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ISAAC NEWTON

O GRAWITACII 1 EQUILIBRIUM PLYNOW

Informacja o tekscie zrodtowym:
DE GRAVITATIONE ET AEQUIPONDIO FLUIDORUM

A. Rupert Hall and Marie Boas Hall, Unpublished Scientific Papers of Isaac
Newton, a selection from the Portsmouth Collection in the Cambridge University Lib-
rary, Cambridge University Press, 1962, ss. 89—156.

Rozwazania o grawitacji oraz equilibrium ptynow i ciat statych
w plynach nalezy traktowac¢ dwojako. To, co odnosi si¢ do nauk mate-
matycznych, rozsadek nakazat mi oddzieli¢ od rozwazan fizykalnych.
Z tego tez powodu zdecydowatem si¢ przedtozy¢ te dwie tak roézne
sfery oddzielnie. [...]

By¢ moze powinienem definiowaé rozciagtos$¢ jako substancje lub
akcydens, lub jeszcze zupelnie inaczej. Ale nie jest to mozliwe, bo roz-
ciaglto$¢ ma wlasny sposob istnienia, ktory nie pasuje ani do ciat, ani
do akcydensow. [...] Nie jest to jednak idea czego$, czego nie ma, ani
czego$ nie posiadajacego wiasnosci, mamy bowiem wyjatkowo kla-
rowng ideg rozciaglosci, wolna od sktonnosci 1 wlasnosci ciata, tyle ze
pozostaje ona wytacznie jednolita i nieograniczong rozciagtoscia poza
przestrzenia w dtugosci, szerokosci i gigbokosci. I ponadto wiele z tych
wlasnosci kojarzy si¢ z ta idea. Teraz wymienig je nie tylko po to, by
pokazad, ze sa, ale tez, czym sa.

1. We wszystkich kierunkach przestrzen jest podzielna na czgsci,
ktorych wspolne granice nazywamy zwykle powierzchniami. Powierz-
chnie te moga zosta¢ podzielone na czgsci, ktorych wspolne granice
zwykle nazywamy prostymi. Znow, te proste moga zosta¢ podzielone
na czgsci, ktore nazywamy punktami. Wskutek tego powierzchnie nie
posiadaja glebi, linie za$ szeroko$ci, a punkty wymiardéw, chyba ze
stwierdzimy, ze przestrzenie penetruja siebie wzajemnie, jesli pozwala
na to glebia, znajdujacych si¢ migdzy nimi powierzchni [...]. To samo
odnosi si¢ do prostych i punktéw. [...]
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Podobnie rzecz si¢ ma w stosunku do pozostatych figur. Na tej
samej zasadzie nie widzimy zadnego materialnego ksztaltu przezroczy-
stej wody, cho¢ jest ich tam wiele, a ktore po wprowadzeniu jedynie
jakiego$ koloru do jej czgSci stalyby si¢ widoczne. Jednakze wpro-
wadzony kolor nie tworzy ksztattow materiatu, ale sktania je tylko do
bycia widocznymi.

2. Przestrzen rozciaga si¢ nieskonczenie we wszystkich kierun-
kach. Nie mozemy bowiem wyobrazi¢ sobie jakiego$ ograniczenia,
nie majac jednocze$nie wrazenia, ze poza nim istnieje jakas prze-
strzen. [...]

3. Czgsci przestrzeni sa pozbawione ruchu. Gdyby byty ruchome,
to zgodnie z Kartezjanska definicja ruchu ciat nalezaloby stwierdzi¢,
ze ruch danych czeéci wynika z przesuwania si¢ czeséci z nimi sasiadu-
jacych (co jest absurdalne, jak to wystarczajaco juz zostalo pokazane)
lub wynika z przesunigcia z przestrzeni do przestrzeni, czyli z czego$
poza tymi cze$ciami, a jesli te przestrzenie zbiegaja sig, to wynika
z ruchu jednej, a bezruchu drugie;.

4. Zaden byt nie istnieje i nie moze istnie¢, jesli w jaki§ sposob
nie odnosi si¢ do przestrzeni. Bog jest wszedzie, stworzone umysty sa
gdzies, a cialo jest w przestrzeni, ktéra zajmuje. Cokolwiek, co nie jest
wszedzie lub gdzie§ konkretnie — nie istnieje. [...]

5. Polozenia, odlegtosci i ruchy lokalne cial winny si¢ odnosi¢ do
czgsci przestrzeni. Wynika to z wlasnosci przestrzeni, majacych si¢
jak 1 do 4, a bedzie to bardziej oczywiste, jesli przyjmiemy, ze istnieja
czastki prozni rozsiane pomigdzy czastkami materii lub jesli zwroci si¢
uwagg na to, co juz weczesniej powiedzialem na temat ruchu. Mozna
jeszcze dodac¢ do tego, ze w przestrzeni nie istnieje sila jakiegokolwiek
rodzaju, ktora mogtaby zakldca¢, wspomagac lub w jakikolwiek spo-
sob zmienia¢ ruchy cial. I stad ciata zakreslaja linie proste ruchem jed-
nostajnym, chyba ze stykaja si¢ one z jakas przeszkoda pochodzaca
z jakiego$ innego zrédta. Ale wigcej o tym pozniej.

6. Ostatecznie, przestrzen jest wieczna w trwaniu i niezmienna co
do swej natury, a to dlatego, ze jest niezwyklym efektem wiecznego
i niezmiennego bytu. Gdyby przestrzen kiedykolwiek nie istniata, Bog
w tym czasie nie bylby nigdzie. Skutkiem tego albo stworzyl on prze-
strzen pdzniej (i nie byt w niej sam osobiscie), lub tez, co jest nie mniej
sprzeczne z rozumem, stworzyl on swoja wlasna wszechobecno$¢.
Dalej, chociaz mozemy jako§ wyobrazi¢ sobie, ze niczego w prze-
strzeni nie ma, to jednak nie mozemy uwazaé, ze nie istnieje prze-
strzen, tak jak i nie mozemy sadzi¢, iz czas trwania nie istnieje, nawet

© Copyright by Polska Akademia Umiejetnosci, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw 2011



Kwartalnik Filozoficzny, tom XXXIX, 2011, zeszyt 3

— 136 —

gdyby mozna bylo przypuszczaé, ze nic w ogole nie trwa. To poka-
zuje, ze musimy zatozy¢ istnienie przestrzeni spoza tego $wiata (gdyz
wyobrazamy sobie ten §wiat jako skonczony), chociaz nie sa nam one
ujawnione przez Boga ani poznawalne za pomoca zmystow, ani ich ist-
nienie nie zalezy od przestrzeni zawartej w obrgbie tego Swiata. Zwykle
sadzi si¢ jednak, ze przestrzenie te sa niczym, cho¢ w istocie sa one
prawdziwymi przestrzeniami. Chociaz przestrzen moze by¢ wolna od
cial, tym niemniej nie jest ona sama w sobie pusta, jest w niej cos,
poniewaz sa tam przestrzenie, cho¢ nic wigcej ponad to. Wprawdzie
trzeba przyznac, ze przestrzen nie jest bardziej przestrzenia tam, gdzie
jest $wiat niz tam, gdzie $wiata nie ma, chyba ze by¢ moze kto$ po-
wie, iz gdyby Bog stworzyl $wiat w tej przestrzeni, to jednoczesnie
stworzylby przestrzen sama w sobie, albo ze gdyby Bog unicestwitby
ten $wiat w tej przestrzeni, unicestwitby on w nim takze tg przestrzen.
Cokolwiek posiada wigksza realnos¢ w jednej przestrzeni niz w innej,
z pewnoscia musi raczej by¢ czyms przynaleznym do ciata niz do prze-
strzeni; ta sama rzecz pojawi si¢ wczesniej, jesli odtozymy na bok to
infantylne i jatlowe uprzedzenie, wedlug ktérego rozciagtos¢ jest wia-
sciwa cialom, tak jak przypadto$¢ — przedmiotowi, bez ktorego nie
moze ona faktycznie istniec.

Teraz, skoro juz zostala opisana rozciagtos¢, pozostaje da¢ wyja-
$nienie natury cial. Jednakze wyjasnienie tego z pewnoscia jest bar-
dziej niepewne, poniewaz nie istnieje ono w sposob konieczny, ale
za sprawa Bozej woli, gdyz dano nam pozna¢ ledwie granice Bozej
mocy, to znaczy, czy materia mogtaby by¢ stworzona tylko w jeden
sposob lub czy istnieja rézne sposoby, za pomoca ktérych moglyby zo-
sta¢ stworzone rozne byty podobne do ciat. I chociaz wydaje si¢ mato
prawdopodobne, aby Bog mogl stworzy¢ byty podobne do ciat, ktére
przejawiaja ich wszystkie ruchy oraz wykazuja wszystkie ich zjawiska,
a mimo to nie sa w zasadniczy ani metafizyczny sposob ciatami. Jako
Ze nie mam jasnej i wyraznej opinii w tej materii, nie $miatbym twier-
dzi¢ czego$ przeciwnego, stad nie jestem sktonny kategorycznie twier-
dzi¢, jaka jest natura cial, raczej moge opisa¢ pewien rodzaj bytu
podobnego w pewien sposob do ciat, a ktorego stworzenie niezaprze-
czalnie lezy w granicach Bozej mocy, tak ze trudno nam stwierdzi¢, iz
nie jest to ciato.

Jako ze kazdy cziowiek jest §wiadomy, ze moze porusza¢ swym
ciatem zgodnie ze swoja wola i wierzy on dalej, ze wszyscy ludzie ko-
rzystaja z tej samej mocy poruszania swoimi cialami jedynie za pomo-
ca mysli, wolna moc poruszania ciatami za sprawa woli nie moze by¢
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w zaden sposob odmowiona Bogu, ktorego zdolnos¢é myslenia jest nie-
skofczenie wigksza i szybsza. Na podstawie analogicznego argumentu
trzeba si¢ zgodzi¢, ze Bog wytacznie przez akt myslenia i woli moze
zapobiega¢ przenikaniu przez pewne ciato przestrzeni wyznaczonej
przez pewne granice.

Jesli przejawialby on t¢ moc i sprawitby, zeby przestrzen, wysta-
jaca ponad powierzchnig Ziemi, jak géra lub jakie$ inne ciato, byta nie-
przenikliwa dla cial i w ten sposob zatrzymywala lub odbijala §wiatto
oraz wszystkie zderzajace si¢ z nia rzeczy, to wydaje si¢ niemozliwe,
aby$my nie rozwazali tej przestrzeni jako rzeczywistego ciata, o czym
$wiadcza nasze zmysty (ktore sa dla nas jedynym sgdzia w tej sprawie),
gdyz bedzie to namacalne ze wzgledu na jego ciata nieprzenikliwosc,
a widoczne, nieprzezroczyste i kolorowe ze wzgledu na odbicie §wiatla,
bedzie tez ono ciato rezonowaé, gdy zostanie uderzone, poniewaz po-
wietrze sasiadujace bedzie poruszane przez uderzenie.

