie dowiadujemy si¢ o jego budowie
1 parametrach. Dopiero czterdziedci trzy lata pozniej, w papierach po-
zostawionych przez przyjaciela Newtona — Edmonda Halleya (1656—
—1742), egzekutorzy jego testamentu natkneli si¢ na krotki opis 1 ilu-
stracje urzadzenia, ktére — jak si¢ okazalo — odnosily si¢ do przyrzadu
prezentowanego przez autora Zasad w 1699 roku™.

Z dokumentacji odnalezionej u Halleya wynikalo, iz przyrzad wy-
konany byt z plyty mosieznej o ksztalcie luku, o rozwartosci 45 stopni
katowych (stad czgsta jego nazwa — oktant, jedna ésma kata pelne-
go). Luk zostal podzielony przy wierzcholku na 90 jednostek, co — ze
wzgledu na catkowicie nowatorski uktad dwoch zwierciadel plaskich
umieszczonych w §rodku tuku — pozwalalo na wykonywanie pomia-
réw odleglosci katowych do 90 stopni™ z dokladnoscia do 1/12 mi-
nuty katowej, czyli 5 sekund katowych™. Wzdluz jednego z ramion
tuku, w odcinku od punktu zerowego podziatki do srodka tuku, zo-
stala umieszczona nieruchoma lunetka celownicza (perspicil) dtugosci
3 lub 4 stép (90 lub 120 cm), przed ktéra znajdowalo sie pierwsze
zwierciadlo. Obok, w §rodku tuku, znajdowal si¢ ruchomy wskaznik
(index) z umieszczonym na nim drugim, rownoleglym do pierwszego
zwierciadlem (Ryc. 2). Pomiar odleglosci np. miedzy okreslong gwiazda
a Ksigzycem polegal na dostrzezeniu gwiazdy przez lunetke celowni-
cza (przy jednym zwierciadle) i Ksi¢zyca dzigki drugiemu zwierciadlu,

% Zob. Forbes 1970.

" Newton 1742. Tekst opisu przyrzadu Newtona zostal odczytany na posiedze-
niu Towarzystwa Krélewskiego 28 pazdziernika 1742 roku. Krétko na temat oktan-
tu Newtona w: Freiesleben 1979; Bennett 2006, ss. 251-254; Morzer Bruyns 2009,
ss. 23-24.

"' Stad mozna takze spotkaé si¢ z nazwa ,, kwadrant Newtona”.

> Taka dokladnos¢ byta mozliwa do uzyskania dzigki zastosowaniu metody
tzw. podziatki diagonalnej (Newton 1742, s. 155). Na temat samej tej metody, wyna-
lezionej przez Tychona Brahego (1546-1601), zob. np. Rodzen 2013, ss. 389-390.
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rzucajacemu jego obraz na pierwsze. Przez obrét wskaznika nalezalo
,»polaczy¢” uzyskany obraz gwiazdy z obrazem brzegu tarczy Ksiezy-
ca. Wtedy odlegtos$¢ miedzy tymi obiektami nalezato odczyta¢ za po-
moca wskaznika na podziatce katowej”.

Jesli traktowac znaleziony w papierach Halleya rekopis jako spisany
przez Newtona i odpowiadajacy, przedstawionemu przez niego w 1699
przyrzadowi nawigacyjnemu, nalezaloby réwniez przyjaé, ze nie tylko
zostal on ,,obmyslony” (contrived) przez autora Zasad, ale takze wyko-
nany przez niego samodzielnie. Zaréwno w wystapieniu przed Towa-
rzystwem Krolewskim, jak i w opisie jego budowy nie ma zadnej uwagi
dotyczacej ewentualnej pomocy ze strony rzemieslnikow czy wytwor-
cow owcezesnych przyrzadéw nawigacyjnych. Oktant morski Newtona
iinne zblizone funkcjonalnie katadioptryczne™ przyrzady nawigacyjne
byly pierwszymi, w ktorych zastosowano optyke soczewkowsa w formie
lunety celowniczej. W swojej czescl tzw. matematycznej (fuk podzia-
towy ze wskaznikiem) zachowal on pewna ciaglo$¢ z wezesniejszymi,
szeroko rozpowszechnionymi w praktyce Zeglarskiej, instrumentami
nawigacyjnymi, takimi jak kwadrant, astrolabium zeglarskie, cross-staff
(lub inaczej laska Jakuba) i w koficu back-staff (zwany takze kwadran-
tem Davisa). Z drugiej strony zapoczatkowal nowa, krélujaca na mo-
rzach od osiemnastego stulecia lini¢ przyrzadow takich, jak sekstant
czy koto odbiciowe™.

Jesli chodzi o wykorzystanie praktyczne oktantu zbudowanego przez
autora Optyki, to nie mamy w tym przypadku na to zachowanych przy-
ktadow™. Na uwage zastuguje jednak w tej perspektywie wspodlpraca

3 Bylo to mozliwe mimo kolysania statku na morzu, gdyz odlegto$¢ miedzy Ksig-
zycem a gwiazda pozostawata niezmienna (¢he Moon and Star will move together); Newton
1742, s. 156. Przyrzad mogl stuzy¢ nie tylko do wyznaczania dlugoséci geograficznej,
ale réwniez szerokosci geograficznej, obliczanej z wysokosci Stofica lub gwiazd nad
horyzontem.

™ Przyrzad katadioptryczny laczyl w sobie elementy dioptryczne (oparte na optyce
soczewkowej) 1 katoptryczne (oparte na optyce zwierciadel).

5 Turner 1998, ss. 30-33; de Hilster 2006, ss. 6—7.

" Bennett (20006, s. 252) uwaza, ze Halley mégl wykorzystac jakas wezesniejsza
wersje oktantu Newtona w czasie swojej pierwszej podrézy oceanicznej (1698-1699).
Z kolei Simpson (1981, s. 207) sadzi, iz Newton mégl przekazaé swoj oktant Halleyowi
po jego powrocie z drugiej podrézy dalekomorskiej w 1701 roku, a ten wykorzystat
instrument w pracach nad kresleniem mapy Kanatu Angielskiego (La Manche).
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mie¢dzy Newtonem a Halleyem, ktéry — o czym nie mozna zapomnie¢ —
byl nie tylko astronomem i matematykiem, ale takze nawigatorem i ka-
pitanem marynarki jego krolewskiej mosci (Wilhelma III Oraniskiego).
W pazdzierniku 1698 roku Halley wyruszyt na poktadzie HMS Paramore
w podréz na wody Atlantyku m.in. w celu zbadania mozliwosci wyzna-
czania dtugosci geograficznej przy pomocy kompasu”. Wrocit 11 lipca
nastgpnego roku, zanim Newton, osiem dni p6zniej zapowiedzial w To-

2578 2
, ktora

warzystwie Krolewskim ulepszenie ,,przyrzadu Pana Halleya
to zapowiedzZ spelnil, wspomniana powyzej swoja sierpniows prezenta-
cja wlasnego przyrzadu — oktantu odbiciowego z podwojnym zwiercia-
dlem”. Stowa Newtona z tej prezentacji sugerowaly takze postugiwanie
si¢ przez Halleya jakims przyrzadem nawigacyjnym katadioptrycznym
w czasie jego podrozy.

