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Abstract. Sir Isaac Newton PRS (4 January 1643 - 31 March 1727 [OS: 25
December 1642 - 20 March 1727]) was an English physicist, mathematician,
astronomer, natural philosopher, alchemist, and theologian. His monograph
Philosophiz Naturalis Principia Mathematica, published in 1687, lays the foun-
dations for most of classical mechanics and is one of the most important scien-
tific books ever written. In this work, Newton described universal gravitation
and the three laws of motion, which dominated the scientific view of the physi-
cal universe for the next three centuries. Newton showed that the motions of
objects on Earth and of celestial bodies are governed by the same set of natural
laws, by demonstrating the consistency between Kepler’s laws of planetary mo-
tion and his theory of gravitation; thus removing the last doubts about heliocen-
trism and advancing the Scientific Revolution. Newton built the first practical
reflecting telescope and developed a theory of colour based on the observation
that a prism decomposes white light into the many colours that form the visible
spectrum. He also formulated an empirical law of cooling and studied the speed
of sound. In mathematics, Newton shares the credit with Gottfried Leibniz for
the development of differential and integral calculus. He also demonstrated the
generalised binomial theorem developed Newton’s method for approximating
the roots of a function, and contributed to the study of power series. Newton
was also highly religious. He was an unorthodox Christian, and wrote more on
Biblical hermeneutics and occult studies than on science and mathematics, the
subjects he is mainly associated with. Newton secretly rejected Trinitarianism,
fearing to be accused of refusing holy orders. Newton is considered by many
scholars and members of the general public to be one of the most influential
people in human history.

1. Biografia

Narodil sa 4. januara 1643 (25. december 1642 podla julianskeho ka-
lendara), zomrel 31. marca 1727. Newton sa narodil tri mesiace po smr-
ti svojho otca, prosperujuceho farmara Isaaca Newtona vo Woolstor-
pe-by-Costelworth v Lincolnshire, Anglicko. Narodil sa predcasne, bol
malé dieta (jeho matka Hannah Ayscough sa vraj vyjadrila, Ze sa zmesti
do dzbanku o obsahu 1 ). Ked mal tri roky, matka sa znova vydala za re-
verenda Barnabasa Smitha. Syna dala do vychovy svojej matke Margery
Ayscough. Mlady Isaac nemal rad svojho otc¢ima a zazlieval matke novy
sobas. Toto neskor zaznamenal do zoznamu svojich hriechov do 19 ro-
kov (,Vyhrazanie otcovi a matke Smithovym, Ze im podpalim strechu
nad hlavou*“). Hoci vo svojich mladych rokoch bol zasnubeny, nikdy sa
neozenil pre hlboké pohrazenie do Studia a prace. Ovladal latincinu,
hebrejcinu a gréctinu.
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Od svojich 12 do 17 rokov navstevoval King's School v Granthame
(tu este stale uchovavaju jeho podpis na parapetnej doske okna knizni-
ce). V oktobri 1659 ho vzali zo Skoly a prestahovali do Woolstorpe-by-
-Colsterworthu, kde sa jeho matka, po druhy raz ovdovela, snazila z ne-
ho urobit farmara. Farmarcenie nenavidel, nastastie sa jeho ucitelovi
z King”s School podarilo presvedcit jeho matku, aby ho poslala naspit
do skoly dokoncit si vzdelanie. Motivovany Ciasto¢ne odvetou za Sika-
nu v $kole, stal sa z neho vynimoc¢ny Student. V juni 1661 bol prijaty na
Trinity College v Cambridgi ako Stipendista (s pracovnou aj Studijnou
naplaou). V tom case bolo stadium zamerané este na Aristotela, kym
Newton preferoval modernych filozofov ako Descartesa a astrondOmov
ako Keplera. V r. 1665 objavil a zovseobecnil binomialny teorém a za-
¢al rozvijat teoriu, neskor znamu ako infinitesimalny pocet. Skoro po
ziskani univerzitného titulu v auguste 1665 univerzitu docasne zatvorili
kvoli velkej morovej epidémii. Hoci nebol uz studentom Cambridgeske;j
univerzity, jeho sakromné stadium doma vo Woolstorpe v nasleduju-
cich dvoch rokoch viedlo k rozvinutiu jeho matematickej teorie, optiky
a zakona gravitacie. V r. 1667 sa vratil do Cambridge ako pracovnik Tri-
nity College. V tomto postaveni sa od neho ocakavalo, aby sa stal kia-
zom anglikanskej cirkvi, Comu sa Newton, vzhladom na svoje neorto-
doxné nabozenské nazory, snazil vyhnut. Nastastie pre Newtona, pre
knazsku ordinaciu nebola stanovena ziadna lehota, takze sa mohla ne-
obmedzene posuvat. Problém sa stal ovela vaznej$im, ked ziskal prestiz-
nu Lucasiansku profesturu matematiky v r. 1669 na odporucanie svojho
predchodcu I. Barrowa, prvého Lucasianskeho profesora (ide o najpre-
stiznejsiu profesuru matematiky a fyziky na svete; v stcasnosti tato ka-
tedra patri S. Hawkingovi, v minulosti to boli napr. fyzici Sir G. Stokes,
Sir J. Larmor, P. Dirac). V tom case sa v takej vyznamnej pozicii kiaz-
skej vysviacke uz nemohol vyhnut. Napriek tomu dostal Specialne po-
volenie od Karola II., v ktorom sa akceptovalo, ze nemusel byt aktivny
v cirkvi, aby mal viac Casu na vedecku pracu.