W ten sposdb mozemy sobie wyobrazié, ze istnieja puste przestrze-
nie rozrzucone po catym $wiecie, z ktorych jedna, opisana pewnymi
granicami, za sprawa mocy Bozej ma szczgscie by¢ nieprzenikliwa dla
cial. Na podstawie tej hipotezy oczywiste jest, ze powstrzymywalaby
ona ruchy cial i by¢ moze odbijataby je, a takze przyjmowala wszystkie
wlasnosci czastek materialnych z wyjatkiem tego, ze bedzie nierucho-
ma. Jesli mozemy dalej sobie wyobrazi¢, ze ta nieprzenikliwos$¢ nie
zawsze utrzymuje si¢ w tej samej czgsci przestrzeni, lecz moze by¢
przenoszona tu i tam, zgodnie z pewnymi prawami, tak jednak, ze ilo$¢
i ksztalt tej przestrzeni nie zmieniaja si¢, to nie ma takiej wlasnosci
ciata, ktorej by nie posiadata. Miataby ona ksztalt, bytaby namacalna
i ruchoma, zdolna do odbijania i bycia odbijana, w nie mniejszym stop-
niu tworzylaby czg$¢ struktury rzeczy niz inne korpuskuty, i nie watpie,
iz dziatataby nie inaczej na nasze umysty, natomiast podlegataby nasze-
mu dzialaniu na nia, poniewaz nie bytaby niczym innym jak produk-
tem Boskiego umystu, zrealizowanym w okres§lonej ilosci przestrze-
ni. Poniewaz jest pewne, ze Bog moze stymulowaé nasza percepcje
za posrednictwem swojej wlasnej woli, a skutkiem tego stosowa¢ moc
adekwatna do wykonania efektoéw swojej woli.

Na tej samej zasadzie, jesliby poszczegolne przestrzenie tego ro-
dzaju byly nieprzenikliwe dla cial oraz wobec siebie nawzajem, pod-
trzymywalyby one wszystkie zmienne koleje czasteczek i wykazywa-
tyby te same zjawiska. I tak, jesliby caly §wiat byl utworzony z tego
samego rodzaju bytu, nie wydawatby si¢ on prawie wcale rozny. Stad
byty te beda albo ciatami, albo bytami takimi jak ciata. Jesli sa one
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ciatami, to mozemy wowczas zdefiniowa¢ ciala jako okreslone wiel-
kosci rozciagle, ktére wszechobecny Bég wyposaza w pewne wlasci-
wosci. Tymi wlasciwosciami jest, (1) to, ze winny by¢ one ruchome,
dlatego nie twierdze, ze sq one czasteczkami przestrzeni rdzniacymi
si¢ jedynie liczba, ktore sa absolutnie nieruchome, ale jedynie okre-
slonymi wielko$ciami, ktére moga by¢ przenoszone z przestrzeni do
przestrzeni, (2) to, ze dwie czastki tego samego rodzaju nie moga
nigdzie si¢ zbiegad, tj., ze moga one by¢ nieprzenikliwe, zatem kiedy
ich ruchy sprawiaja to, iz stykaja si¢, zatrzymuja si¢ one i odbijaja
zgodnie z pewnymi prawami, (3) to, ze moga one wywoltywaé rozmaite
zjawiska zmyslowe i wrazenia w stworzonych umystach i odwrotnie,
7e moga one by¢ pobudzane przez nie, co nie dziwi, jako ze opiera si¢
na tym opis poczatku Swiata.

Pomoze nam w tej sprawie nastgpujace wyjasnienie w punktach
spraw, ktore juz poruszylismy.

1. To, ze dla istnienia tych bytow nie jest konieczne zatozenie
istnienia samej niezrozumiatej substancji, ktorej przedmiotem, moze
by¢ tylko nieodlaczna forma substancjalna. Rozciagtos¢ i akt Bozej
woli wystarczajaco zastepuje ten substancjalny przedmiot, w ktérym
forma ciata jest zachowana przez Boza wolg, a produkt Bozej woli jest
forma lub formalna przyczyna ciata, rozciagajaca si¢ na kazdy wymiar
przestrzeni, w ktorej ciato to ma by¢ stworzone.

2. Byty te nie beda mniej realne niz ciata, ani (jak moéwig) nie beda
one mniej zdolne do nazywania ich substancjami. Poniewaz kazda rze-
czywisto$¢, ktora przypisujemy ciatom, bierze si¢ z ich zjawisk oraz
z cech zmystowych. Skutkiem tego, gdyby te byty istniaty, oceniali-
by$my je, ze sa nie mniej realne, jako ze moga one miesci¢ w sobie
wszystkie cechy tego typu i moga podobnie przejawia¢ wszystkie te
zjawiska. Ani nie beda one mniej substancja, jako ze beda one istnie¢
rowniez jak ciata z racji Boga i posiada¢ przypadtosci.

3. Migdzy rozciagloscia a jej forma wrazeniowa istnieje prawie
taka sama analogia, jak ta, ktora postuluja arystotelicy migdzy materia
pierwsza a formami substancjalnymi, mianowicie, kiedy mowia oni, ze
ta sama materia zdolna jest przyja¢ wszelkie formy i zapozycza miano
ciata z jego formy. Poniewaz zaktadam, ze kazda forma moze by¢ prze-
noszona przez kazda przestrzen i wszedzie moze oznacza¢ to samo
ciato. Jednakze roznia si¢ one tym, ze rozciagtos¢ (ktora jest istota,
jakoscia i iloécia) jest bardziej realna niz materia pierwsza, a takze tym,
7e moze ona by¢ rozumiana w ten sam sposob, co forma, ktora przy-
pisatem ciatom.

© Copyright by Polska Akademia Umiejetnosci, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéow 2011



Kwartalnik Filozoficzny, tom XXXIX, 2011, zeszyt 3

— 139 —

4. Jednakowoz one roznia si¢, bowiem w tej rozciagloSci jest
wigcej rzeczywistosci niz w materii pierwszej, w ten sam sposob jak
w formach, ktore okreslaja ciata. Zatem, jesli istnieje jakas trudnosc
w tej koncepcji, to nie dotyczy ona formy, ktérej Bog uzycza prze-
strzeni, ale sposobu, przez ktory jest ona uzyczana. Lecz nie powinno
to by¢ postrzegane jako trudnos¢, gdyz ten sam problem pojawia si¢ co
do sposobu poruszania si¢ naszych cial, a mimo to mocno wierzymy,
ze mozemy nimi porusza¢. Gdyby byto to nam wiadome poprzez ana-
logig, wiedzielibySmy takze, w jaki sposob Bog moze poruszaé tymi
ciatami 1 usuwac je z przestrzeni, ograniczonej danym ksztattem, oraz
uniemozliwia¢ tym usunigtym ciatlom i wszelkim innym, ponowne do
niej przenikanie, tj. sprawia¢, ze przestrzen staje si¢ nieprzenikalna
i przyjmuje forme ciala.

5. Ten opis cielesnej natury wydedukowatem z naszej zdolnosci
poruszania ciatami, tak ze wszystkie trudnosci tej koncepcji moga byc¢
nareszcie do tego zredukowane. Dalej, zeby Bog mogt objawiaé sie
(naszej najskrytszej §wiadomosci) jako ten, ktory stworzyt ten §wiat
jedynie za pomoca aktu woli, podobnie jak my poruszamy ciatami
aktem woli, i dalej, musialbym dowies¢, ze analogia miedzy Boski-
mi zdolno$ciami a naszymi wlasnymi jest wigksza niz bylo to ongi$
dostrzezone przez filozofow. O tym, ze zostaliSmy stworzeni na Boze
podobienstwo $wiadczy Pismo Swigte. Jego obraz $wiecitby w nas ja-
$niej, gdyby upodobnil nas jeszcze bardziej, dajac, wsrdd innych zdol-
nosci, zdolno$¢ tworzenia, w tym samym stopniu, jak dal nam inne
swoje przymioty. Co do tego, Ze jesteSmy istotami stworzonymi, nic ma
sprzeciwu, zatem i udzial w tym przymiocie nie mogtby by¢ réwno roz-
dzielony. Poniewaz, jesli z tego powodu, moc kreowania umystow nie
rysuje si¢ w zadnej zdolnosci stworzonego umyshu, to mimo to stworzo-
ny umyst (jako Ze jest on obrazem Boga) jest o wiele szlachetniejszej
natury niz ciato, zeby, by¢ moze, mogt on jako wyzszy zawiera¢ ciato
w sobie. Ponadto, w poruszajacych sig¢ ciatach nie stwarzamy nicze-
g0 ani tez nie mozemy stwarza¢ niczego, a jedynie nasladujemy moc
stworcza. Poniewaz nie mozemy uczyni¢ zadnej przestrzeni nieprze-
nikliwa dla ciat, lecz tylko poruszamy ciatami i przy tym niczego nie
wybieramy, lecz tylko nasze wiasne ciata, z ktérymi jeste§my potaczeni,
nie za sprawa wlasnej woli, lecz za sprawa Bozego ustanowienia rzeczy,
ani tez nie mozemy poruszac¢ ciatami w dowolny sposéb, lecz jedynie
w zgodzie z tymi prawami, ktore Bog nam narzucit.

Jesli jednak kto$ woli, aby moc ta byla nazywana ograniczonym
1 najnizszym poziomem tej sity, ktora czyni Boga Stworca, to umnie;j-
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sza ona Boska moc w nie wigkszym stopniu niz uszczupla Bozy umyst,
ktéry w ograniczonym stopniu nalezy takze i do nas, szczegdlnie
dlatego, ze nie poruszamy naszymi ciatlami za sprawa naszej wlasnej
niezaleznej mocy, lecz poprzez prawa narzucone nam przez Boga.
Prawde¢ mowiac, jesli ktokolwiek uwaza za mozliwe to, ze Bog moze
stworzy¢ jakie$ myslace stworzenie tak doskonale, ze mogloby ono za
sprawa Boskiego przyzwolenia stworzy¢ z kolei istoty nizszego rzgdu
to, jak dotad, miast umniejszania Bozej woli, wzmacnia ja, gdyz moc
ta, ktora potrafi wydawac na §wiat istoty nie tylko bezposrednio, lecz za
posrednictwem innych istot, jest nadzwyczajnie, zeby nie powiedziec,
nieskonczenie pot¢zniejsza.

