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OD TŁU­MA­CZA

Wy­da­ne po raz pierw­szy w roku 1687 Prin­ci­pia New­ton na­pi­sał po ła­ci­nie. Pol­ski prze­kład po­wstał na pod­sta­wie an­giel­skie­go prze­kła­du trze­cie­go (i ostat­nie­go za ży­cia New­to­na) wy­da­nia Prin­ci­piów, do­ko­na­ne­go przez An­drew Mot­te’a w roku 1729, czy­li w dwa lata po śmier­ci New­to­na. Tekst Mot­te’a zo­stał w roku 1934 po­now­nie opra­co­wa­ny przez F. Ca­jo­rie­go[1], już w bar­dziej współ­cze­snej an­gielsz­czyź­nie. Po­słu­gi­wa­łem się też an­giel­skim współ­cze­snym prze­kła­dem (z ła­ci­ny), do­ko­na­nym przez I. B. Co­he­na i A. Whit­man[2]. Nie­któ­re okre­śle­nia ła­ciń­skie Mot­te po­zo­sta­wił w swo­im tłu­ma­cze­niu i te zwy­kle przy­ta­czam bez zmian.

W tek­ście New­to­na pra­wie nie ma przy­pi­sów. Tak więc więk­szość przy­pi­sów, ja­kie znaj­dzie­my, po­cho­dzi od tłu­ma­cza. Przy­pi­sy New­to­na (i cy­ta­ty z przy­pi­sów au­to­rów tłu­ma­czeń an­giel­skich) są od­po­wied­nio ozna­czo­ne.

Prin­ci­pia mają for­mal­ną struk­tu­rę. Skła­da­ją się z twier­dzeń (tez), za­dań i scho­liów, czy­li mniej for­mal­nych ob­ja­śnień ilu­stru­ją­cych oma­wia­ne za­gad­nie­nia, a tak­że wnio­sków i przy­kła­dów. New­ton skru­pu­lat­nie strze­że lo­gicz­nej spój­no­ści wy­kła­du, od­wo­łu­jąc się w do­wo­dach do wła­ści­wych twier­dzeń wy­ło­żo­nych wcze­śniej. Od­no­śni­ki te zwy­kle umiesz­cza w na­wia­sach, wtrą­ca­jąc je do tek­stu. Wy­stę­pu­ją­ce w tych od­no­śni­kach ha­sła: „teza” „za­da­nie”, „wnio­sek” itp. są w ory­gi­na­le ła­ciń­skim pi­sa­ne małą li­te­rą. Jed­nak w an­giel­skich prze­kła­dach sys­te­ma­tycz­nie za­sto­so­wa­no pi­sow­nię Teza, Za­da­nie itd. i tak też jest w prze­kła­dzie pol­skim.

W przy­pad­ku istot­nych róż­nic mię­dzy prze­kła­da­mi Mot­te’a (Ca­jo­rie­go) i Co­he­na, się­ga­łem do ory­gi­na­łu ła­ciń­skie­go (tu nie­oce­nio­nej po­mo­cy udzie­lił prof. dr hab. Sta­ni­sław Sta­bry­ła z In­sty­tu­tu Fi­lo­lo­gii Kla­sycz­nej UJ) – ory­gi­nal­ne trze­cie wy­da­nie Prin­ci­piów do­stęp­ne jest w Bi­blio­te­ce Ja-giel­loń­skiej, w Czy­tel­ni Sta­rych Dru­ków (p. 215), pod sy­gna­tu­rą 145949 III lub 147381 III.

Znacz­na część Prin­ci­piów po­świę­co­na jest astro­no­mii. Wy­pa­da mi po­dzię­ko­wać dr. Ja­no­wi Mie­tel­skie­mu z Ob­ser­wa­to­rium Astro­no­micz­ne­go UJ za istot­ną po­moc me­ry­to­rycz­ną.

 

Sła­wo­mir Brze­zow­ski

In­sty­tut Fi­zy­ki UJ

 

Kra­ków, gru­dzień 2009 r.