Matematické prdce

Newtonove matematické prace boli oznacené ako ,vyrazny pokrok
vo vsetkych odboroch matematiky svojej doby“. Rukopis prvej prace
,De analysi per aequationes numero terminorum infinitas“ (K analyze
rovnic s nekone¢nym poctom Clenov) poslal cez Isaaca Barrowa Johno-
vi Collinsovi (1669), pricom Barrow sa vyjadril: ,Pan Newton, pracov-
nik nasej univerzity, a velmi mlady... ale mimoriadneho génia a znalosti
v tychto veciach®.

Neskor sa Newton zaplietol do sporu s Leibnizom, tykajicom sa prio-
rity objavu infinitesimalneho poctu. Moderni historici sa zhodli na tom,
ze Newton a Leibniz ho objavili nezavisle, hoci kazdy s velmi odliSnou
symbolikou. Newton publikoval infinitesimalny pocet az v r. 1693 a
v plnom zneni az v r. 1704, kym Leibniz zacal publikovat plné znenie



uz v r. 1684 (Leibnizovo znacenie sa povazovalo za ovela vyhodnejsie
a bolo prijaté na kontinente a po r. 1820 aj v Britanii). Tento pristup
si vSak nevsima obsah. Obsah bol zverejneny v ,Philosophia Naturalis
Principia Mathematica“ (1687), hoci este nie v adekvatnom matematic-
kom jazyku a v predchadzajucej praci ,De motu corporum in gyrum®
(O pohybe telies na orbite) z r. 1684.

Tieto prace su vyjadrenim infinitesimalneho poctu v geometrickej
forme, zalozenej na limitach podielov velmi malych hodndt veli¢in. Tu
sa aj zdovodnuje tento tvar a nazyva sa ,metodou nedelitelnych veli-
¢in“. Preto ,Principia“ boli oznacené ako ,kniha teorie a aplikacii infi-
nitesimalneho poctu*. Pouzitie metody infinitesimalne malého prvého
alebo vyssieho radu je uz zahrnuté v jeho praci ,De motu...“ zr. 1684 a
v ¢lankoch o pohybe v priebehu dvoch desatroci pred r. 1684. Newton
odkladal publikovanie svojho poctu, pretoze sa obaval kritiky a protire-
Ceni. V r. 1699 clenovia Royal Society, ktorej bol Newton ¢lenom, ob-
vinili Leibniza z plagiatorizmu a tento spor prepukol naplno v r. 1711.
Kralovska spolocnost prehlasila Newtona za objavitela infinitesimalne-
ho poctu a Leibniza obvinila z podvodu. Tato stadia bola spochybnena,
ked sa zistilo, ze Newton sam napisal zaverecné poznamky o Leibnizo-
vi. Tak sa zacal trpky spor, ktory poznacil Zivoty oboch aktérov a skon-
¢il sa Leibnizovou smrtou (1716).