A wigc niektorzy wola by¢ moze zaklada¢, ze Bog naktada na du-
sze stworzonego przez Niego §wiata zadanie polegajace na obdarzaniu
okreslonych przestrzeni wlasno$ciami cial, zamiast wierzy¢, ze funk-
cja ta jest bezposrednio wykonywana przez Boga. Dlatego $wiat ten
nie powinien by¢ nazywany stworzeniem tej duszy, lecz samego Boga,
ktory stwarza go poprzez nadawanie duszy takiego charakteru, ze swiat
ten emanuje z niej z konieczno$ci. Jednak nie rozumiem, dlaczego sam
Bog bezposrednio nie zapeknia przestrzeni ciatami, byle bysmy tylko
rozrdzniali racj¢ formalna ciat i akt Bozej woli. Poniewaz sprzeczne
jest, by ciato byto aktem woli lub czym$ innym niz wynikiem, ktory akt
ten wytwarza w przestrzeni. Ktory to rezultat nawet nie r6zni si¢ mniej
od tego aktu niz przestrzen kartezjanska lub substancja ciata, wedlug
powszechnego wyobrazenia, jesli zatozymy, ze zostaly one stworzone,
tj. ze zapozyczaja one istnienie od woli lub Ze sa one stworzeniami
Boskiego rozumu.

Wreszcie, przydatno$¢ tej idei ciala, ktora wlasnie opisalem, pod-
kresla fakt, ze wyraznie angazuje ona gtdowne prawdy metafizyki oraz
w catlej rozciagloéci potwierdza je i objasnia. Poniewaz nie mozemy
zaktada¢ istnienia cial tego rodzaju bez réwnoczesnego zalozenia, ze
Bog istnieje i stwarza ciata w pustej przestrzeni z niczego, oraz ze sa
one istotami odmiennymi od stworzonych umystow, lecz zdolnymi
laczy¢ si¢ z umystami. Powiedz, jesli potrafisz, ktora z juz dobrze zna-
nych hipotez wyjasnia kazda z tych prawd, czy prawdg¢ powiedziawszy,
nie przeciwstawia si¢ im wszystkim i nie zaciemnia ich wszystkich.
Jesli mowimy, za Kartezjuszem, ze rozciagtos¢ jest ciatem, czyz jaw-
nie nie wskazujemy drogi do ateizmu, zaréwno dlatego, ze rozciagtosc
nie zostala stworzona, lecz istnieje wiecznie, jak i dlatego, ze posiada-
my jej bezwzgledne pojecie bez zadnego zwiazku z Bogiem. Czy wigc
w pewnych okolicznosciach mogliby$my wyobrazi¢ sobie rozciagltosc
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rownoczesnie z wyobrazeniem sobie braku istnienia Boga? W tej
filozofii nie jest tez zrozumiate odréznienie umystu od ciata, chyba ze
réwnoczesnie stwierdzimy, ze umyst nie ma wcale rozciagtosci, tak
wigc nie jest substancjalnie obecny w zadnej rozciaglosci, tj. nie istnie-
je nigdzie, co zdaje si¢ tym samym, co zaprzeczanie istnienia $lepca,
czy wreszcie czyni swoj zwiazek z ciatem catkiem niezrozumialym,
zeby nie rzec, niemozliwym.

Ponadto, jesli to rozréznienie substancji migdzy tym, co my$lace,
a tym, co rozciagte jest stuszne i kompletne, to Bog nie zawiera w sobie
rozciaglo$ci, a wigc nie moze jej stworzy¢. Lecz Bog i rozciaglos$é beda
dwoma substancjami oddzielnie pelnymi, absolutnymi i posiadajacymi
to samo znaczenie. Jednak przeciwnie, jesli rozciaglo$¢ jest zawarta
w Bogu, czy w najwyzszym mys$lacym bycie, to z pewnoS$cia pojecie
rozciaglosci bedzie doskonale zawarte w pojgciu myslenia, skutkiem
czego réznica migdzy tymi pojgciami nie bedzie tak wielka, jako ze
oba moga odpowiadac¢ tej samej stworzonej substancji, tj. ciatlo moze
mysle¢, a mys$lacy byt by¢ rozciagltym. Jesli jednak przyjmiemy po-
toczne wyobrazenie ciata, czy raczej jego brak, zgodnie z ktorym
w ciatach tkwi pewna niezrozumiata rzeczywistos¢, ktora zwa substan-
cja, w ktorej to tkwia wszystkie cechy cial, to poza jego niezrozumie-
niem jest ono wystawione na te same niedogodnosci, co i zapatrywania
kartezjanskie. A poniewaz nie jest to mozliwe do zrozumienia, to i nie-
mozliwe jest, zeby poja¢ rdéznicg migdzy Jego substancja a umyslem.

Jako Ze to rozroznienie uzyskane na podstawie form substancjal-
nych czy cech substancji nie jest wystarczajace i skoro same substancje
nie posiadaja istotnej rdznicy, to same formy substancjalne lub atrybuty
moga odpowiada¢ obu, ciatu i umystowi, i odtwarza¢ je po kolei, jesli
nie w jednym i tym samym czasie. Skoro wigc nie rozumiemy roznicy
migdzy substancjami pozbawionymi cech, to nie mozemy §wiadomie
twierdzi¢, ze umyst i ciato roznia si¢ substancjalnie. Lub jesli rzeczy-
wiscie roznig si¢ one, nie mozemy odkry¢ zadnej ku temu podstawy.
Ponadto, nie przypisuja one mniejszej realnosci cielesnej substancji
uchodzacej za pozbawiona cech i form w pojeciu ogdlnym (chociaz
mniejsza w stowach) niz czynia to wobec oderwanej od atrybutéw sub-
stancji Boga. Wyobrazaja oni sobie, ze sa rozwazane w ten sam sposob
lub raczej nie sa wyobrazane, ale mieszane w pewne ogoélne pojgcie
niezrozumiatej rzeczywistosci. Skutkiem tego nie dziwi, ze pojawiaja
si¢ ateisci przypisujacy cielesnym substancjom to, co nalezy wytacznie
do tego, co Boze. W rzeczy samej, cho¢ szukamy, to nie znajdziemy
prawie zadnego innego powodu ateizmu niz pojecie substancji posia-
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dajacych skonczona, absolutna i autonomiczna realno$¢ w sobie, tak
jak prawie kazdy z nas, przez zaniedbanie, przyzwyczajony jest uzna-
waé¢ w swym umysle od dziecinstwa (jesli si¢ nie mylg), ze tylko wer-
balnie nazywamy ciala stworzonymi i zaleznymi.

Przypuszczam, ze to uprzedzenie wyjasnia, dlaczego samo to sto-
wo: substancja, odnoszone jest w tych szkotach filozoficznych do Boga
i do jego stworzen, a takze dlaczego w ksztaltowaniu pojecia ciata filo-
zofowie zatrzymuja si¢ i traca watek, jak wtedy, gdy usituja wyrobi¢
sobie niezalezne pojecie o rzeczy podleglej Bogu. Gdyz z pewnoscia
cokolwiek nie moze istnie¢ niezaleznie od Boga, nie moze zosta¢ fak-
tycznie zrozumiane niezaleznie od idei Boga. Bdg jest nie mniej obec-
ny w swoich stworzeniach, niz one sa obecne w przypadtosciach, tak
Ze stworzona substancja, czy rozwaza si¢ jej stopnien zaleznosci, czy
tez jej stopien realnosci, jest posredniej natury migdzy Bogiem a przy-
padloscia. Skutkiem tego to jej wyobrazenie nie mniej implikuje po-
jecia Boga niz pojecie przypadtosci — pojecie stworzonej substancii.
Dlatego nie powinno ono zawiera¢ w sobie innej realnosci niz realno$¢
wtorna i niedoskonata. Tak wige nalezy sie pozby¢ powyzszego uprze-
dzenia, a rzeczywisto$¢ substancjalna przypisa¢ raczej tym rodzajom
atrybutdw, ktore sa realnymi i zrozumiatymi rzeczami samymi w sobie,
ktore nie musza tkwi¢ w podmiocie, niz przedmiotowi, ktérego nie mo-
zemy pojac jako zaleznego, a tym mniej utworzy¢ sobie w ogodle jego
pojecie. Mozna si¢ z tym uporaé bez trudu, gdy (procz powyzszych
poje¢ ciata) twierdzimy, ze przestrzen mozemy sobie wyobrazi¢ jako
istniejaca bez zadnego podmiotu, np. gdy myslimy o proézni. Stad pa-
suje do tego pewna rzeczywistos¢ substancjalna. Ponadto, jesli ruchli-
wosc¢ tych czesci (jak wyobrazal sobie Kartezjusz) wchodzitaby w gre
w przypadku pojecia prozni, to kazdy bez skrepowania by przyznal, ze
jest to substancja cielesna. W ten sam sposdb, jesli mielibySmy pojecie
tego atrybutu lub mocy, za sprawa ktorej Bog jedynie poprzez dziata-
nie swej woli potrafi stwarza¢ byty, wyobrazilibySmy sobie bez trudu
t¢ cechg jako istniejaca sama w sobie, bez zadnego substancjalnego
przedmiotu, zatem jako wymagajaca jego atrybutow. Lecz dopdki nie
potrafimy wytworzy¢ sobie zadnego pojecia o tym atrybucie ani nawet
o naszej wlasnej sile, za sprawa ktdrej poruszamy naszymi cialami, nie-
rozwaznie byloby méwic, co mogloby by¢ substancjalng baza umyshu.

To tyle, jesli chodzi o naturg ciat, odno$nie do stworzenia ktorych
otwarcie uwazam, ze dostatecznie dowiodtem, iz takie stwarzanie, jakie
objasnitem, jest najwyrazniej dzietem Bozym i ze jesli Swiat ten nie
bylby stworzony na podstawie takiego aktu stworzenia, to inny, przy-
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najmniej bardzo do niego podobny, méglby zosta¢ stworzony. A jako
ze nie ma roznicy migdzy tymi materiami co do ich wlasnos$ci i na-
tury, lecz jedynie w sposobie, za pomoca ktorego Bog stworzyl jedno
i drugie, to rozréznienie mi¢dzy ciatem a rozciagloscia z pewnosScia na
tej podstawie zostalo ukazane. Poniewaz rozciagto$¢ jest wieczna, nie-
skonczona, niestworzona, jednolita od poczatku do konca, nieruchoma
ani tez niezdolna do wywolywania zmiany ruchu w ciatach czy zmiany
mysli w umysle. Natomiast ciato wykazuje cechy przeciwne pod kaz-
dym wzgledem, co najmniej jakby Bog nie zadowalal si¢ stwarzaniem
go zawsze 1 wszedzie. Jednak nie $miatbym odmawia¢ Bogu tej mocy.
A jesli kto$ mysli inaczej, to niech powie, gdzie mogtby On stworzy¢
pierwsza materi¢ i skad ta moc stwarzania zostata Bogu udzielona.
Albo, jesli nie istnial poczatek tej mocy, lecz miat on wiecznie t¢ sama,
ktéra ma i teraz, to wowczas mogt on stwarza¢ od wiecznosci. Ponie-
waz tym samym jest twierdzi¢, ze nigdy nie bylo w Bogu niemocy
stworczej, co twierdzié, ze zawsze posiadal on moc tworzenia i mogt
stwarzac¢ i ze moze on zawsze tworzy¢ materi¢. W ten sam sposob albo
moze zosta¢ wyznaczona pewna przestrzen, w ktorej materia nie mo-
glaby by¢ stwarzana od poczatku, albo trzeba przyznaé, ze Bog mogt ja
stworzy¢ gdziekolwiek. [...]