 

SPIS ZA­GAD­NIEŃ

Za cza­sów New­to­na przy­rod­ni­cy (fi­zy­cy, astro­no­mo­wie) nie pro­wa­dzi­li jesz­cze ra­chun­ków w ta­kiej for­mie, do ja­kiej je­ste­śmy przy­zwy­cza­je­ni – kró­lo­wa­ły me­to­dy geo­me­trycz­ne: za­gad­nie­nia z me­cha­ni­ki były prze­kła­da­ne na pro­ble­my z geo­me­trii. Śla­dy tego po­dej­ścia spo­ty­ka­my do dziś w kla­sycz­nych, szkol­nych ry­sun­kach, na któ­rych wek­to­ry (siły, pręd­ko­ści) przed­sta­wia­ne są strzał­ka­mi o okre­ślo­nej dłu­go­ści. Współ­cze­śnie jed­nak te ry­sun­ki są tyl­ko po­moc­ni­czą ilu­stra­cją dla ana­li­tycz­nych ra­chun­ków. Za cza­sów New­to­na gra­ficz­ne kon­struk­cje geo­me­trycz­ne były pod­sta­wą ro­zu­mo­wa­nia, a ra­chun­ki, któ­re dziś za­kwa­li­fi­ko­wa­li­by­śmy do al­ge­bry czy ana­li­zy, od­by­wa­ły się na ich mar­gi­ne­sie.

Współ­cze­sny czy­tel­nik (tak­że do nie­daw­na tłu­macz tego dzie­ła) zwy­kle nie jest oby­ty z me­to­da­mi geo­me­trycz­ny­mi, sze­ro­ko sto­so­wa­ny­mi w Prin­ci­piach. Dla­te­go po­niż­szy roz­sze­rzo­ny spis tre­ści zo­stał uzu­peł­nio­ny omó­wie­niem kil­ku przy­kła­do­wych geo­me­trycz­nych wy­wo­dów wy­bra­nych z Prin­ci­piów. Frag­men­ty te są wy­od­ręb­nio­ne z tek­stu. 

Tek­sty wy­bra­nych twier­dzeń i ty­tu­ły pa­ra­gra­fów są przy­to­czo­ne w brzmie­niu ory­gi­nal­nym. 

 

Sła­wo­mir Brze­zow­ski











 

MA­TE­MA­TYCZ­NE ZA­SA­DY
FI­LO­ZO­FII NA­TU­RAL­NEJ


De­fi­ni­cje:

ilo­ści ma­te­rii (masy), ilo­ści ru­chu (pędu), siły we­wnętrz­nej (siły bez­wład­no­ści), siły przy­ło­żo­nej (do cia­ła – jako przy­czy­ny zmia­ny pręd­ko­ści), siły do­środ­ko­wej, ab­so­lut­nej war­to­ści siły do­środ­ko­wej (zdol­no­ści obiek­tu do wy­twa­rza­nia wo­kół sie­bie pola siły do­środ­ko­wej), przy­spie­sza­ją­cej war­to­ści siły do­środ­ko­wej (na­tę­że­nie pola), na­pę­dza­ją­cej war­to­ści siły do­środ­ko­wej (czy­li siły do­środ­ko­wej dzia­ła­ją­cej na kon­kret­ne cia­ło).

Pró­by zde­fi­nio­wa­nia ab­so­lut­ne­go cza­su, jako pły­ną­ce­go „z na­tu­ry rów­no­mier­nie” (w in­nym miej­scu New­ton wska­zu­je na róż­ni­cę mię­dzy cza­sem ab­so­lut­nym i cza­sem wy­zna­cza­nym na pod­sta­wie okre­so­wych zja­wisk astro­no­micz­nych, np. ko­lej­nych dni ziem­skich, któ­rych okre­so­wość jest tyl­ko przy­bli­żo­na), oraz od­róż­nie­nia prze­strze­ni ab­so­lut­nej (jako – w co New­ton wie­rzył – obiek­tyw­nie nie­ru­cho­mej i ist­nie­ją­cej w ode­rwa­niu od przed­mio­tów ma­te­rial­nych) od prze­strze­ni względ­nej, od­nie­sio­nej do re­al­nych ciał fi­zycz­nych. W zgo­dzie z po­wyż­szym roz­róż­nie­niem New­ton wpro­wa­dza po­ję­cie dwóch ro­dza­jów miej­sca w prze­strze­ni (ab­so­lut­ne­go i względ­ne­go), zaj­mo­wa­ne­go przez cia­ło. 