Rzeczywiscie 23 marca 1692 roku na posiedzeniu Towarzystwa Kré-
lewskiego Halley przedstawil wlasna propozycje instrumentu nawigacyj-
nego, wykorzystujacego jedno zwierciadto oraz lunetke obserwacyjna,
celem wyznaczania szeroko$ci geograficznej (Of an Instrument for Ob-
serving at Sea)™. Jest interesujace, ze na tym samym posiedzeniu glos za-
bral Robert Hooke twierdzac, ze on ,,juz dawno temu wynalaz! przyrzad
taki jak ten [Halleya — JR.]”®. Sprawa jest do$¢ zawilta pod wzgledem
technicznym i publikacyjnym, siega jeszcze roku 1665 i w tym miejscu nie
bedziemy jej szerzej rozwija¢®. Podobny zarzut ze strony Hooke’a, zresz-
tq nie po raz pierwszy wobec Newtona, spotkal takze zaprezentowany
przez tego ostatniego w sierpniu 1699 roku oktant morski. Na kolej-
nym posiedzeniu Towarzystwa Krolewskiego, 25 pazdziernika, w podob-
nym stylu, jak w przypadku instrumentu Halleya, Hooke zapewnial, iz

" Zob. Cook 1998, ss. 273-274; Thrower 1981, ss. 66—67.

8 Sloane’s Minutes, tkps 577, f. 18t.

" Nie posiadamy zadnej informacji co do dalszych loséw przyrzadu nawigacyj-
nego Newtona z 1699 roku.

8 Nieopublikowana wczesniej tre$¢ wystapienia Halleya znajduje si¢ w: MacPike
1932, ss. 161-162; streszczenie tego wystapienia jest zawarte w protokolach posiedzen:
tenze, s. 228. Z tego ostatniego wynika, iz przy pomocy swojego przyrzadu angielski
astronom i zeglarz moégl wyznaczaé nie tylko szerokosé, ale i dlugo$é geograficzna:
,»Pan Halley skonstruowal wersje roboczg przyrzadu (...), ktéry odbijat jeden obiekt,
obserwujac inny bezposrednio w tej samej lunecie”.

81 Cyt. za: tamze, s. 161, przypis nr 1.

82 Por. Bennett 2006, ss. 252—253.
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wynalazl taki przyrzad ponad trzydziesci lat temu i zostato to odnoto-
wane w spisanej juz, wezesnej historii Towarzystwa®. Okres tworzenia
przyrzadow nawigacyjnych katadioptrycznych dopetnito w maju 1731
roku skonstruowanie nowego typu oktantu przez angielskiego matema-
tyka i wynalazce Johna Hadleya (1682-1744)%.

Swojej przygody z poszukiwaniem skutecznej metody wyznaczania
dlugosci geograficznej na morzu Newton nie zakonczyt w 1699 roku.
W czerwcu 1714 roku, w reakcji na ostra petycje kupcow i zeglarzy
brytyjskich, uformowala si¢ przy Izbie Gmin komisja majaca na celu
zbadanie tego palacego problemu nawigacyjnego. Jednym z ekspertow
komisji zostal Newton. W przygotowanym przez siebie sprawozdaniu
przedstawil on m.in. zalety i stabosci dotychczasowych metod wyzna-
czania dlugosci geograficznej na morzu (metode sygnatow swietlnych,
odlegtosci ksigzycowych, wykorzystujacej za¢mienie ksigzycéw Jowi-
sza i zegarows), podkreslajac trudnodci w realizacji kazdej z nich®.
Sprawozdanie zawieralo takze propozycje ustanowienia nagrody za
znalezienie skutecznej metody okreslania dlugosci geograficznej oraz
warunki jej przyznania®. Wkrotce zostala zatwierdzona przez krélowsa
Anne (1665—1714) ustawa o dlugosci geograficznej (Longitude Act),
a samemu Newtonowi przyszlo, jako cztonkowi ustawowej komisji
(Longitude Bord), ocenia¢ zaréwno te interesujace, jak i te najbardzie;
dziwaczne sposoby na przezwyciczenie najwigkszej z bolaczek zeglar-
skich tego czasu.

5. Prekursor napedu odrzutowego?

W ostatniej czesci niniejszego artykulu przyjrzymy sie blizej spotkaniu
dojrzalej mysli naukowej Newtona, od kilku lat prezesa londynskiego
Towarzystwa Naukowego, z my$la jednego z najbardziej utalentowanych

8 SM, MS 577, £. 20v. Na temat projektu przyrzadu Hooke’a: Weller 1705, s. 557;
Sprat 1667, s. 246.

8 Hadley 1731.

8 Zob. Sobel 1998, ss. 40—41; rekopisy Newtona dotyczace kwestii dtugosci geo-
graficznej: CUL, MS Add. 3972.

8 Nagroda przewidywata sume 20 tys. funtéw za opracowanie metody okreslania
dtugosci geograficznej z dokladnoscia do pél stopnia katowego, 15 tys. funtéw za
doktadno$¢ do dwéch trzecich stopnia i 10 tys. za doktadnosé do jednego stopnia.
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inzynieréw 1 wynalazcow siedemnastego wieku — Francuza Denisa Pa-
pina (1647—ok. 1712)*. Do tego niebezposredniego spotkania doszto
w okresie intensywnych prac nad skonstruowaniem pompy parowej
1 silnika parowego, w ktérym oprécz Papina uczestniczyl m.in. angiel-
ski inzynier wojskowy Thomas Savery (ok. 1650—1715), a juz niedlugo
do tych, nie tylko wysitkow, ale i niewatpliwej rywalizacji dotaczyt tak-
ze Thomas Newcomen (1663—1729). Zanim jednak zostanie przedsta-
wione zderzenie prac Papina z opinia Newtona, zapoznamy si¢ z kreta
droga, na ktérej Papin dokladal wszelkich staran, aby skonstruowac sku-
tecznie dzialajaca maszyne parows oraz zainteresowac nig europejskie
gremia uczonych i inzynieréw.