ISAAC NEWTON

NOWA TEORIA SWIATEA I BARW

Informacja o tekscie zrodtowym:
PHILOSOPHIAE NATURALIS PRINCIPIA MATHEMATICA
DEFINITIONES

Sir Isaac Newton's Mathematical Principles of Natural Philosophy and his System
of the World, translated into English by Andrew Motte in 1729, the translation revised,
and supplied with an historical and explanatory appendix, by Florjan Cajori, Univer-
sity of California Press, Berkeley, Los Angeles, London, 1934, Definitiones — vol. I,
ss. 1-12.

1. Promienie §wiatta roznia si¢ zarowno stopniem swej tamliwo-
$ci, jak i zdolnoscia wykazywania takiej czy innej szczegdlnej barwy.
Whbrew temu bowiem, co si¢ powszechnie uwaza, barwy nie sa jakimis
modyfikacjami $wiatla, ktore powstaja wskutek jego zatamywania lub
odbijania od ciat naturalnych, lecz pierwotnymi i wrodzonymi wta-
$ciwo$ciami promieni, i ktore sa rozne w réoznych promieniach. I tak
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niektore promienie wykazuja zdolno$¢ do zadnego innego koloru jak
czerwony, inne do zadnego innego jak zotty, inne jeszcze do zadne-
go innego jak zielony i tak dalej. Istnieja promienie nalezace nie tyl-
ko do barw gltownych, ale takze do wszystkich posrednich migdzy
nimi barw.

2. Jednakowemu stopniowi zatamania odpowiada zawsze jedna
i ta sama barwa i odwrotnie. Promienie o najnizszym stopniu zalama-
nia niosa jedynie barwg czerwong i odwrotnie, wszystkie promienie
dajace barwe czerwona maja najnizszy stopien tamliwosci. Promienie
0 najwyzszym stopniu zatlamania niosa barweg intensywnie fioletowa
i odwrotnie, promienie niosace barwg intensywnie fioletowa maja naj-
wyzszy stopien zatamania. Podobnie rzecz si¢ ma w odniesieniu do
wszystkich barw posrednich, ktérym odpowiadaja posrednie stopnie
zatamania. Jest wigc bardzo $cista zalezno$¢ migdzy barwa a stopniem
zatamania, oto bowiem promienie dokladnie zgadzaja si¢ pod oboma
wzgledami badZ — odpowiednio — rdznig si¢ wzgledem nich.

3. Przekonatem sig, ze ani barwa, ani stopien zatamania, przystugu-
jace danemu rodzajowi promieni, nie ulegaja zmianie wskutek zatama-
nia, odbicia od jakiego$ ciata naturalnego czy tez jakiej$ innej jeszcze
przyczyny. Mimo moich staraf, kazdy ro6zniacy si¢ od innych rodzaj
promieni uparcie zachowywal swa barwe. Tymczasem promienie te
poddawatem zatamaniu z pomoca pryzmatow, odbijaniu od réznokolo-
rowych cial naturalnych, przepuszczaniu przez cienka, kolorowa war-
stwe powietrza, ktora byta zawarta migdzy dwoma $cisnigtymi szklany-
mi ptytkami, zmuszaniu do przechodzenia poprzez rdézne barwne badz
o$wietlone innym rodzajem promieni o$rodki. Nigdy jednak nie udato
mi si¢ wywota¢ innej barwy. Barwy nigdy nie ulegaja zmianie, jedy-
nie wskutek §cisnigcia lub rozproszenia moga stawac si¢ bardziej badz
mniej intensywne.

4. Moze jedynie dochodzi¢ do pozornej zmiany barwy, co naste-
puje wtedy, gdy mamy do czynienia z mieszaning promieni ré6znych
rodzajow. Nie dochodzi wtedy do demonstracji poszczegolnych barwy
sktadowych, ale do ich wzajemnego oddziatywania, skutkiem czego
tworzy si¢ wspolna barwa posrednia. Gdyby owe sktadowe promienie
rozdzieli¢, to ukazataby sig cala paleta barw, r6znych od barwy wspol-
nej. Kolory te nie powstaja, rzecz jasna, na nowo, lecz wskutek owego
rozdzielenia staja si¢ widoczne. Gdyby jednak zmieszac je ponownie,
to ponownie powstanie barwa, jaka byla przed rozdzieleniem. Dowo-
dzi to, iz r6zne rozdzielone promienie niosa te same barwy, co przed
ich zmieszaniem, a przeksztatcania, bedace skutkiem mieszania barw,
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nie sa czyms$ rzeczywistym. To tak jak dwa proszki, niebieski i zotty,
zmieszane razem wydaja si¢ dla gotego oka mie¢ barwg zielona, mimo
iz — jako czg$ci sktadowe — nie zostaty przeksztalcone wewngtrznie,
a jedynie zmieszane. Dowodzi tego fakt, iz gdyby$my czastki tej mie-
szaniny ogladali pod mikroskopem, to nadal beda widoczne w kolorach
niebieskim i zottym.

5. A zatem istnieja dwa rodzaje barw. Sa to barwy podstawowe
1 proste oraz inne, ktdre sa ich ztozeniem. Barwami glownymi, czy ina-
czej pierwotnymi, sa: czerwona, zolta, zielona, niebieska i fioletowo
purpurowa, ale tez pomaranczowa, indygo i nieskonczony wachlarz
odcieni posrednich.

6. Ale rowniez barwy pierwotne moga powstawaé wskutek zmie-
szania. | tak mieszanina z6lci i barwy niebieskiej daje zielen, czerwieni
1 z6lci — barwg pomaraficzowa, barwy pomaranczowej i zottawozie-
lonej — z61¢. Ogolnie rzecz biorac, jesli zmieszamy dwie barwy, ktore
W szeregu wytwarzanym przez pryzmat nie sa zbyt od siebie odle-
gle, to wskutek zmieszania si¢ daja barwe, ktdra w szeregu tym stoi
doktadnie posrodku. Te za$ barwy, ktore w takim szeregu zajmuja
od siebie miejsca odlegle nie daja barw posrednich. Dlatego tez bar-
wa pomaranczowa i indygo nigdy nie wytworza razem barwy po-
$redniej — zielonej, mimo iz ta lezy doktadnie posrodku migdzy nimi,
podobnie jak barwa szkartatna i zielona nigdy nie wytworza barwy
z0tte;j.

7. Jednak najbardziej zadziwiajacym i niezwyklym zlozeniem
barw jest to, ktére daje barwe biata. Nie ma bowiem zadnego takiego
rodzaju promieni, ktére moglyby barwe t¢ wytworzy¢. A zatem $wiatto
biate musi stanowi¢ ztozenie. Okazuje sig, ze by go otrzymac, potrzebne
jest zmieszanie w odpowiednich proporcjach wszystkich wymienio-
nych barw pierwotnych. Obserwowalem to z podziwem, gdy wszystkie
wytworzone przez pryzmat barwy taczac si¢ i mieszajac (podobnie jak
dzieje si¢ to w $wietle, ktore pada na pryzmat) dawaty ponownie cat-
kowicie czysta bialg barwe, rdzniacq si¢ zauwazalnie od naturalnego
swiatla slonecznego jedynie wowczas, gdy szklo, ktorego uzywatem,
nie bylo dostatecznie czyste i wolne od przebarwien.

8. Oto przyczyna, dla ktdrej biel nalezy uzna¢ za barwe zwykla:
$wiatto jest wszak mieszanina wszystkich rodzajow barw, wysytanych
beztadnie przez rozne czescei ciat Swiecacych. Jesli sktadniki te wyste-
puja w odpowiedniej proporcji, to tak ztozona mieszanina — jak rze-
ktem — daje biel. Jesli jednak ktorys ze sktadnikow przewazy, wtedy
swiatlo skloni si¢ w strong tej barwy, jak to si¢ dzieje np. w przypadku
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niebieskiego plomienia siarki, zottego §wiecy czy tez w odniesieniu do
réznych barw gwiazd statych.

9. Tak tez nalezy wyjasnia¢ sposob, w jaki powstaja barwy w pry-
zmacie. Ot6z promienie §wiatta padajacego ro6znia si¢ barwa i zdolno-
$cia zalamywania, wskutek za$§ niejednorodnego stopnia zalamywania
si¢ rozlaczaja si¢ i rozpraszaja w sposob uporzadkowany: od najmniej
zatamujacego si¢ szkartatu az po najsilniej zalamujacy si¢ fiolet. Z tego
samego powodu ciata ogladane przez pryzmat widzimy jako ciata kolo-
rowe. Oto bowiem promienie na skutek réznorakiego ich stopnia zata-
mania kierowane sa ku réznym czeéciom siatkdwki, wzbudzajac kolo-
rowe obrazy przedmiotow, podobnie jak w przypadku obrazu slofica na
$cianie. Obrazy te, z racji r6znych stopni zalamywania, odbieramy nie
tylko jako kolorowe, lecz takze staja si¢ zamazane i niewyrazne.

10. Oczywiste jest rowniez to, dlaczego podczas padania kropli
pojawiaja si¢ kolory teczy. Krople te, zalamujac promienie, pozwalaja
zaobserwowac najwicksza ilo§¢ fioletu, albowiem tak zatamuja pro-
mienie innego rodzaju, iz przechodza one obok oka obserwatora. Tak
samo w odniesieniu do kropli znajdujacych si¢ na wewngtrznej stronie
pierwotnego tuku i zewngtrznej stronie tuku wtérnego badz zewngtrz-
nego. Krople te zatamuja promienie w takim stopniu, iz pozwalaja
zaobserwowac czerwien, zatamujac przy tym promienie innego rodzaju
o tyle mocniej, iz przechodza one obok oka obserwatora.