Vr. 1670 - 1672 Newton prednasal optiku. V tomto obdobi skumal
lom svetla. Ukazal, ze hranol rozklada biele svetlo na spektrum fareb-
nych lacov, a SoSovka a druhy hranol znovu sklada mnohofarebné spek-
trum na biele svetlo. Ukazal, Ze farebné svetlo nemeni svoje vlastnosti
oddelenim od farebného zvizku a svietenim na rozne objekty. Nasiel
dolezity poznatok, ze farba objektov je dosledok interakcie objektov
s farebnym svetlom, teda Ze objekty samotné negeneruju farbu. Toto je
zname ako Newtonova tedria farieb. Zostrojil Newtonov teleskop. Svo-
ju teoriu zhrnul v knihe poznamok ,O farbe“, ktora neskor rozsiril vo
svojej ,Optike“. Ked Robert Hooke kritizoval niektoré jeho myslienky,
Newton sa tak urazil, Ze sa stiahol z verejnej debaty. Nasledovala vyme-
na listov v r. 1679 - 1680. Dalsie pokracovanie sporu stimulovalo Ne-
wtona k vypracovaniu ddkazu zakona univerzalnej gravitacie, ,,...elip-
ticky tvar planetarnych orbit pochadza od dostredivej sily nepriamo
umernej Stvorcu radius-vektora planéty“. Sporné vztahy obidvoch pretr-
vali az do Hookovej smrti.

V r. 1704 publikoval (v anglictine) knihu ,Optics*, v ktorej rozvinul
korpuskularnu teoriu svetla. Svetlo pokladal za zlozené z extrémne ma-
lych castic, hmota mala byt zloZena z vicsich castic, z coho vychadzala
jeho $pekulacia o svojho druhu alchymistickej transmutacii: ,Sa hmot-
né telesa a svetlo navzajom konvertibilné, ... nemohli by telesa ziskat od
svetelnych castic tolko energie, aby sa zhmotnila?“ Neskor uprednost-
nil vlnovu teodriu svetla, aby vysvetlil interferencné obrazce a difrakciu.
Dnesna kvantova mechanika, fotony a myslienka vlnovo-Casticovej dua-
lity len hmlisto pripominaji Newtonove nazory na svetlo.
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Mechanika a gravitacia

V r. 1679 sa Newton vratil k nebeskej mechanike, t. j. gravitacii a jej
vplyvu na planetarne orbity podla Keplerovych zakonov. V tejto suvis-
losti doslo k vymene korespondencie s Hookeom, ktory spravoval ko-
reSpondenciu Kralovskej spolo¢nosti. Objav kométy v zime v r. 1680
- 1681 (,Velka kométa“, G. Kirch) inSpiroval Newtona k oziveniu as-
tronomického vyskumu, ktory vyustil v publikovani ,zakona univerzal-
nej gravitacie“ v r. 1684. Na podnet astronoéma Sira Edmonda Halleyho
(Halleyova kométa, 1682), ktory sa tiez zaoberal gravitaciou, Newton
konec¢ne suhrnne spisal svoje vyskumy v diele ,Principia Mathemati-
ca Philosophie Naturalis“, ktoré bolo publikované na Halleyho nakla-
dy (1687). Newton postavil heliocentrickii predstavu slnecnej stastavy
na modernejsie zaklady: objavil odchylku Slnka od gravitacného cen-
tra slnecnej sustavy, kde malo byt umiestnené Slnko. Toto (nehybné)
centrum postavil do spolo¢ného centra gravitacie Slnka a vSetkych pla-
nét. Newton postuloval neviditeIné sily, ktoré posobia na velké vzdia-
lenosti, za o bol kritizovany, ze vnasa do vedy okultné hybné Cinitele.
Newton odmietol kritiku tym, Ze javy implikuja gravitacna pritazlivost
osebe, ale neindikujua jej povod a ani to nie je potrebné (,Hypotheses
non fingo®).

Neskorsie obdobie Zivota

V r. 1690 Newton napisal mnozstvo nabozenskych pojednani o do-
slovnej interpretacii biblie. Rukopis, ktory zaslal Johnovi Lockeovi na
tému Trojice, nebol nikdy publikovany. Jeho price na témy zo starého
zakona (1728) a o Apokalypse (1733) boli publikované po jeho smrti.
Bol aj ¢lenom Parlamentu Anglicka od 1689 - 1690 a v r. 1701, ale pod-
la niektorych zdrojov jeho jediné vyjadrenia sa tykali studeného prieva-
nu a poziadavky, aby sa zatvarali okna.