Papin dzis pozostaje znany gtownie dzigki konstrukeji kotta, zwane-
go od jego nazwiska kottem Papina (wspolczesnie takze autoklawem),
zaopatrzonego w oryginalny zawor (klape) bezpieczenstwa (wynalazek
z 1681 roku). Podobnie jak to, réwniez inne jego rozwigzania konstruk-
cyjne 1 wynalazki opieraly si¢ na zjawiskach zwigzanych z zachowa-
niem si¢ pary wodnej w réznych warunkach fizycznych i technicznych.
W szczegolnosci Papin uwazany jest wspolczesnie za jednego z pro-
toplastéw prac nad silnikiem parowym, cho¢ po dzi$ dzien nie ma jed-
noznacznych opinii co do zakresu jego wkiadu do tego wynalazku®.
Nie mniej jednak, jak si¢ wydaje, jako pierwszy dal on podstawy teore-
tyczne i zbudowal pionierski wariant tlokowego silnika atmosferyczne-
go w pracach zwieficzonych publikacja z 1690 roku™.

Zainteresowanie gldwnie zjawiskami pneumatycznymi Papin wyniost
z okresu wspolpracy, najpierw z Christiaanem Huygensem (1629-1695)
w Paryzu (lata 1671-1675), potem w Londynie z Robertem Boylem,
uczestniczac wraz z Robertem Hookiem w pracach nad budowa pom-
py prézniowej. Przez Huygensa Papin poznat Leibniza, z ktérym utrzy-
mywal zywy kontakt do korica swego zycia®. W 1698 roku, naktoniony

¥ Na temat nieuprawnionego (mityzujacego) przypisywania Newtonowi wynalaz-
ku pojazdu napedzanego wyrzutem pary wodnej w literaturze popularnej i naukowej
dziewi¢tnastego wieku, zob. Rodzen 2018.

8 McConnell 2004, ss. 597-599; de la Saussaye, Péan 1869. Na uwage zastuguje
brak mozliwie wyczerpujacej wspotczesnej anglojezycznej biografii naukowej Papina.

% Papin 1690, ss. 410—414; tenze, 1695, ss. 51-65.

% Znana jest dtugoletnia korespondencja migdzy Leibnizem a Papinem; zob. Ger-
land 1881; Ranea 1993.
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przez swojego protektora — landgrafa Hesji Karola I (1654-1730)"", Pa-
pin rozpoczal w Kassel prace nad nowym rodzajem silnika parowego,
a wlasciwie bezttokowej pompy ssacej. W odréznieniu od poprzedniej
maszyny, w ktorej tlok w cylindrze byl wprawiany w ruch przez cisnie-
nie atmosferyczne, druga maszyna Papina byla o wiele bardziej skompli-
kowana mechanicznie i wykorzystywala wysokie ci$nienie rozprezajacej
si¢ pary”®. W tym samym czasie, ale niezaleznie od francuskiego kon-
struktora, swoje wlasne prace nad silnikiem, réwniez beztlokowym,
prowadzil Thomas Savery. Swoja pompe opatentowal on w roku 1698,
a cztery lata pézniej wydal popularyzujacy ja ksiazke zatytulowang
The Minner’s Friend”.

W odréznieniu od Savery’ego Papin nie opatentowal wiasnego wa-
riantu pompy parowej, a jedynie przedstawil ja w wydanych w 1707
roku dwoch wersjach ksiazki, francusko- i tacifiskojezycznej™. Jeszcze
przed jej publikacjg przestal prébne kopie Leibnizowi, od ktérego w od-
powiedzi otrzymal entuzjastyczny list”. Z kolei w kwietniu 1707 roku
tacinskojezyczny egzemplarz przestal do londynskiego Towarzystwa
Naukowego, ktéremu t¢ ksigzke dedykowal.

Chcac dowies¢ praktycznych waloréw nowego silnika-pompy paro-
wej, Papin postanowit zrealizowa¢ swoje dawne marzenie inzynierskie,
projektujac oparty na nim statek napedzany para wodna’. Podczas po-
bytu w Kassel zbudowal nieduzy model todzi poruszanej kotem lub

kotami zaopatrzonymi w topatki na wzér wiosel”. Nad powierzchnia

1" Jako hugenota Papin musiat opusci¢ Francje po odwolaniu przez kréla Ludwi-
ka XTIV w roku 1685 tzw. edyktu nantejskiego, gwarantujacego protestantom wolnosé
wyznania i kultu.

%2 Por. Smith 1998, s. 141.

% Savery 1702; zob. takze: Johnson 2018, s. 224.

% Papin 1707a; Papin 1707b.

% List Leibniza do Papina z 4 lutego 1707 roku; Gerland 1881, ss. 372-376;
por. Smith 1998, s. 142.

% Podobnym pomyslem Papin podzielil si¢ juz na tamach ,,Acta Eruditorum”
w 1690 roku. Pisal wtedy o sile [ognia, czyli ogrzanej pary wodnej — J.R.] ,,do poruszania
statkéw pod wiate” (navei ad verso vento provebendas); Papin 1690, s. 412.

7 Niestety w zrédtach nie ma wyraznych wskazéwek co do samych kot topatko-
wych, ich liczby i lokalizacji w konstrukcji statku. Poniewaz w przypadku idei todzi
parowej z 1690 roku Papin mial wzorowac si¢ na ,,statku konnym” (horseboat), a wigc
napedzanym sita migéni koni, urzeczywistnionym ok. 1680 roku na Tamizie przez ksi¢-
cia Ruperta Refiskiego (1619-1682) oraz wykorzystaé przekltadnie liniowa przekazujaca
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wody lopatki byly wprawiane w ruch obrotowy przez silny strumien
wody z pompy. We wrzesniu 1707 roku francuski inzynier zwodowat
swoja 16dz na rzece Fulda. Papin postanowil doplynaé nia najpierw do
Hanoweru, a jesli to by bylo mozliwe, do samej Anglii, by stanac ze
swoim wynalazkiem przed obliczem krélowej Anny. Doptynal Fulda
jedynie do rzeki Wezery i miasteczka Miinden, gdzie jednak nie uzyskal
zgody od tamtejszych wladz (mimo interwencji Leibniza) na dalsza po-
dr6z do Hanoweru, a jego 16dZ zostala zdemontowana przez przewoz-
nikéw rzecznych”™.