11. Takze zagadkowe zjawiska infuzji w odniesieniu do Lignum
Nephriticum, platkow ziota, fragmentow witrazy 1 jakich$ jeszcze in-
nych przezroczystych, barwionych cial, ktore pojawiajac si¢ w jed-
nym polozeniu tych cial dotycza jednego koloru, a w innym — innego,
nie stanowia juz dla nas zagadki. Dzieje sig tak, poniewaz sa to sub-
stancje zdolne do odbijania jednego rodzaju $wiatta i przepuszczania
innego, co mozna zaobserwowa¢ w ciemni, o$wietlajac je jednoko-
lorowym $wiatlem. Pojawia si¢ wtedy na nich tylko ten kolor, ktorym
zostaly one o$wietlone, ale jednak w jednym utozeniu jest on bar-
dziej zywy i jasniejszy niz w innym, odpowiednio do tego, jaka wyka-
zuja one zdolno$¢ do odbijania badz przepuszczania padajacego nan
koloru.

12. Stad tez oczywista staje si¢ przyczyna zaskakujacego ekspery-
mentu, ktéry Pan Hooke opisuje gdzie§ w swojej Mikrografii, a ktory
odnosi si¢ do dwoch wykonanych wezesniej klinowatych i przezroczy-
stych naczyn, wypetionych jedno — czerwona, a drugie — niebieska-
wa ciecza, ktore w chwili odseparowania byly dos¢ przezroczyste, zas
w chwili zmieszania stawaty si¢ metne. Dziato si¢ tak, gdyz jesli jedno
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przepuszczalo tylko czerwien, a drugie tylko biekit, to zaden promien
nie mogl przejs¢ przez oba.

13. Moégtbym poda¢ inne jeszcze przyklady, lecz podsumuje to
wszystko stwierdzeniem ogolnym: jedyna przyczyna roznych barw ciat
naturalnych jest ich réznoraka, wigksza badz mniejsza zdolnos¢ odbi-
jania danego rodzaju $wiatta. Przeprowadzitlem w tej sprawie ekspe-
rymenty w ciemni, o§wietlajac ciala ré6znokolorowymi mieszaninami
$wiatta. Tym sposobem mozna sprawi¢, by dowolne ciato miato dowol-
na barwe. Cialom bowiem nie przysluguje zadna barwa wtasna, lecz
pochodzaca jedynie ze Swiatla, jakim sig je oswietli.

ISAAC NEWTON

OPTYKA
CZYLI ROZPRAWA O ODBICIACH, ZALAMANIACH
I UGINANIU SWIATELA ORAZ O BARWACH
PYTANIA

Informacja o tekscie zrodlowym:
OPTICKS

I. Newton, Opticks, Luciano & Societatis, London 1721, Querries ss. 313-334.

Pytanie I

Czyz ciala nie oddziatuja z pewnej odlegtosci na §wiatlo i przez to
nie uginaja jego promieni? Czyz w tych samych okoliczno$ciach od-
dzialywanie to nie jest najsilniejsze przy odleglos$ci najmniejsze;j?

Pytanie 11

Czyz promienie $wiatta o réznej famliwosci nie posiadaja takze
odmiennej zdolno$ci uginania sig, a wobec tego, czy nie pozostaja od-
dzielone od siebie na tyle, ze oddalenie to wywotuje barwy w trzech
opisanych juz wyzej odmianach? I w jaki sposob zostaja one ugigte tak,
by te rodzaje wywotac?

Pytanie III

Czyz z racji krawedzi i Scianek cial promienie §wiatta nie sa ugi-
nane w réoznym czasie w tyt i w przdéd, zgodnie z ruchem podobnym
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do ruchu wegorza? 1 czy wspomniane trzy rodzaje barw §wiatla nie
pojawiaja si¢ wskutek tego wyginania sig?

Pytanie IV

Czyz promienie §wiatta, ktore padaja na ciata i s odbijane lub za-
lamywane, nie zaczynaja si¢ ugina¢ jeszcze zanim dojda do tych cial?
I czyz nie sa odbijane, zatamywane i uginane z tej racji tej samej przy-
czyny, ktora dziala réznie, zaleznie od okoliczno$ci?

Pytanie V

Czyz ciata i $wiatlo nie dziataja na siebie wzajemnie, tj. by tak rzec,
czy ciala nie dzialaja na §wiatlo, wysylajac go, odbijajac, zatamujac
1 uginajac, za$ $wiatlo na ciata — ogrzewajac je i wprawiajac ich czastki
w ruch wibracyjny, na ktérym ciepto polega?

Pytanie VI

Czyz ciala o ciemnej barwie nie nagrzewaja si¢ tatwiej za przyczy-
na $wiatla niz ciata innych koloréw z racji tego, iz padajace nan $wiatto
nie jest nazbyt mocno odbijane, lecz wnika do nich, gdzie jest czgsto
odbijane i zalamywane, dopoki nie zostanie zduszone i zgasnie?

Pytanie VII

Czyz sita 1 dynamika dziatania pomiedzy Swiatlem a wyzej oma-
wianymi siarczanami nie jest wsp6lna przyczyna tego, ze ciala te wzbu-
dzaja ogien tatwiej i pala si¢ gwaltowniej niz czynia to inne?

Pytanie VIII

Czyz wszystkie ciala stale wskutek ich ogrzewania nie emitu-
ja $wiatla i blasku juz przy pewnym stopniu i czy $wieca w wyniku
drgania ich czastek? I czyz wszystkie ciata, ktore sa wypetnione przez
ziemskie czasteczki, a w szczegolnosci przez czasteczki siarkawe, nie
emituja $wiatta tak mocno, jak te, gdy sa odpowiednio wstrzasane?
Czyz wstrzasy te nie powstaja aby na skutek ogrzania, tarcia, uderzenia
lub gnicia czy ruchow zyciowych, albo wskutek jakiej$ innej przyczy-
ny, jak np. wody morskiej podczas szalejacej burzy, rteci wstrzasanej
w prozni, grzbietu kota lub szyi konia, gdy si¢ je gtadzi lub pociera
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w ciemnosciach, drzewa, migsa i ryb podczas gnicia, opardéw powsta-
tych ze zgnitej wody, nazywanych zwykle btgdnymi ognikami, stosow
wilgotnego siana lub zboza wytwarzajacego ciepto z racji fermentacji,
robaczkow $wigtojanskich i oczu innych zwierzat, ktore Swieca przy
okazji ich ruchoéw zyciowych, zwyktego fosforu powstatego wsku-
tek tarcia o dowolne inne ciato lub na skutek kwasnych sktadnikow
powietrza, bursztynu i niektérych diamentow, ktore rowniez §wieca
w chwili uderzenia, $Sciskania lub tarcia, czy skrobania stali odcigtej
krzemieniem, czy zelaza, ktére z racji kucia staje si¢ tak gorace, ze
zapala si¢ rzucona na nie siarka, przednich osi wozéw konnych, do-
znajacych tak szybkiej rotacji kot, iz powoduje to ogien, oraz pewnych
cieczy, ktorych czastki zderzaja si¢ gwattownie w trakcie mieszania,
jak w przypadku witriolu destylowanego w jego cigzarze wlasciwym
nitro, a poézniej zmieszanego z dwukrotnie wigkszym cigzarem wtasci-
wym oleju anyzowego.

Pytanie IX

Czyz ogien nie jest cialem tak silnie ogrzanym, az obficie emituje
swiatlo? Bo czymze innym jak nie ogniem jest rozgrzane do czerwo-
nosci zelazo? A czymze innym jak nie rozgrzanym do czerwonos$ci
drewnem jest zarzacy si¢ wegiel?

Pytanie X

Czyz plomien nie jest wigc para, dymem lub wyziewem, ktory jest
tak ogrzany do czerwonosci, ze az Swieci? Bledny ogien $wieci si¢ bez
ogrzania. Czyz réznica migdzy tym oparem a ptomieniem nie jest taka
sama, jak migdzy $wiecacym z racji gnicia drzewem a rozzarzonym
weglem?

Pytanie XI

Czyz duze ciata nie zachowuja swojego ciepla najdluzej, dlatego
ze ich czedci nawzajem si¢ ogrzewaja i dlaczego ciata state o wielkiej
gestosci, gdy zostang ogrzane ponad pewna temperaturg, nie emituja
swiatla tak obficie, jak w chwili emisji lub oddziatywania z ich §wiat-
tem czy tez odbicia i zatamania ich promieni w obrgbie ich porow, co
powoduje staty wzrost ciepta, tak az dochodzi do pewnej fazy cieplne;j,
tak jak ma to miejsce ze Stoncem? A czyz Stonce i gwiazdy state nie sa
ogromnymi ziemiami nadzwyczaj nagrzanymi, tak ze ich ciepto utrzy-
muje si¢ wskutek ich wielkosci? [...]
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Pytanie XII

Czyz promienie $wietlne, padajace na dno oka, nie wzbudzaja
w siatkowce drgan, ktore wzdhuz twardych wiazek nerwow ocznych
dochodza do mézgu i tam wywotuja wrazenie widzenia? [...]

Pytanie XIII

Czyz rézne rodzaje promieni nie wykonuja drgan o réznej wielko-
$ci, wzbudzajac przez to uczucia odmiennych barw, podobnie do tego
jak drgania powietrza, stosowne do swej wielko$ci wzbudzaja wrazenie
réznych tonow? I czy w szczegdlnosci promienie najbardziej tamliwe
nie wzbudzaja drgan najkrotszych i nie wywoluja przez to wrazenia
barwy ciemnofioletowej, a najmniej tamliwe — drgan najwigkszych, by
da¢ wrazenie glebokiej czerwieni, a rozne promienie posrednie, czyz
nie wzbudzaja drgan wielkosci $redniej, by wywota¢ uczucie najroz-
niejszych barw posrednich?

Pytanie XIV

Czyz harmonia i przeciwstawnos$¢ tondw nie zaleza od proporcji
drgan rozchodzacych si¢ wzdtuz nerwéw ocznych do mézgu, tak jak
harmonia i dysonans dzwigkdw powstaja z proporcji drgan powie-
trza? Wszak pewne barwy, gdy patrzymy na nie jednocze$nie, tworza
harmonig, jak np. barwa ztocista i indygo, inne za§ nie godza si¢ ze
soba. [...]

Pytanie XV

Czyz przestrzen obiektéw widzianych obydwoma oczami nie styka
si¢ z nerwem wzrokowym nim wejdzie do mozgu, w ten sposob, ze
wiokna po prawej stronie obu nerwdow facza si¢ tam, a skutkiem tego
potaczenia wchodza do mézgu w nerw, ktéry jest po prawej stronie
glowy, a widkna po lewej stronie obu nerwow lacza si¢ w tym samym
miejscu.