V r. 1696 sa vritil do Londyna, aby sa ujal postu spravcu Kralovske;j
mincovne, ktory zastaval az do svojej smrti. Toto miesto bolo zaloZené
ako ,vynosné zamestnanie bez velkych povinnosti“, ale Newton ho bral
vazne, ked zanechal cambridgeské povinnosti v r. 1701, aby pouZil svo-
ju moc k reforme meny a potrestaniu penazokazcov. V r. 1717 sa preslo
,Zakonom kralovnej Anny“ od strieborného krytia Libry Sterlingov ku
zlatému tym, ze stanovil relaciu medzi zlatymi mincami a striebornymi
penny v prospech zlatych. To sposobilo, ze strieborné mince boli roz-
tavené a vyvezené z Britanie. V r. 1703 sa stal predsedom Kralovske;j
spoloc¢nosti a asociovanym clenom Francizskej akadémie vied. V pozi-
cii predsedu si Newton znepriatelil J. Flamsteeda, kralovského astrono-
ma, predcasnym zverejnenim jeho Historia Coelestis Britannica, ktoré
Newton pouzil vo svojich Stadiach.

V r. 1705 kralovna Anna povysila Newtona do $lachtického stavu pri
navsteve Trinity College v Cambridgei. Motivaciou boli skor politické
okolnosti s jeho zvolenim za ¢lena parlamentu ako jeho vedecka praca



alebo sluzby spravcu mincovne. Po Sirovi Francisovi Baconovi bol New-
ton druhy vedec povyseny do slachtického stavu.

Ku koncu svojho zivota Newton obyval rezidenciu v Cranbury Par-
ku blizko Winchestru so svojou neterou a jej manzelom az do svojej
smrti. Newton zomrel pocas spanku 31. 3. 1727 a bol pochovany vo
Westminster Abbey. Po smrti sa naslo v jeho tele mnozstvo ortuti, prav-
depodobne pochadzajuce z alchymistickych pokusov. Otrava ortutou
by mohla vysvetlovat Newtonovu excentricitu na sklonku Zivota.

2. Nabozenské nazory

»The most beautiful system of the sun, planets, and comets, could
only proceed from the counsel and dominion on an intelligent and
powerful Being.*

Newton pokladal nabozenstvo a vedu za navzajom suvisiace: veda
ako odvodena od nabozenstva a jeho chvalospev, takze tu nemohol byt
zasadny rozpor. V oboch trval na tom rovnakom pristupe na zaklade
historickych a prirodovednych faktov. Nesuhlasil s metafyzikou ako vo
fyzike, tak v teologii. Na historiu a prirodu nazeral podobne: obidve ma-
ju svoje latentné tajomstva, priCom obidve su v principe jednoduché
a meratelné.

V Newtonovom zivote dominovalo nabozenstvo hladanim Stvorite-
la neba a zeme, a ku koncu Zzivota konstatuje: ,,...cely ocean pravdy lezi
predo mnou neobjaveny*“. Bol monoteista, ktory veril v biblické proroc-
tva, ale neveril v Trojicu. Nikdy verejne nedeklaroval svoju hereticka
vieru, ktoru by ortodoxia vnimala ako extrémne radikalnu. Preto nie
je celkom jasny stupen jeho herézy (socinian alebo arian), ale v kaz-
dom pripade bol antitrinitarian. Napriek dobe, ktora bola nabozensky
netolerantna, si zname niektoré jeho verejné prejavy, ako odmietnutie
niektorych vyznamenani a na smrtelnej posteli odmietnutie prijat svia-
tosti, ked mu boli ponukané. Tym sa rozchadzal aj s vic§inou protestan-
tov. Bol tiez obvineny, Ze je Rosenkrucian, ktorych bolo mnoho medzi
¢lenmi Royal Society a na dvore Karola II. Napriek tomu navonok bol
konformnym ¢lenom anglikanskej cirkvi po cely svoj Zivot.

Hoci pohybové zakony mechaniky a zakony gravitacie sa jeho naj-
znamejsie vedecké objavy, Newton varoval pred nazeranim na vesmir
ako na puhy stroj, podobny velkym hodinam. Povedal: ,Gravitacia vy-
svetluje pohyb planét, ale nemdze vysvetlit, kto uviedol planéty do po-
hybu. Boh riadi vSetko a pozna vsetko, co je alebo mdze byt.“ Newto-
nove Studie Biblie a cirkevnych otcov boli tiez pozoruhodné. Stanovil
datum Kristovho ukrizovania na 3. 4. 33, v zhode s tradi¢ne prijatym da-
tumom. Pokusal sa tiez, ale neaspesne, odkryt skryté posolstva Biblie.