Niezrazony przeciwnosciami losu, Papin postanowil osobiscie udac¢
si¢ do Londynu i tam probowac przekona¢ do swojego projektu parostat-
ku Towarzystwo Krolewskie. W tym celu wystosowal do tego gremium
pisemna propozycje odczytana 11 lutego 1708 roku, ktéra przedsta-
wiala zarys projektu pompy i statku, a takze prosbe o pomoc finanso-
wa na jego realizacj¢”. Po niecalym miesiacu, 17 marca, Towarzystwo
Kroélewskie przedstawilo opini¢ i zarazem odpowiedZ na propozycje
Papina, sformulowana przez samego prezesa Towarzystwa Krolewskie-
g0 — Isaaca Newtona. Swiadczylo to o przypisaniu przez cztonkéw To-
warzystwa autorowi Zasad wyjatkowych kompetencji oraz o wielkim
szacunku, jakim go darzono'™. A oto pelny zapis opinii Newtona:

Jesli pompa zaproponowana przez dra Papina potrafi wy-
rzuci¢ w powietrze kazdej minuty 400 funtéw [ok. 180
kg — J.R.] wody z szybkoscia 128 stop paryskich [ok. 40
m| na sekunde, jej strumien osiagnie wysokos§¢ 100 jardow
[ok. 90 m] lub 200 jardéw w poziomie, a zrobi to 30 razy
na minute. Czy jest to wykonalne, moze zadecydowac tylko

naped z tlokéw na of z kolami, te ostatnie przypuszczalnie mogly by¢ umieszczone
przy obu burtach (rodzaj statku bocznokolowego); por. tamze, s. 413; zob. takze: Cris-
man, Cohn 1998, s. 10. W przypadku rozwiazania z 1707 roku bardziej naturalnym,
ze wzgledu na wysoki strumiefi pompowanej wody, bylo zainstalowanie kola tylnego
(rodzaj tylnokolowca).

% Zob. List Papina do Leibniza z 15 wrzesnia 1707 roku; Gerland 1881, ss. 383-384.

% Royal Society Archive (dalej cyt. RSA), CLP/18i/66); zob. takze: SM, MS 579, f. 1v.

1% Newton jako prezes Towarzystwa mégl wybrac na autora opinii o silniku Pa-
pina na przyktad takich 6wezesnych inzynieréw i eksperymentalistow jak John Keil
(1632-1721), Christopher Wren (1632-1723) czy Edward Batlow (1639-1719). Hall
(1985, s. 26) pisze, ze Newton zostal osobiscie poproszony o opini¢ przez cztonkdw
Towarzystwa.
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eksperyment, o ile to si¢ uda. Nie uwazam jednak, by taka
pompa mogla zostac¢ z powodzeniem wykorzystana w wie-
lu sytuacjach, takich jak: sztuczne fontanny, odwadnianie
rowow, mokradel, kopaln etc.,, (...) a takze do porusza-
nia statkéw 1 galer za pomoca odrzutu silnika (zhe recoil
of the engine) i odpowiednio zastosowanej sily strumienia.
Ale moc i sposoby wykorzystania silnika (engine'™) musza
by¢ stopniowo poznane, najpierw na drodze najprostszych
oraz najtanszych eksperymentéw i rozumowania z tych
cksperymentéw'”.

Opinia Newtona w sprawie projektu Papina nie wydaje si¢ jedno-
znaczna i jest ponickad dyplomatyczna. Z jednej strony autor Zasad
wypowiedzial si¢ sceptycznie co do jego potencjalnych zastosowan.
Uniknat takze nawiazania do konkurencyjnego rozwigzania swojego
rodaka Savery’ego 1 niczego, jako prezes Towarzystwa Krolewskiego,
nie obiecal w kwestii ewentualnego finansowego wsparcia prac fran-
cuskiego inzyniera'”. Z drugiej jednak strony zachecit Papina do dal-
szych wysitkéw nad eksperymentalnym testowaniem jego urzadzenia.
Przy okazji, co warto podkresli¢, Newton wykazal si¢ dobrg znajomo-
$cig techniki i mozliwych zastosowan maszyn parowych.

W opinii przygotowanej przez Newtona byt jeszcze jeden element,
ktory moze wzbudzi¢ szczegdlne zainteresowanie. Zwrocil na niego

" Nazwa angielska engine pojawita si¢ okoto potowy XVII wicku na oznaczenie

urzadzent mechanicznych sktadajacych si¢ z wielu wspotpracujacych ze sobg elemen-
tow; por. Cresswell 2010, s. 150.

102 RSA, RBO/9/63; zob. takze: SM, MS 579, f. 2r.

103 Nalezy pamictaé, ze opinia Newtona powstata w okresie intensywnych prac nad
réznymi wariantami silnika parowego, ktére byly zazwyczaj obwarowane przepisami
patentowymi, jak choéby konstrukcja Savery’ego z 1698 roku. Z drugiej strony Newton
i cztonkowie Towarzystwa Krélewskiego mogli mie¢ juz pewngq wiedze na temat prac
Thomasa Newcomena uwieficzonych pierwszym sukcesem cztery lata po oficjalnej
propozycji Papina. Stad mozliwy dystans prezesa Towarzystwa wobec niej. Do tego
mogly doj$¢ mozliwe wzgledy osobiste, w tym uprzedzenia samego Newtona. Papin
byl $cisle zwiazany towarzysko zaréwno z Huygensem, jak i Leibnizem. Tymczasem
relacje autora Zasad zwlaszcza z tym drugim uczonym, w perspektywie $wiezego sporu
miedzy nimi o pierwszenstwo w odkryciu rachunku rézniczkowego i catkowego (ca/-
culus), byly w omawianym okresie niezbyt dobre. Zob. takze: Bottomley 2014, s. 231
i nast.; Smith 1998, s. 143.
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uwage A. Rupert Hall. Angielski historyk stwierdzil, iz niezaleznie od
innych, wspomnianych powyzej sktadowych wypowiedzi autora Zasad,
jest prawdopodobne, ze on sam blednie zinterpretowal zasade dzia-
tania napedu parostatku Papina. Co wiccej, jednoczesnie wprowadzil
do obiegu myslowego ide¢ napedu odrzutowego w formie ruchu stat-
ku pod wplywem dzialania przeciwleglej sily wyrzutu pompowanej
wody'"™. Tymczasem w rozwiazaniu Papina chodzito o skierowanie wy-
sokiego strumienia pompowanej wody na koto topatkowe.