Pytanie XVI

Kiedy cztowiek w ciemnosci naciska swoje oko palcem, a nastgpnie
puszcza, widzi kolorowe kregi jak na pidrze z pawiego ogona. Jesli oko
i palec pozostana w spoczynku, kolory te zanikna w drugiej minucie
po tym fakcie, ale jesli palec zostanie poruszony ruchem wibrujacym

© Copyright by Polska Akademia Umiejetnosci, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw 2011



Kwartalnik Filozoficzny, tom XXXIX, 2011, zeszyt 3

— 151 —

pojawig si¢ ponownie. Czy te kolory pojawiaja si¢ pod wptywem tego
ruchu palca wzbudzone na dnie oka poprzez ucisk i ruch tego palca,
jak wtedy, gdy w innym momencie sa wzbudzone przez $wiatlo jako
przyczyng obrazéw? 1 czyz ruchy raz wzbudzone nie trwaja dalej przez
okoto sekund¢ nim zanikna? A kiedy cztowiek przez nacisk na jego
oczy widzi blysk $wiatta, czyz takie podobne ruchy nie sa wzbudzane
w siatkdwce oka poprzez ten nacisk?

Pytanie XVII

Gdy rzucimy kamien do spokojnej wody, przez pewien czas pod-
nosza si¢ fale w miejscu, w ktérym wpadt on do wody i rozchodza
si¢ stamtad po powierzchni wody kotami wspol§rodkowymi nawet na
wielkie odlegtos$ci. Ruchy drgajace, wzbudzone z racji wstrzasu po-
wietrza, rozchodza si¢ przez pewien czas od §rodka, w ktorym zostaty
wzbudzone kotami wspotsrodkowymi na dalekie odleglosci. Podobnie
dzieje sig, kiedy promien $wiatta padnie na powierzchnig przezroczy-
stego ciata i tamze zatamie si¢ lub odbije. Czyz zatem na tej samej
zasadzie w punkcie padania nie zostaja wzbudzone w o$rodku zata-
mujacym lub odbijajacym fale drgan i wstrzasow, ktore si¢ zen roz-
chodza? [...]

Pytanie XVIII

Jezeli zawiesimy dwa niewielkie termometry w dwu odwroco-
nych szerokich i dlugich szklanych cylindrach tak, ze nie beda do-
tykac¢ tych naczyn i z jednego z tych naczyn wypompujemy powietrze,
a dalej tak przygotowane naczynia przeniesiemy z miejsca zimnego
do cieptego, to termometr zawieszony w prozni ogrzeje si¢ rownie
szybko 1 do tego samego stopnia, co termometr w naczyniu szkla-
nym nieoproznionym. Kiedy jednak naczynia zaniesiemy z powro-
tem w zimne miejsce, to termometr ten stanie si¢ zimny rownie predko
jak termometr drugi. Czy zatem ciepto pokojowe nie jest przekazy-
wane przez proznig za posrednictwem drgan $rodowiska daleko sub-
telniejszego od powietrza, ktore to srodowisko pozostato nadal w na-
czyniu po usunig¢ciu powietrza? [ czyz to srodowisko nie jest tym,
przez ktére zalamywane lub odbijane jest §wiatto i wskutek jego drgan
swiatlo ogrzewa ciata i jest zdolne do bycia fatwo odbijanym i przepu-
szczanym? [...]
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Pytanie XIX

Czyz zatamanie $§wiatla nie pochodzi z réznych gestosci tego ete-
rycznego srodowiska, znajdujacego sig¢ w roznych miejscach, a $wiatto
nie stabnie zawsze od gestszych czesci tego osrodka? I czy jego gestose
nie jest wicksza w wolnej i otwartej przestrzeni, pozbawionej powietrza
oraz innych gestszych ciat, niz w obrgbie poréw wody, szkta, krysztatu,
diamentéw i innych ciat o duzej gestosci? [...]

Pytanie XX

Czyz ten eteryczny oSrodek, przechodzac przez wodg, szkto, kry-
sztal i inne ciata o duzej spoistosci i ggstosci i wpadajac potem w pu-
sta przestrzen, stopniowo nie staje si¢ coraz gestszy, a tym sposobem
zatamuje promienie $wiatta nie w jednym punkcie, ale przez stopnio-
we ugigcie ich na ksztatt linii krzywej? I czyz stopniowa kondensacja
tego osrodka nie powoduje jego rozciagnigcia na pewna odlegtos¢ od
cial, a tym samym przyczynia si¢ do ugigcia promieni $wiatta, ktore
przechodza nie przez krawedzie ggstych cial, lecz w pewnej od nich
odlegtosci?

Pytanie XXI

Czyz ten osrodek nie jest o wiele bardziej rozrzedzony w obrebie
gestych cial niebieskich, takich jak Stonce, gwiazdy, planety i kome-
ty, niz w obrgbie pustych przestrzeni niebieskich migdzy nimi? I czy
w wigkszej odlegtosci od tych ciat nie staje si¢ on nieskonczenie bar-
dziej gestszy, a tym samym jest przyczyna ciazenia tych wielkich ciat
i ich czesci wzgledem siebie, albowiem kazde ciato usituje przejsé od
bardziej gestych czgsci osrodka do rzadszych? Jesli bowiem osrodek
ten jest rzadszy wewnatrz Stonca niz na jego powierzchni, a z kolei na
jego powierzchni jest rzadszy niz w odleglosci jednej setnej czgsci cala
nad nia, 1 dalej, rzadszy tam niz w odlegto$ci jednej pigcdziesiatej cala,
i dalej, rzadszy tam niz na orbicie Saturna, to nie widzg zadnego powo-
du, dla ktorego tenze wzrost gestosci miatby si¢ jakkolwiek konczyc,
a nie trwa¢ w calej przestrzeni od Stonica do Saturna, a i jeszcze dale;.
I cho¢ ten wzrost gegstosci moze by¢ na wielkich odlegtosciach bardzo
niewielki, to sita sprezystosci tego osrodka moze by¢ niezwykle duza
1 wystarcza¢ do tego, by porusza¢ ciata od bardziej gestych do bardziej
rzadkich czesci tego osrodka sita, ktora nazywamy cigzkoscia.

O tym, jak wielka jest sita spre¢zystosci tego osrodka, mozemy prze-
kona¢ si¢ wskutek szybkosci jego drgan. Dzwigk przebiega w sekun-

© Copyright by Polska Akademia Umiejetnosci, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéow 2011



Kwartalnik Filozoficzny, tom XXXIX, 2011, zeszyt 3

— 153 —

dzie odlegto$¢ okoto 1140 stop, zas droge do Stonca w okoto 7 lub
osiem minut, przebiegajac odlegtos¢ okoto 70 000 000 mil, przyjmujac,
ze paralaksa horyzontalna Stonica wynosi okoto 12”. Dalej, aby drga-
nia lub pulsacja tego osrodka moglty wywotywaé na przemian mozno$¢
fatwego przepuszczania i tatwego odbijania $wiatla, ich czgstotliwo$¢
musi by¢ szybsza od predkosci §wiatta, a wigc ponad 700 000 razy od
predkosci rozchodzenia si¢ dzwigku. [...]

Jak przyciaganie w matych magnesach jest w stosunku do ich mas
o wiele silniejsze niz w duzych, i ciazenie na powierzchni matych pla-
net jest w stosunku do ich mas silniejsze niz na planetach wielkich,
1 jak mate ciata bardziej sa na skutek elektrycznego przyciagania poru-
szane niz duze, tak samo matos$¢ promieni §wietlnych wiele si¢ do tego
przyczynia, ze sita czynnika, dzigki ktoremu sa one zalamywane, jest
o wiele wigksza.

Pytanie XXII

Czyz planety, komety i inne wielkie ciala nie moga wykonywaé
swych ruchow w $rodowisku eterycznym swobodniej, napotykajac
mniejszy opoér, niz w jakiejkolwiek innej cieczy, ktéra by wypelniata
przestrzen rdwnomiernie, nie pozostawiajac zadnych porow, a zatem
bylaby gestsza niz rte¢ lub ztoto? Czy ten opér moze by¢ tak maly, ze
az mozemy nie bra¢ go pod uwagg? Dla przyktadu, gdyby eter (tak
bowiem bedg ten osrodek nazywal) byt 700 000 razy bardziej sprezysty
od powietrza i ponad 700 000 razy od niego rzadszy, to warto$¢ jego
oporu wynositaby ponad 600 000 000 razy mniej niz warto$¢ oporu
wody. Tak malenki opdér nie powodowatby w ciagu nawet dziesigciu
tysiecy lat zauwazalnych zmian w ruchu planet. Gdyby teraz zapytac,
czy jakikolwiek osrodek moze by¢ az tak rzadki, to niechaj kto§ mi od-
powie, jak powietrze w gornych warstwach atmosfery moze by¢ ponad
sto tysigcy razy rzadsze niz ztoto. I niech ten kto$ wyjasni mi jeszcze,
w jaki sposob ciato elektryczne moze wskutek tarcia go wysytac eks-
halacje, ktore sa tak rzadkie i delikatne, Ze przy ich emisji nie zachodzi
zaden zauwazalny ubytek cig¢zaru tego ciata, a jednoczesdnie tak silne,
Ze rozprzestrzeniajac si¢ na obszarze o wielkos$ci $rednicy ponad dwéch
stop, sa w stanie wprawia¢ w ruch listeczki miedzi lub ztota, odlegte od
siebie w odleglosci jednej stopy. I niech wyjasni mi jeszcze, jak dalece
rozrzedzone i subtelne musza by¢é wyptywy z magnesu, ze az przenikaja
bez oporu i straty na swej sile przez szklang ptytg i moga jednoczesnie
wprawi¢ w ruch, odgrodzona od nich tym szklem, igle magnetyczna.
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Pytanie XXIII

Czyz obraz powstajacy w wyniku drgan tego osrodka nie jest wzbu-
dzony na dnie oka przez promienie $wiatta i przenoszony przez state,
przezroczyste i jednorodne naczynia wloskowate nerwow wzrokowych
do miejsca czucia? I czyz stuch nie powstaje w wyniku drgan tego lub
jakiego$ innego osrodka, wzbudzony w nerwach stluchowych przez
drgania powietrza i przenoszony przez state, przezroczyste i jednorod-
ne naczynia wloskowate tych nerwéw do miejsca czucia?

Pytanie XXIV

Czyz ruch zwierzat nie jest wywotany przez site woli, wzbudzajaca
drgania pewnego $rodowiska w mozgu, ktore rozchodza si¢ poprzez
state, przezroczyste i jednorodne wiazki nerwowe az do muskulow, aby
je Sciaga¢ lub rozciagac?