Newton napisal o nabozenstve viac ako o vede. Veril v racionalne po-
chopitelny svet, ale odmietal hylozoizmus, implicitne pritomny u Leib-
niza a Spinozu. Usporiadanému vesmiru mozno porozumiet a musi sa
mu porozumiet racionalne. Videl dokaz zameru v usporiadani sveta:
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,Tak skvelé usporiadanie planetirneho systému musi byt dosledkom
vyberu“. AvSak Newton pripustal Bozie zasahy, ktoré mozu byt nutné
k oprave systému v dosledku pomaly narastajucich nestabilit. Leibniz
mu oponoval: ,VSemohuci Boh, zda sa, nemal dostatok predvidavosti,
aby vytvoril vecny pohyb.*

Newton videl Boha ako majstra stvoritela, ktorého existenciu ne-
mozno popierat tvarou v tvar grandioznosti celého stvorenia. Nepred-
vidateInym dosledkom uspechu Newtonovho systému v nasledujucom
storoci bolo posilnenie postavenia deistov, ako ho zastaval Leibniz: Po-
rozumenie sveta bolo teraz znizené na uroven ludského rozumu a lud-
stvo sa stalo zodpovednym za korekcie a eliminaciu zla. Veril v osobné-
ho Boha vseveduceho a vSemohiiceho. Bibliu interpretoval doslovne,
z ¢oho podla vsetkého pochadzala jeho heréza. V r. 1672 sa Newton
stal arianom. Tato krestanska hereticka doktrina pochadza od Alexan-
dra Ariusa (4. storocie), ktory zastaval nazor, Ze Jezi$ Kristus bol viac
ako cClovek, ale menej nez Boh. Z toho vyplyva, Ze neveril v Trojicu, te-
da v identifikaciu JeziSa s Otcom a s Duchom Svitym. Jeho spisy na tito
tému sa objavili az v r. 1936 na aukcii v Londyne a zostali v sakromnych
rukach az do 90. rokov minulého storocia. Nedavne spristupnenie tych-
to jeho doteraz neznamych spisov bolo velkym prekvapenim a doteraz
nie su celkom prebadané. Pricinou tohto oneskorenia boli prave jeho
neortodoxné nazory, ktoré v jeho ¢asoch bolo v Anglicku nemyslitelné
zverejnit. V rovnakom case boli zverejnené aj jeho alchymistické vysku-
my, ktorymi sa zaoberal takmer cely Zivot.

V rukopise z r. 1704, v ktorom sa pokusal najst vedecké informacie
v biblii, odhadol koniec sveta po r. 2060. Komentoval to nasledovne:
,Toto hovorim nie preto, aby som urcil Cas konca, ale preto, aby som
zastavil unahlené domnienky nadSencov, ktori Casto predpovedaju Cas
konca a konaju tak, ze diskredituju posvitné proroctva vzdy, ked ich
vlastné predpovede zlyhaja.«

Napriek vSetkému zostava aktualnym Newtonovo teologické posol-
stvo pre dnesok - moznost zlucenia moderného vedeckého myslenia
s krestanskou teologiou.

Osvietenski filozofi

Osvietenski filozofi si zvolili Galilea, Boylea a obzvlast Newtona ako
in$piraciu a zaruku svojich aplikacii ich predstav o prirode a prirod-
nych zakonoch na vSetky, aj spolocenské oblasti vSedného dna. Bola
to Newtonova predstava vesmiru, zalozena na racionalne poznatelnych
prirodnych zakonoch, ktora sa stala semenom ideologie osvietenstva.
Locke a Voltaire aplikovali predstavu o prirodnych zakonoch na poli-
tické systémy, ktoré mali mat vnatorné pravidla. Fyziokrati a A. Smith
aplikovali racionalistické predstavy o psychologii na ekondmiu, socio-
logovia kritizovali saidoby spolocensky poriadok a pokusali sa podlozit
vyvoj historie modelmi z prirodnych vied. Niektori (S. Clarke) vzdoro-



vali a sa snazili sa zosuladit racionalistické prvky Newtonovej prace so
svojimi silnymi nabozenskymi koncepciami o prirode.