Jak zauwazyt Hall, idea budowy statku napedzanego sila wyrzutu
strumienia pompowanej przez silnik parowy wody (prawdopodobnie
typu Newcomena) zostala faktycznie zrealizowana przez amerykan-
skiego inzyniera Jamesa Rumseya (1743-1792) w 1787 roku na rzece
Potomak w miasteczku Sheperdstown (dzisiejszy stan Wirginia Zachod-
1%, Hall nie wyjasnit jednak $cisle sposobu wyrzutu wody, ktérego
uzyl Rumsey. W rzeczywistosci nie byl to wyrzut napowietrzny z rufy
statku, lecz z dolnej podwodnej czesci burty dzigki specjalnemu sys-
temowi klap i otworowi umieszczonemu przed pletwa steru'®. Nie

nia

zmienia to wymowy opinii Newtona w tej warstwie, w ktorej angielski
uczony, mylnie interpretujac zasade napedu parostatku Papina, wyrazil
jednoczesnie stosunkowo prosta ide¢ techniki napedu odrzutowego'””.

6. U zrodet zainteresowan inzynierskich Newtona

Tytul ostatniej cze¢sci tego artykulu zaklada rozwazenie motywow,
ktore powodowaly Isaakiem Newtonem w czynnym zajmowaniu si¢
problematyka inzynierska, co wigcej prowadzaca do tworzenia okreslo-
nych rozwiazan technicznych. Nalezy od razu zawazy¢, ze cho¢ autor

14 Chodzi o fragment opinii Newtona, ktéry brzmi: ,,za pomoca odrzutu silnika
(the recoil of the engine) 1 odpowiednio zastosowanej sily strumienia”. Por. Hall 1985, s. 27.

15 Tamze. Por. takze: Sutcliffe 2004.

106 Rumsey 1788.

7 Technika ta w istocie byla przykladem jednej z trzech zasad dynamiki, sfor-
mulowanych przez samego Newtona, zwanej takze trzecia zasada dynamiki albo za-
sada akcji — reakcji. Dla jej zilustrowania w Zasadach angielski uczony postugiwal sie
wzglednie prostymi przyktadami mechanicznymi zderzenia kul réznej wielkosci, a tak-
ze oddzialywania k6! w mechanizmie zegarowym i ruchomych cze$ci w maszynach
(Newton 2011, ss. 197-198, 209). Ani razu nie si¢gnat jednak po jakikolwick przyklad

ze strumieniem wyrzucanej wody lub gazu.
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Zasad nigdzie w swoich pismach, a nawet wspomnieniach zgromadzo-
nych przez pamigtnikarzy (takich jak Stukeley czy Conduitt), nie ujawnit
nam jakiej$ nadrzednej motywacji dla swoich zainteresowan inzynier-
skich, w przypadku niemal kazdego pojedynczego takiego zaangazowa-
nia podal mniej lub bardziej rozbudowane wyjasnienie jego podjecia,
najczesciej wymieniajac powody techniczne lub teoretyczno-naukowe.
Rozwiazania techniczno-inzynierskie zwykle wychodzily naprzeciw tak-
ze okreslonym potrzebom spolecznym.

Jak widzielismy powyzej, Newton przystapil w 1668 roku do budowy
swojego pierwszego teleskopu zwierciadlowego, uznajac za nieprzyno-
szace oczekiwanego skutku (wyeliminowania wady aberracji chromatycz-
nej) szlifowanie soczewek teleskopowych niesferycznych. Istotny wplyw
na porzucenie przez autora Zasad nadziei na udoskonalenie teleskopu so-
czewkowego mialo dokonane przez niego odkrycie zlozonej struktury
swiatla. Jakkolwiek Newton wykorzystywal budowe kolejnych egzem-
plarzy teleskopu zwierciadtowego do propagowania swojej teorii Swiatla,
praktyczny sukces tego wariantu teleskopu byl uznawany, w szczegdl-
nosci w Srodowisku Towarzystwa Naukowego, przede wszystkim jako
wynalazek techniczny (skrécenie dlugosci w stosunku do rozmiaréw tra-
dycyjnego teleskopu soczewkowego). Z drugiej strony, nowy teleskop
zwierciadlowy nie byl urzadzeniem do praktycznego wykorzystania w zyciu
codziennym, lecz pomoca w prowadzeniu obserwacji astronomicznych.

Nieco inaczej przedstawia si¢ wynalazek oktantu morskiego. Byl to,
o czym czesto zapominajg historycy nauki, wynalazek w pelnym tego
stowa znaczeniu, gléwnie ze wzgledu na wprowadzone przez Newtona
catkowicie oryginalne rozwiazanie ukladu optyczno-pomiarowego z za-
stosowaniem podwojnego zwierciadla. Poza tym, podobnie jak w przy-
padku teleskopu zwierciadtowego, oktant nie byt jedynie projektem, lecz
dzialajacym skutecznie urzadzeniem obserwacyjno-pomiarowym. Jego
skonstruowanie przez Newtona bylo podyktowane gléwnie praktyczny-
mi potrzebami nawigacyjnymi zeglarzy, w szczegdlnosci checia pomocy
w rozwigzaniu dalekosi¢znego problemu wyznaczania diugosci geo-
graficznej na morzu. Dla samego Newtona, a takze dla Halleya, nowy
precyzyjny przyrzad do pomiaréw astrometrycznych miat takze by¢ uzy-
teczny na drodze do stworzenia poprawnej teorii ruchu Ksigzyca.