Pytanie XXV

Czyz nie ma innych jeszcze pierwotnych wilasciwosci promieni
swiatta oprocz tych juz opisanych? Przypadek innej pierwotnej wila-
sciwosci mamy w zatamaniu szpatu islandzkiego, opisanego wpierw
przez Erazma Bartholinusa, a nastgpnie, doktadniej, przez Huygensa,
w jego rozprawie O swietle. Krysztal ten jest kamieniem przezroczy-
stym i tupliwym, przejrzystym jak woda lub krysztal gorski i pozba-
wionym koloru, znoszacym rozzarzenie do czerwonos$ci bez utraty
swojej przejrzystosci, a w bardzo wysokiej temperaturze spalajacym
si¢ na popiol bez topnienia. Gdy taki krysztat potozy si¢ na ksiazce, to
kazda litera przez niego widziana wyda si¢ podwojna z racji podwdj-
nego zatamania. A gdy promien $wiatta pada prostopadle lub uko$nie
na jakakolwiek plaszczyzng tego krysztatu, dzieli si¢ on wskutek
podwojnego zalamania na dwa promienie, ktére posiadaja t¢ sama
barwe co $wiatlo padajace, nat¢zenia za§ §wiatta wydaja si¢ rowne
lub prawie rowne. Jedno z tych zalaman zachodzi wedlug zwyktych
praw optyki.

Pytanie XXVI

Czyz promienie §wiatla nie posiadaja roznych stron, r6zniacych sig
podstawowymi wlasciwosciami?

Gdy boki promienia zajmuja to samo potozenie wzgledem obydwu
krysztatow, zatamuje si¢ on w obydwu w ten sam sposob, gdy jednak
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bok promienia, zwrocony w strong jakiego$ niezwyklego zatamania
w pierwszym krysztale, utworzy kat 90 stopni wraz z bokiem zwro6co-
nym w t¢ sama stron¢ krysztatu drugiego (co tatwo osiagniemy, obra-
cajac ten krysztal wzgledem pierwszego, a co za tym idzie wzgledem
promieni $wietlnych), to zalamania w obydwu krysztatach zajda w spo-
sob odmienny.

W kazdym promieniu $wiatla trzeba by wigc wyr6znic cztery rozne
strony czy ¢wierci, gdzie dwie z nich — lezace naprzeciw siebie — wywo-
huja zalamanie nadzwyczajne wtedy, gdy tylko jedna z nich lezy zwro-
cona ku brzegowi tego zatamania, za$ dwie pozostate strony, zwroécone
tak samo, powoduja zalamanie zwyczajne. [...]

Pytanie XXVII

Czyz nie sa bledne wszystkie hipotezy, ktore dotychczas zostaly
sformutowane dla wyjasnienia zjawiska $wiatta, oparte na przypadto-
sciowych modyfikacjach tych promieni? Poniewaz zjawiska te zaleza
nie tylko od przypadtosciowych modyfikacji, jak zatozono, ale od pier-
wotnych 1 niezmiennych wilasnosci tych promieni.

Pytanie XXVIII

Czyz nie sa bledne wszystkie hipotezy gloszace, iz §wiatto polega
na cis$nieniu lub ruchu, ktory rozchodzi si¢ w pewnym osrodku? Wszy-
stkie te hipotezy opieraja si¢ na blednym przypuszczeniu, iz §wiatlo
powstaje wskutek coraz to nowych modyfikacji promieni.

Ot6z gdyby $wiatto polegato wylacznie na ci$nieniu powstajacym
bez udziatu ruchu, to ciata zatamujace i odbijajace §wiatto nie moglyby
by¢ przezen wzbudzane. Gdyby za$ polegalo na ruchu rozprzestrze-
niajacym si¢ natychmiast na wszelkie odlegtosci, to wzbudzenie tego
ruchu wymagatoby natychmiastowego uzycia nieskonczonej sity kaz-
dej $wiecacej czasteczki. Z kolei, gdyby polegato ono na ci$nieniu lub
ruchu rozprzestrzeniajacym si¢ w czasie badz natychmiastowo, to $wia-
tlo uginatoby si¢ w glab cienia, gdyz ci$nienie badz ruch nie moga si¢
rozchodzi¢ w zadnym os$rodku wzdhuz linii prostych z racji przegrody
wstrzymujacej czes¢ z tego ruchu, lecz musza ulega¢ ugigciu wskutek
rozprzestrzenia si¢ do czesci osrodka lezacej poza przegroda. Cigzko$¢
skierowana jest ku dotowi, ale wynikajace z niej ci$nienie wody skiero-
wane jest z réwna sita we wszystkie strony. Rozchodzi si¢ ona z rowna
fatwoscia i z ta sama moca na boki, jak i ku dotowi, zaréwno po linii
prostej, jak i liniach krzywych. Gdy fale przesuwaja si¢ po powierzchni
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spokojnej wody ku brzegom szerokiej przeszkody, zatrzymujacej ich
czg$¢, mijajac przeszkodg, ulegaja one zagigeiu, a nastgpnie rozchodza
si¢ w spokojnej wodzie. Fale, uderzenia oraz drgania odpowiedzialne
za dzwigk rowniez ulegaja zakrzywieniu, cho¢ nie tak silnie jak fale
na wodzie, podobnie jak wtedy, gdy slycha¢ za wzgdérzem dzwon badz
dzialo, zagluszajace dzwigczace ciato z racji tego, iz dzwicki rozcho-
dza si¢ z rdwna tatwoscia w piszczatkach zakrzywionych co prostych.
Tak samo, jak nie spostrzegamy, by $wiatto biegto wzdtuz linii krzy-
wych lub tez ulegato ugigciu wewnatrz cienia. Gwiazdy stale znikaja
za planetami, podobnie jak cze¢sci tarczy Stonca, przed ktérymi przela-
tuja Ksigzyc, Merkury czy Wenus. Promienie $wiatta biegnace bardzo
blisko krawedzi ciata ulegaja pewnemu ugigciu wskutek dzialania te-
goz ciala, o czym mowilismy wyzej. Uginanie to nie nastgpuje jednak
w glab cienia, ale zawsze na zewngtrz i tylko wtedy, gdy promienie
swiatta przechodza w najwigkszej bliskosci ciata. Gdy za$ promien mi-
nie cialo, to biegnie wowczas dalej po linii proste;.

Gléwnym zadaniem filozofii naturalnej jest wyciaga¢ wnioski ze
zjawisk bez wymyslania hipotez, a przyczyny wyprowadzaé¢ z oddzia-
lywania zjawisk, dopdki nie osiagniemy pierwszej prawdziwej przy-
czyny, ktora z pewnoscia nie ma mechanicznego charakteru. Nie jest
tez zadaniem filozofii rozwikta¢ mechanizm §wiata, lecz nade wszyst-
ko rozstrzyga¢ kwestie w rodzaju: co wypetnia przestrzenie wolne od
materii i co powoduje, ze Stonce i planety przyciagaja si¢ wzajemnie,
cho¢ nie ma migdzy nimi materii ggstej? Co powoduje, ze natura ni-
czego nie czyni na prozno i skad pochodzi wszechobecny porzadek
i pigkno, ktore dostrzegamy w $wiecie? W jakim celu istnieja komety
i co powoduje, ze wszystkie planety poruszaja si¢ po kotach wspot-
srodkowych w jednym i tym samym kierunku, podczas gdy komety
biegna w przerézny sposéb po drogach nader ekscentrycznych? I jakim
to sposobem gwiazdy state nie pospadaja na siebie? Jakim sposobem
cztonki ludzi i zwierzat zostaly tak kunsztownie pomyslane i do ja-
kiego celu stuza ich poszczegolne czgsci? Jak mozliwe, by oko zostato
sporzadzone bez bieglej znajomosci optyki, a ucho bez bieglej znajo-
mosci dzwigkoéw? Jak to si¢ dzieje, ze ruchy ciata sa postuszne woli i co
jest powodem instynktu zwierzat? Czyz z tego, iz wszystkie zjawiska
przyrody sa tak dobrze urzadzone nie wynika, ze w §wiecie obecna
jest zywa, bezcielesna, inteligentna i wszechobecna istota, ktora w nie-
skonczonej przestrzeni przenika swa swiadomos$cia wszystkie rzeczy,
az do ich najbardziej ukrytych tajnikéw. On rozumie je catkowicie z ra-
cji swej bezposredniej obecnosci. Do naszej ograniczonej swiadomosci
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o rzeczach tych docieraja, za posrednictwem zmystoéw, jedynie obrazy,
ktore sa postrzegane i zachowywane przez to co$, co w nas czuje i my-
$li. I cho¢ kazdy rabek prawdy odkryty w tej materii nie prowadzi nas
do bezposredniego poznania pierwszej przyczyny, to jednak zbliza nas
ku temu poznaniu i dlatego winien by¢ oceniany wysoko.

Pytanie XXIX

Czyz promienie $wiatta nie skladaja si¢ z bardzo matych cial, ktore
sa wysylane przez substancje $wiecace? Wszak ich natura jest tozsama
z naturg cial, ktore gdy przechodza przez jednorodne os$rodki wzdhuz
linii prostej to nie uginaja si¢ do cienia. Rowniez podobnie jak ciala
moga posiada¢ i zachowywaé rézne wtasnosci, mimo przechodzenia
przez roézne osrodki. Dalej, ciata przezroczyste dziataja na promienie
$wiatta na odlegto$¢, zatamujac je, odbijajac i uginajac, podobnie jak
promienie dzialaja na czasteczki tych cial na odlegto$¢ nagrzewajac je.
To za$ dziatanie i przeciwdziatanie na odlegto$¢ bardzo przypomina
sifg przyciagajaca migdzy ciatami.

Jezeli zalamanie zachodzi na skutek przyciagania promieniami, to
jak to pokazalismy w naszych Zasadach filozofii, sinus kata padania
musi by¢ w relacji statej do sinusa kata zatamania, co potwierdza do-
swiadczenie. Promienie, ktore ze szkta przechodza do prozni, ulegaja
zagigciu w strong szkta, a gdy nadto ukosnie padaja na préznig, zostaja
skierowane z powrotem na szkto, ulegajac catkowitemu odbiciu. Tego
odbicia nie mozna przypisa¢ oporowi prozni absolutnej. Musi ono wy-
nikac¢ z przyciagajacej sily szkla, ktora §ciaga promienie z powrotem
w szklo przy ich wychodzeniu w proznig.

Jesli bowiem zwilzy¢ zewnetrzna powierzchnig szkta woda, prze-
zroczysta oliwa lub cieklym, przezroczystym miodem, to promienie,
normalnie ulegajace odbiciu, przechodza do wody, oleju lub miodu
i nie odbijaja sig, dopoki nie dojda do powierzchni granicznej, przez
ktora maja wyjs¢ na zewnatrz. Jezeli za$ promienie przechodza przez
wodg, olej lub midd, zachodzi to dlatego, ze przyciaganie przez szkto
zostaje zrOwnowazone przyciaganiem przeciwnym cieczy i staje sig
nieefektywne.