Pripad petiazokazcov

Ako spravca Kralovskej mincovne Newton odhadol, ze 20 percent
minci, vybranych v ¢ase vymeny v r. 1696, bolo falsovanych. Penazoka-
zectvo bolo vysoky priestupok, velmi kruto trestané a usvedcenie naj-
vicsich vinnikov bolo velmi tazké. Avsak Newton sa osobne podujal na
tato ulohu a v priebehu roka viedol viac ako 100 vysluchov svedkov, in-
formatorov a podozrivych, a ispesne obzaloval 28 razicov minci. New-
tonovu doslednost ilustruje pripad W. Chalonera, ktory vykonstruoval
falosné sprisahanie katolikov a nestastnych konspiratorov nechal uviz-
nit. Neskor obvinil mincoviiu z napomahania penazokazcom a navrhol
parlamentu vlastné rieSenie. Newton ho obvinil z penazokazectva a po
zlozitych zvratoch situacie bol nakoniec Chaloner obvineny z velezra-
dy, obeseny a rozstvrteny na Tyburnskej Sibenici.

3a. Newtonove pohybové zakony

1. Prvy Newtonov zdkon (zdakon zotrvacnosti): Teleso v pokoji
alebo rovnomernom pohybe zotrvava v pokoji alebo rovnhomernom
pohybe, pokial nan nepodsobi vonkajsia sila.

2. Druhy Newtonov zdkon: sila, posobiaca na teleso, sa rovna rych-
losti zmeny jeho hybnosti v ¢ase. Ak je hmotnost konstantna, je moz-
né zakon formulovat pomocou zrychlenia: sila je imerna zrychleniu,
pricom konstanta umernosti je hmotnost telesa.

3. Treti Newtonov zdkon (zdakon akcie a reakcie): Kazdej akcii
odpoveda rovnaka reakcia v opacnom smere. To znamena, Zze ku
kazdej sile, ktorou jedno teleso pdsobi na druhé, existuje sila, ktora
posobi od druhého telesa v opa¢nom smere na prvé. Kedze telesa
nemusia mat rovnaké hmotnosti, zrychlenia oboch telies mozu byt
rozne.

Prvy a druhy zakon boli zmenou voci aristetolovskej fyzike, podla
ktorej sila je nutna k udrzaniu telesa v pohybe. Newtonove zakony ho-
voria, Ze sila je nutna k zmene pohybového stavu telesa. Jednotkou sily
v SI sustave je 1 newton (N).

Na rozdiel od Aristotelovej fyziky, Newtonova je univerzalna. Plati
ako pre planéty, tak pre padajiaci kamen. Vektorovy charakter druhého
zakona znamena geometricky vztah medzi smerom sily a zmenou hyb-
nosti telesa. Pred Newtonom sa predpokladalo, ze planéta obiehajuca
okolo Slnka potrebuje k udrzaniu pohybu silu v smere pohybu. Newton
ukazal, Ze jediné, Co je potrebné, je pritazliva sila Sinka. Dokonca mno-
ho desatro¢i po publikacii ,Principia“ tito teoria nebola akceptovani — 63 —
a mnoho vedcov preferovalo Descartesovu teoriu vortexov.
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3b. Gravita¢ny zakon

Newton sam casto rozpraval, ze k teorii gravitacie ho inspirovalo po-
zorovanie padu jablka zo stromu, ked bol v kontemplativnej nalade.
(Preco jablko pada vzdy kolmo k zemi ... asi preto, Ze zem ho pritahuje
... v hmote musi existovat pritazliva sila ... ak hmota pritahuje hmotu,
sila musi byt imerna velkosti hmoty ... takze jablko pritahuje zem, rov-
nako ako zem pritahuje jablko ...)

Newtonov asistent v Kralovskej mincovni a manzel jeho netere
J. Conduitt opisal tato udalost: ,V r. 1666 Newton odisiel z Cambridge
na dovolenku ku svojej matke v Lincolnshire. Kym sa prechadzal v za-
hrade, prislo mu na mysel, Ze sila pritazlivosti (ktora sposobila pad jabl-
ka) nie je obmedzena urcitou vzdialenostou od Zeme, ale moze pdsobit
ovela dalej... PrecCo nie az k Mesiacu, povedal si a ak je to tak, potom
ovplyviiuje jeho pohyb, mozno ho udrzuje v pohybe... Potom sa uz za-
bral do vypoctov, aky by bol vysledok takej superpozicie.“ Otazkou tu
nebolo, ¢i gravitacia existuje, ale ¢i posobi az na Mesiac tak, ze ho dr-
71 na orbite. Newton ukazal, Ze ak sila klesa so Stvorcom vzdialenosti,
mozno vypocitat periodu mesacnej orbity a dostal skuto¢ne dobru zho-
du. Domnieval sa, Ze ta ista sila je zodpovedna aj za iné orbitalne pohy-
by a nazval ju ,univerzalna gravitacia“. Na vypracovanie uplnej teorie
potreboval dalich 20 rokov.