W przypadku okazjonalnego zaangazowania si¢ Newtona w oceng
rozwigzania technicznego z zakresu dzialania maszyn parowych oraz
napedu pojazdéw mielismy do czynienia ze zgota inna sytuacja. Wydat
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on opini¢ dotyczacy rozwigzania zaproponowanego przez Denisa Papi-
na przede wszystkim jako prezes Towarzystwa Naukowego, ktory kie-
rowal si¢ w niej nie tylko osobistymi predylekcjami (zakresem wiedzy
w temacie silnikéw parowych, stosunkiem do osoby zwiazanej ze srodo-
wiskiem jego konkurentéw naukowych — tzn. Huygensa i Leibniza), ale
takze priorytetami i interesami stojacymi za kregami Towarzystwa Kro-
lewskiego, grupami angielskich przedsi¢biorcéw i handlowcow. Samo
Towarzystwo Krolewskie nie bylo grupa medrcéw i teoretykdw, lecz
gléwnie praktykéw (w wickszosci lekarzy, astronoméw), a takze wply-
wowych amatoréw. Zgodnie z horacjanskim zawolaniem nullius in verba,
jego celem bylto przede wszystkim poszukiwanie sposobow wykorzy-
stania osiagniec¢ szeroko pojetej filozofii przyrody w praktyce przyspa-
rzajacej pozytku rodzimej gospodarce i dobrobytowi Kroélestwa. Tym
priorytetom musial (i chcial) sprosta¢ takze Newton.

W zwiazku z tymi przykladami (bardziej spektakularnymi, gdyz przy-
ktadow, jak juz o tym wspomniano we wstepie, jest wigcej), nasuwa
si¢ takze pytanie o pobudki tej nieprzypadkowej tendencji w wielo-
tematycznej dziatalnosci Newtona do angazowania si¢ w projekty in-
zynierskie. Jak si¢ wydaje, pewne impulsy do rozwiniecia pelniejszej
odpowiedzi na to pytanie daje nam wloski historyk nauki Niccolo Gu-
icciardini w swoim przekrojowym opracowaniu dziejow dzialalnosci
i dokonan autora Zasad zatytutowanym Isaac Newton and Natural Philo-
sophy. Poszukujac wspolnego mianownika dla wigkszosci przedsiewziec
badawczych angielskiego uczonego (od matematyki i alchemii po histo-
ri¢ 1 teologie) Guicciardini sugeruje spojrzenie na niego, z jednej stro-
ny jako kogos w rodzaju ,,rozwiazywacza” problemow (a problem solver),
z drugiej — jako czlowieka bliskiego w swoich zainteresowaniach przed-
stawicielom grupy spolecznej, nazywanej w historiografii nauki mate-
matykami praktykami (wathematical practitioners).

Na poczatku swojej pracy Guicciardini zauwaza, iz

zbyt czgsto patrzymy na Newtona jako filozofa przyrody,
ktérego mysl unosi si¢ wysoko ponad potrzebami ludzko-
$ci, a nie doceniamy, jak powaznie traktowal praktyczne
potrzeby Swiata tzw. ,,matematykow praktykéw”, takich jak

mierniczowie czy geometrzy'®.

1% Guicciardini 2018, s. 47; por. takze: Iliffe, Smith 2016, s. 30.
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A pod koniec konkluduje:

[Newton — J.R.] byl przede wszystkim rozwiazywaczem
probleméw, dumnym z tak skutecznego postugiwania sie
technikami matematycznymi, alchemicznymi oraz z zakre-
su hermeneutyki biblijnej. (...) Jego postawa (...) bierze
si¢ (...) z dumy przynaleznosci do wysoce wyspecjalizo-
wanych cechéw praktykow (...)""".

Neologiczne wyrazenie ,,rozwigzywacz probleméw” jest w znacz-
nej mierze jasne i zdaje si¢ mie¢ pelne pokrycie w wymienionych wyzej
i oméwionych przykladach konstruowania przez Newtona okreslo-
nych przyrzadéw obserwacyjnych i pomiarowych, a takze w ocenie roz-
wigzan technicznych (przypadek silnika parowego Papina). Jak wi-
dzieliSmy proponowane przez angielskiego uczonego rozwiazania
byly réwniez odpowiedzia na potrzeby okreslonych grup spotecznych
(astronomow, nawigatorow, inzynierow pracujacych nad doskonale-
niem §rodkéw transportu). Pewne zdziwienie moze jednak budzi¢ dos¢
uproszczone okreslenie autora Zasad jako jedynie ,,rozwiazywacza pro-
bleméw”, niezaopatrzone przez Guicciardiniego w uwage, ze Newton
nie byl bynajmniej zwyklym ,,rozwiazywaczem”, ale w poréwnaniu do
jemu wspolczesnych, a takze rzesz przyszlych matematykow i fizy-
kow, byl ,,rozwiazywaczem” wyjatkowo wybitnym, Zeby nie powie-
dzie¢ genialnym.

W przypadku skonfrontowania przez Guicciardiniego dziatalno-
$ci Newtona z ruchem matematykow praktykéw nalezy sie jednak
kilka precyzujacych uwag. Pojecie ,,matematykéw praktykow” spo-
pularyzowala w latach 50. dwudziestego wieku angielska historycz-
ka nauki i techniki Eva G.R. Taylor (1879-1966). Obejmowata nim
(a za nia takze dzisiejsza historiografia) stosunkowo szeroka, dziata-
jaca w szesnastym wieku 1 na poczatku siedemnastego, grupe spo-
teczng (r6zna od rzemieslnikéw) przedstawicieli takich fachow, jak:
mierniczowie, nawigatorzy, astronomowie, artylerzysci, budowniczo-
wie fortyfikacji itd. Charakterystyczna cecha tych fachéw byto postu-
giwanie si¢ okreslona, nierzadko zaawansowana, wiedza matematyczna
do celow praktycznych. Warto dodaé, ze sama Taylor, przypusz-

19 Tamze, ss. 229-230.
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czalnie jako pierwsza'’, zaliczyla Newtona do grona matematykéw
praktykow!!!.

Nalezy jednak zauwazy¢, iz Newton nie byl w zadnym z powyz-
szych tego stowa znaczen matematykiem praktykiem (w éwczesnym
rozumieniu spolecznym), gdyz piastowal Katedr¢ Matematyki Luca-
sa na Uniwersytecie w Cambridge!'?, nie ubiegal si¢ o uzyskanie pa-
tentéw na swoje wynalazki, a takZze nie pobieral za prace inzynierskie
(raczej okazjonalne anizeli systematyczne) wynagrodzenia. Tak wigc teze
Taylor-Guicciardiniego o ,,przynaleznosci [Newtona — J.R.] do wyso-
ce wyspecjalizowanych cechow praktykéw” nie mozna uznac za dosta-
tecznie uzasadniona. Niemniej jednak otwarta pozostaje nadal droga do
ewentualnej odpowiedzi na pytanie: jak wytlumaczy¢ aktywnosc¢ tech-
niczng autora Optyki, w szczegdlnosci na polu budowy oryginalnych
przyrzadéw w obliczu, jak si¢ wydaje, dominujacych w jego przypadku
dazen do opracowaniu zmatematyzowanych koncepciji i teorii dotycza-
cych okreslonych aspektéw przyrody.