Ale jesli promienie te wchodza do prozni, ktora nie wzbudza przy-
ciagania o mocy, ktéra moglaby zrownowazy¢ przyciaganie wzbu-
dzane przez szklo, to przyciaganie to albo je zagina i zatamuje, albo
sprowadza z powrotem i odbija. Stanie si¢ to bardziej oczywiste, gdy
zetkniemy dwa szklane pryzmaty lub dwie soczewki obiektywow bar-
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dzo dhugich teleskopow, jedna ptaska, a druga nieco wypukta, a na-
stgpnie przycisniemy je tak, ani by nie stykaly si¢ zupelnie, ani zbytnio
od siebie nie odstawaty. Swiatto padajace na wewngtrzna powierzchnig
pierwszego ze szkiel, czyli tam, gdzie odstep miedzy oboma kawatkami
szkla nie przekracza jednej stutysigcznej czgsci ciata, przejdzie przez
te powierzchnig oraz powietrze czy proznig, ktore wypetnia przestrzen
migdzy tymi kawatkami szkta, a nastepnie wniknie do drugiego szkta,
jak to zostalo juz przedstawione w pierwszej czgsci drugiej ksiggi,
w obserwacji pierwszej, czwartej i 6smej. Gdyby jednak usuna¢ drugie
szkto, to $wiatlo, ktore wychodzi z wewngtrznej powierzchni pierwsze-
go szkla w powietrze czy w proznig, nie rozprzestrzeni sig, ale odbije
i zawroci. Swiatlo musi wige by¢ zawracane przez site, ktorej zrodtem
jest pierwsze szklo. Nie ma bowiem niczego innego, co mogtoby je
zawrécié. Teraz, by powstala roznorodno§¢ barw i stopni zatamania,
trzeba juz tylko tego, by promienie $§wiatta okazaty si¢ by¢ ciatami
miernej wielko$ci. Najmniejsze z nich moga wzbudzac fiolet, ktory jest
najstabsza i najciemniejsza z barw. One bowiem najlatwiej odchylaja
si¢ od linii prostej przez zatamanie powierzchni. Pozostate ciata, wraz
ze wzrostem ich wielkosci, moga tworzy¢ barwy mocniejsze i jasniej-
sze, takie jak niebieska, zielona, z6tta i czerwona, trudniej poddajac si¢
temuz odchylaniu.

Pytanie XXX

Czyz duze ciata oraz swiatto nie przeksztatcaja si¢ w siebie nawza-
jem i czyz czasteczki swiatla, ktore wchodza w sktad ciat, nie stanowia
znaczacego zrodla ich aktywnosci? Albowiem wszystkie ogrzewane
ciata twarde emituja $wiatto dopoki sa odpowiednio gorace, ktére to
$wiatto zatrzymuje si¢ w ich ciatach wowczas, gdy jego promienie
uderzaja w czesci cial, jak zostato to juz wyzej zademonstrowane. Nie
podobna znalez¢ ciata mniej sposobnego §wieci¢ niz woda, a przeciez
woda wskutek czestych destylacji zmienia si¢ w twarda ziemig, jak to
wykazat juz Boyle, a dalej, ziemia zdolna do wytrzymania okreslonego
zaru, w chwili gdy zostanie nagrzana zaczyna $wieci¢, podobnie jak
inne ciata.

Przemiana ciat w $wiatlo, a $§wiatla w ciala odpowiada biegowi
przyrody, ktéra znajduje upodobanie w przemianach. Woda, bgdaca
bardzo plynna i pozbawiona smaku sola, zmienia si¢ pod wpltywem
ciepta w parg, ktora jest rodzajem powietrza, za$ pod wpltywem zimna —
w 16d, ktory z kolei jest twardym, przezroczystym, kruchym i topliwym
kamieniem. Kamien ten jest za§ pod wplywem ciepta przeksztalcany
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w wodg, para za$§ przeksztalca si¢ w wode pod wplywem zimna. Da-
lej, Ziemia, wskutek ogrzewania staje si¢ ogniem, a wskutek zimna —
z powrotem Ziemia. Ciala ggste, wskutek fermentacji przeksztatcaja sig
w rozne rodzaje powietrza, zas powietrze, wskutek fermentacji, a cza-
sem nawet bez niej, przeksztalca si¢ w geste ciata.

Rte¢ objawia sig czasem jako metal ciekty, czasem jako twardy lub
kruchy, czasem tez w postaci gryzacej, przezroczystej soli jako sublimat
lub jako przezroczysta, lotna, pozbawiona smaku biata ziemia, nazy-
wana stodka rtecia, lub jako czerwona, nieprzezroczysta, lotna ziemia,
nazywana cynobrem, lub jako czerwony lub biaty osad czy tez jako
ciekta sol, ktora z racji destylacji przemienia si¢ w parg, a wstrzasnigta
W przestrzeni pozbawionej powietrza §wieci jak ogien. I po tych wszy-
stkich przemianach wraca do swej poczatkowej postaci jako rt¢é. Jaja
wzrastaja od niedostrzegalnej wielko$ci 1 przemieniaja si¢ w zwierzgta,
kijanki w zaby, czerwie w muchy. Wszystkie ptaki, nizsze zwierzgta,
ryby, owady, drzewa i ro$liny czerpia pozywienie oraz rosna dzigki
wodzie, za§ w roztworach wodnych i soli powracaja dzigki gniciu do
substancji wodnych. Gdy woda stoi kilka dni na otwartym powietrzu,
wytwarza tynkture, ktora (jak stdéd) po dtugim staniu daje osad i pe-
wien spirytus, ale przed swym gniciem nadaje si¢ jako pokarm dla ludzi
i zwierzat. Dlaczegoz wigc wsrdd tylu najréznorodniejszych i naj-
szczegolniejszych przemian przyroda nie miataby rowniez przemie-
nia¢ ciata w Swiatlo, a Swiatlo w ciata?

Pytanie XXXI

Czyz mate czastki cial nie posiadaja mocy, zdolnosci lub sil, dzigki
ktorym dziataja na odleglto$¢ nie tylko na promienie $wietlne, odbija-
jac je, zatamujac 1 uginajac, lecz rowniez i wzajemnie jedna na druga,
z czego pochodzi znaczna czg$¢ zjawisk przyrody? Wiadomo bowiem,
iz ciata dzialaja na siebie nawzajem poprzez ciazenie grawitacji, magne-
tyzmu i elektrycznosci. Przyktady te wskazuja na pewien bieg przyrody
1 mozliwo$¢ wystgpowania innych jeszcze postaci cigzenia. Przyroda
bowiem jest wielce spdjna i wewnetrznie zgodna. Nie rozwazam tu
sposobu, w jaki moga powstawac te rodzaje ciazenia. To, co nazywam
cigzeniem, moze zachodzi¢ za posrednictwem impulséw lub jakimi$
innymi sposobami, ktérych nie znam. Poj¢cia tego uzywam wytacznie
dla ogdlnego oznaczenia tej sity, wskutek ktorej ciala daza ku sobie,
jakakolwiek jest tego przyczyna. Wpierw jednak musimy pozna¢ zja-
wiska natury, ktore powoduja przyciaganie wzajemne ciat i prawa oraz
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osobliwos$ci tego przyciagania, nim spytamy o przyczyny sprawiajace
to przyciaganie. Przyciaganie sily grawitacji, magnetyzmu i elektrycz-
nosci siega na znaczne odleglosci, czego efekty wida¢ golym okiem.
Moga jednak istnie¢ tez inne postaci przyciagania, ktoére oddziatuja
wylacznie na tak niewielkich odleglo$ciach, ze przynajmniej na razie
uchodza obserwacji. I tak by¢ moze przyciaganie elektryczne dziata na
takich witasnie matych odleglosciach, nawet woéwczas gdy przyczyna
jego powstania jest tarcie. [...]

Najdrobniejsze czasteczki materii moga si¢ taczy¢ wskutek najsil-
niejszego przyciagania, a tworzy¢ czastki wigksze o mniejszej sile. Te
ostatnie moga si¢ wigza¢ i tworzy¢ nowe, kolejne czastki, o jeszcze
mniejsze;j sile, i tak dalej poprzez kolejne generacje, az proces ten kon-
czy si¢ na czgsciach najwigkszych, od ktérych zaleza juz procesy opi-
sywane przez chemig, jak np. zasady tworzenia barw cial naturalnych,
i ktore to taczac si¢ tworza ciata dostgpne zmystom.

Majac to wszystko na uwadze, wydaje mi si¢ rzecza prawdopo-
dobna, ze Bdég na poczatku wszystkiego stworzyl materi¢ w postaci
litych, masywnych, nieprzenikliwych i obdarzonych moznoscia ruchu
czastek, o takiej wielkosci 1 ksztalcie, z takimi wlasno$ciami i w takiej
relacji do przestrzeni, jakie prowadzity do ostatecznego celu, ktory so-
bie postawit i ze pierwotne czastki z racji statoSci sa nieporéwnanie
twardsze niz jakiekolwiek sktadajace si¢ z nich ciato porowate, i ze
sa przy tym tak twarde, ze nigdy nie moga by¢ zniszczone, a nawet
podzielone, gdyz zadna sita nie bylaby w stanie rozdzieli¢ tego, co sam
Bog w akcie pierwszego stworzenia powotat jako catos¢. Jako ze cza-
stki te pozostaja w jedno$ci, moga tworzy¢ ciata tej samej natury i skta-
du przez wszystkie wieki. Gdyby ulegaty one zniszczeniu lub podzia-
lowi na cze¢éci, to zmienitaby si¢ natura cial, ktérych sa budulcem.

Wydaje mi si¢ takze, ze czasteczki te sa nie tylko obdarzone sita
bezwtadnosci, ktorej towarzysza bierne prawa ruchu, wynikajace natu-
ralnie z takiej sity, ale Ze sa one rzadzone przez pewne zasady aktywne,
takie jak ciazenie, ktore jest przyczyna fermentacji oraz spojnosci ciat.
Zasady te rozwazam nie jako wlasnosci ukryte, wynikajace ze specy-
fiki formy ciat, ale jako ogolne prawa przyrody, za przyczyna ktorych
tworzone sa rzeczy. Ich wiarygodno$¢ poznajemy wskutek obserwacji
zjawisk, cho¢ ich przyczyny nadal pozostaja zakryte. [...]

JANUSZ SYTNIK-CZETWERTYNSKI

© Copyright by Polska Akademia Umiejetnosci, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéow 2011