New­ton wie­rzy w ab­so­lut­ny ruch (ruch wzglę­dem ab­so­lut­nej prze­strze­ni) i od­róż­nia go od ru­chu względ­ne­go, jako od­nie­sio­ne­go do in­nych ciał, ale pod­kre­śla, że nie umie wska­zać cia­ła ab­so­lut­nie nie­ru­cho­me­go (w tych roz­wa­ża­niach się­ga wy­ob­raź­nią do „re­jo­nów gwiazd sta­łych, albo na­wet da­le­ko poza te re­jo­ny”, gdzie – być może – ta­kie ab­so­lut­nie spo­czy­wa­ją­ce cia­ło moż­na by zna­leźć).

Na tym eta­pie New­ton już wspo­mi­na o bez­względ­no­ści przy­spie­sze­nia (na tle względ­no­ści sa­me­go ru­chu) i roli siły dla bez­względ­nej zmia­ny ru­chu. Za­raz po­tem wska­zu­je na bez­względ­ny cha­rak­ter ru­chu ob­ro­to­we­go (do­świad­cze­nie z wia­drem wody za­wie­szo­nym na skrę­co­nym sznu­rze).


Ak­sjo­ma­ty, czy­li pra­wa ru­chu.

Trzy za­sa­dy dy­na­mi­ki. Wnio­ski z nich:

Wnio­sek I. Moż­li­wość skła­da­nia sił me­to­dą rów­no­le­gło­bo­ku.

Wnio­sek II. Moż­li­wość roz­kła­du do­wol­nej siły na dwie nie­rów­no­le­głe o ar­bi­tral­nie za­da­nych kie­run­kach.

Wnio­sek III i IV. Pra­wo za­cho­wa­nia pędu dla ukła­du izo­lo­wa­ne­go (z udzia­łem po­ję­cia środ­ka masy, zwa­nym u New­to­na środ­kiem cięż­ko­ści).

Wnio­sek V. Rów­no­waż­ność wszyst­kich in­er­cjal­nych ukła­dów od­nie­sie­nia.

Wnio­sek VI. ...z któ­re­go wy­ni­ka, że New­ton za­uwa­żył, iż w ukła­dzie „spa­da­ją­cej win­dy” pa­nu­ją wa­run­ki ta­kie, jak w ukła­dzie in­er­cjal­nym bez pola gra­wi­ta­cyj­ne­go.

 

W tym miej­scu na­stę­pu­je Scho­lium, w któ­rym New­ton otwar­cie pi­sze, iż za­sa­dy, któ­re wy­żej wy­ło­żył, były zna­ne i sto­so­wa­ne wcze­śniej (pada na­zwi­sko Ga­li­le­usza). 

W tym sa­mym Scho­lium roz­wa­ża: rzut uko­śny (na ra­zie bez ra­chun­ków), zde­rze­nia sprę­ży­ste i nie­sprę­ży­ste kul, wy­pro­wa­dza Trze­cią Za­sa­dę z Pierw­szej (nie wprost: układ izo­lo­wa­ny ciał, wza­jem­nie od­dzia­łu­ją­cych z po­gwał­ce­niem Trze­ciej Za­sa­dy, pod­le­gał­by sile sa­mo­na­pę­dza­ją­cej), wy­pro­wa­dza za­sa­dę rów­no­wa­gi dźwi­gni (bez de­fi­nio­wa­nia po­ję­cia mo­men­tu siły) i roz­wa­ża nie­któ­re ma­szy­ny pro­ste: blo­czek, śru­bę, klin.


 



Za­pra­sza­my do za­ku­pu peł­nej wer­sji książ­ki



 








 

PRZY­PI­SY


Od tłu­ma­cza

[1] Sir Isa­ac New­tons 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 FLO­RIAN CA­JO­RI, late pro­fes­sor of the hi­sto­ry of ma­the­ma­tics eme­ri­tus in the uni­ver­si­ty of Ca­li­for­nia, Uni­ver­si­ty of Ca­li­for­nia Press, Ber­ke­ley – Los An­ge­les – Lon­don.

[2] Uni­ver­si­ty of Ca­li­for­nia Press, Ber­ke­ley, Los An­ge­les – Lon­don 1999. Prze­kład Co­he­na i Whit­man po­prze­dzo­ny jest bli­sko 400 stro­ni­co­wym opra­co­wa­niem Co­he­na, któ­re­go isto­ta wy­ra­żo­na jest w ty­tu­le jed­ne­go z roz­dzia­łów tam­te­go opra­co­wa­nia: Jak czy­tać Prin­ci­pia.
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