Zanim zostanie zaproponowana hipotetyczna odpowiedz na tak
postawione pytanie, wypada zwigzle, co oczywiscie nie jest sprawg ta-
twa, zarysowa¢ mocno osadzone w realiach historycznych XVI i XVII
wieku, mozliwe relacje taczace (badZ dzielace) europejskie dziedzictwo
techniczno-inzynierskie z przelomowymi dla rozwoju pézniejszych
nauk Scistych (w tym zwlaszcza fizyki i astronomii) teoretycznymi uje-
ciami przyrody. Jednoczesnie méwiac o tych relacjach warto wziac na se-
rio, jak si¢ wydaje, trafne spostrzezenie i zarazem przestroge Alexandra
Kellera, aby nie uzywac przy tym anachronicznych dla XV 1 XVI wieku

"% Pod koniec XVIII wicku ukazata si¢ praca Johna Sabine’a The Practical Mathema-
tician (Sabine 1799), ktora zawiera m.in. odniesienie do obliczefi opartych na dwumia-
nie Newtona (ss. 143-144). Ksiazka jest do§¢ obszernym poradnikiem, pomagajacym
w praktycznym wykorzystaniu matematyki, np. w miernictwie, astronomii, nawigaciji,

rzemio$le. Nie jest ona cytowana w pracach Taylor.

M Taylor 1954, s. 251; Cormack 2017, s. 3. Omawiajac w swojej ksiazce dziatal-
no$¢ siedemnastowiecznego angielskiego matematyka praktyka Jonasa Moore’a (1617—
—1679), mierniczego i Mistrza Artylerii, Frances Wilmoth krétko nawiazuje do sposobu
uprawiania matematyki (i publikowania jej wynikéw) przez Newtona. Nie zalicza go
jednak do matematykéw praktykéw. Por. Wilmoth 1993, ss. 9—10.

2 Funkgje t¢ petnit faktycznie do roku 1696, w ktérym objat urzad nadzorcy Men-
nicy Krélewskiej w Londynie, formalnie jeszcze kilka lat dtuzej, do roku 1702. Od tego
momentu na Katedrze Lucasa zasiadat William Whiston (1667—-1752).
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terminéw ,,nauka” (science) i ,,technika/technologia” (fechnology), ,lecz
[méwi¢ — JR] raczej o matematyce i umiejetnosciach praktycznych/
rzemiosle (arts)”'.

Zdaniem autora niniejszego artykulu powyzsze rozréznienie Kellera
odnosi si¢ w znacznej mierze rowniez do wieku XVII, nie przesadza-
jac zarazem o kolejnych, pézniejszych dziesigcioleciach, ktére jednak
nie sa w tym miejscu przedmiotem zainteresowania. Nalezy wszakze
pamietad, iz w XVII wieku nie ma jeszcze, bliskiej naszym czasom,
perspektywy (trzech kolejnych wiekowl) skutecznie przemawiajacej za
sukcesami matematyki w rozwijaniu owocnych teorii przyrodniczych.
Pierwsze powazniejsze proby takich ujec autorstwa Galileusza, C. Huy-
gensa czy wreszcie przefomowe (cho¢ dopiero z pdzniejszego punktu
widzenial) prace samego Newtona''* byly co prawda po ich ogloszeniu
traktowane gléwnie jako interesujace koncepcje matematyczne, a ostat-
ni z wymienionych autoréw nadal im nawet status zasad nowej filozo-
fii przyrody, w instytucjach 6wczesnej ,,oficjalnej wiedzy” o przyrodzie,
czyli w uniwersytetach, jeszcze przez dlugie dziesicciolecia bedzie kro-
lowac ,,Fizyka” Arystotelesa'".

Wieki XV 1 XVI, na co wskazuje w swoich pracach Keller, przyniosty
niespotykana w wiekach wczesniejszych ekspansje kulturows racjonal-
nosci matematycznej (autor ten nazywa omawiany przez siebie proces
,fewolucja matematyczng”)''®. Nie obejmowala ona jeszcze w znacza-
cym stopniu §wiata przyrody, lecz gtéwnie Swiat szeroko pojetego rze-
miosta i inzynierii, od sztuki artylerii i fortyfikacji, zegarmistrzostwa,
nawigacji morskiej i kartografii, miernictwa, budowy maszyn po wy-
tworczos$¢ przyrzadéw pomiarowych tzw. matematycznych. W okresie
renesansu umiejetnosci te byly dynamicznie rozwijane jako gwarancja

13 Keller 1985, s. 348.

4 Nie odnosimy si¢ tutaj w szczegdlach do jeszcze embrionalnych, po czesci
zmatematyzowanych koncepcji przyrodniczych, ktérych autorami byli uczeni §rednio-
wieczni 1 renesansowl.

15 Nalezy jednoczesnie pamigtaé, ze od okoto potowy XVII wieku w czesci eu-
ropejskich osrodkéw akademickich (gléwnie w kregach frankofonskich), ,,zasiedzialy”
od wiekéw arystotelizm 1 scholastyke probuje wypieraé kartezjaniska filozofia przy-
rody. O niestabnacej popularnosci filozofii przyrody Arystotelesa takze w pdzniej-
szym okresie $wiadczy wciaz znaczna liczba cytowan jego prac w dzietach fizycznych
z lat 50. XVIII wieku; por. Wréblewski 2000, ss. 68; 70.

116 Por. Keller 1984, ss. 162-163; 1985, s. 349.
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sukcesu ekonomicznego i militarnego danego panstwa, a ich najwybit-
niejsi przedstawiciele stuzyli na dworach wladcéw jako doradey i kon-
sultanci'”. Wydana w 1537 roku La Nova Scientia Niccolo Fontany
Tartaglii (ok. 1500-1557) nie byla praca poswigcona dynamice teore-
tycznej, lecz matematycznym zasadom sztuki artylerii''®. Prace Roberta
Recorde’a (ok. 1510-1558) 1 Petrusa Ramusa (1515-1572) nie zache-
caly jedynie do roztrzasania abstrakcyjnych subtelnosci Elementdw Eu-
klidesa, ale do wykorzystania geometrii w udoskonalaniu umiejetnosci
praktyczaych'”’.

Powyzsze, niezwykle zwigzte, nawigzanie do fenomenu matematyzacji
sztuk praktycznych w przededniu pojawienia si¢ postaci Isaaca Newtona
1jego dalekosi¢znych prac, nie ma bynajmniej na celu usilne wtloczenie
jego dokonan, w szczegolnosci na polu projektéow inzynierskich (m.in.
budowy przyrzadéw optycznych, nawigacyjnych), w ramy praktycznych
zaangazowan oddziedziczonych po wiekach wczesniejszych i kultywo-
wanych w 6wczesnej Europie i Angliit XVII wieku. Nie mniej jednak, jak
si¢ wydaje, w przypadku angielskiego uczonego nalezy si¢ liczy¢ z inspi-
racja czerpana takze z tej tradycji w procesie tworzenia nie tylko projek-
tow instrumentalnych, ale takze teoretycznych. Elementem jednoczacym
obydwa rodzaje tych projektéw byla niewatpliwie u Newtona matema-
tyka 1 jej skuteczno§¢ w osiaganiu zamierzonych celéw (niezawodnosé
i doktadnos$¢ techniczna w przypadku urzadzen oraz Scistos¢ ujeé wraz
z mozliwoscia predykeji w przypadku teorii)'®. Jego swoista filozofie

1" Zob. Crombie 1994, s. 44. Autor ten uwaza, ze wymienione powyzej sztuki
(umiejetnosci) mechaniczno-matematyczne (artes mechanicae) z pozniejszymi zmatema-
tyzowanymi naukami fizycznymi taczy nie tylko racjonalno$é matematyczna, ale takze
potrzeba eksperymentowania.

18 We wspolczesnej historiografii nauki istniata i do pewnego stopnia nadal istnieje
dwoisto$¢ interpretacji znaczenia dla wiedzy o przyrodzie i inzynierii dziela Tartaglii.
Z jednej strony tacy badacze jak A. Koyre (1960) widzieli w nim prekursora ujeé
Galileusza i Newtona z zakresu dynamiki. Inni, dowartosciowujacy znaczenie wiedzy
praktycznej i sztuki artyleryjskiej, dostrzegali z kolei wzrastajace znaczenie w okresie
renesansu matematyzacji inzynierii, zeby nie powiedzie¢ matematyzacji sztuki wojennej
(por. np. Cuomo 1998).

19 Zob. Bennett 1986, s. 11; Hooykaas 1958.

120 Nie mozna takze zapomnie¢ w przypadku autora Zasad o uznaniu przez niego

niezbednosci, zaréwno w sferze zainteresowan budowanymi przyrzadami, jak i na polu
tworzenia teoril réznych aspektéw przyrody, okreslonych form eksperymentowania.
Poczatkéw eksperymentowania z urzadzeniami technicznymi mozna doszukiwaé sie
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matematyzacji mozna odnalez¢ zaréwno w nawiazaniu do matematycz-
no-inzynierskich dokonan szkoly aleksandryjskiej (zwlaszcza Herona
i Pappusa)'?!, jak i kartezjadskiego (a p6zniej leibnizjaniskiego) zréwna-
nia statusu ontycznego przyrody i urzadzen tworzonych przez cztowie-
ka (mechanizmy, automaty)'?.

Mozna wigc sadzi¢, iz kwestia zainteresowan technicznych Newtona,
bez zaliczania go do okreslonej grupy spolecznej matematykow prakty-
kow, nie jest wylacznie sprawg nowych faktoéw historycznych, ale takze
okreslonej i oczywiscie pojmowane] racjonalno-krytycznie interpreta-
cji historycznej, bioracej powaznie pod uwage kontekst uwarunkowan
rozwoju wiedzy w XVII wieku, z jednoczesnym unikaniem prezenty-
stycznego spojrzenia przez okulary pézniejszych sukceséw matematy-
ki i fizyki. Swoje zainteresowania sztuka projektowania inzynierskiego,
niewatpliwie nawiazujacego rowniez do mlodzieniczych pasji za zakre-
su ,,magii matematycznej”, Isaac Newton (podobnie zresztg jak w tym
samym wicku Kartezjusz, C. Huygens, czy Leibniz'”) taczyt z dazenia-
mi do projektowania ogélnych ujeé teoretycznych przyrody. Mozna sa-
dzi¢ takze, ze byly to niejako dwa aspekty podejmowanych przez niego
przedsiewzig¢ badawczych, a moze wyraz wspomnianych na poczatku
tej pracy, rowniez dwoch, a nawet wiecej obliczy wielkiego angielskie-
g0 uczonego.

juz w okresie jego mlodzieficzych fascynacji magia matematyczna, pracami Wilkinsa
i Bate’a oraz konstruowaniem zabawek mechanicznych.

121 Por. Newton 2011, s. 175; Guicciardini 2009, ss. 296-297.

122 Zacieranie réznic migdzy tym, co naturalne (przyrodnicze), a tym, co sztuczne
(m.in. wytwory rzemiosta) obok idei zacierania réznic mi¢dzy zjawiskami w sferze
pod- i nadksi¢zycowej, charakterystyczne dla XVII wicku (obserwacje astronomiczne
Galileusza, prawo powszechnego ciazenia Newtona), jest réwniez rodzajem ogélniej-
szych przedzalozen filozoficznych, ktére stymulowaly rozwéj nowych form wiedzy
imetod ich pozyskiwania w okresie powstania nowozytnych nauk matematyczno-empi-
rycznych. Na temat zréwnania statusu przyrody i wytworéw rzemiosta, zob. Descartes
1988, s. 65; Leibniz 1995, s. 22. Por. takze: Rossi 1978, ss. 160-170; Crombie 1994,
ss. 41 i nast.; Shapin 2000, s. 36; Rodzent 2019, s. 667.

123 Zakres urzadzeri mechanicznych i pneumatycznych, w tym automatéw projek-
towanych przez Leibniza, byl o wiele szerzy, anizeli w przypadku przyrzadéw budo-
wanych przez Newtona. Leibniz, podobnie jak autor Zasad, rozwazal réwniez budowe
perpetunm mobile, by w koficu odrzuci¢ mozliwosc¢ jego pomyslnej realizacji, zob. Hecht,

Gottschalk 2018; Lenzen 2018.
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7. Podzigkowania

Za uwagi pozwalajace ulepszy¢ tekst niniejszego artykulu jego autor wy-
raza szczere podzickowania obydwu Recenzentom oraz prof. Michato-
wi Kokowskiemu.
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