Newtonov zakon univerzalnej graviticie hovori, ze kazda bodova
hmota vo vesmire pritahuje ind bodova hmotu silou, ktora je priamo
amerna sucinu ich hmotnosti a nepriamo umerna Stvorcu ich vzdiale-
nosti (pre velké sféricky symetrické telesa tieto body mozno stotoznit
s ich hmotnymi stredmi). Je to zakon univerzalny, Newtonom odvode-
ny z empirickych pozorovani. R. Hook namietal, ze Newton prevzal
Stvorec vzdialenosti od neho. Podla najnovsich vyskumov v skutocnos-
ti od konca 60. rokov 17. storocia predpoklad o poklese gravitacnych
sil so Stvorcom vzdialenosti bol prijaty alebo aspon navrhnuty mnohy-
mi sidobymi vedcami (¢oho si bol Newton vedomy podla jeho vlastné-
ho vyjadrenia), takze Hookova namietka sa javi ako neopravnena. Hoo-
keov skuto¢ny prinos bola myslienka jednotného opisu ,nebeskych
pohybov* a predpoklad o dostredivych silach namiesto Newtonovych
odstredivych, ktory po koreSpondencii s Hookeom Newton prijal. Pod-
la sudobej spravy E. Halleya, Hooke suhlasil s Newtonovou prioritou
demonstracie prislusnych pohybovych trajektorii. V otazke, ¢i Newton
prevzal od Hookea nejaké vysledky, dodnes nie je celkom jasno. Hoo-
keova koreSpondencia sa totiz vicSinou nezachovala. Napriek tomu,
Newtonove zasadné zasluhy o gravitaény zakon nie su spochybnitelné,
pretoze Newton svoje vysledky jasne demonstroval.

Konstanta imernosti, gravitacna konstanta bola presne ur¢ena H. Ca-
vendishom v r. 1798. Jeho experiment bol prvou verifikaciou Newto-
novho gravitacného zakona v laboratoriu. V jednotkach SI jej hodnota
je 6,674 x 107" N m? kg? (jednotkou sily je tu 1 Newton = N). New-
tonov gravitaCny zakon je vybornou aproximaciou efektov graviticie



z Einsteinovej teorie vSeobecnej relativity. Korekcie su potrebné, len ak
ide o velmi masivne telesa a telesa s vysokou hustotou.

(Gravitacia vo vnutri gule narasta linearne so vzdialenostou od cen-
tra, narast vplyvom dodato¢nej hmotnosti je 1,5-nasobok poklesu vply-
vom vicsej vzdialenosti od centra. Teda ak sféricky symetrické teleso
ma homogénne jadro a homogénny povrch o hustote mensej nez je 2/3
hustoty jadra, potom gravitacia vo vnutri spociatku klesa smerom von
k rozhraniu a ak je gula dostato¢ne velka, dalej smerom von opit naras-
ta a moze prevysit gravitaciu na rozhrani. Gravitacia Zeme je podla vset-
kého najvicsia na rozhrani jadra a povrchu).

Newton sa stal najznamej$im prave svojou tedriou gravitacie. Prav-
dou je aj to, Ze vela ludi v jeho ¢asoch si prialo, aby na jeho hlavu spa-
dol radSej kus Zeleza nez len jablko. Nebol prave prijemny a jeho vztahy
s ostatnymi akademikmi po vicSinu jeho neskorSieho Zivota boli zata-
zené neustalymi diSputami a kontroverziami. Okrem Roberta Hookea
(zakladatela teorie pruznosti) mal spory s Gottfriedom Leibnizom (o pr-
venstve vo vynajdeni infinitesimalneho poctu), Christianom Huygen-
som (o povahe svetla), s astronoOmom Johnom Flamsteedom (o publiko-
vani jeho vysledkov Newtonom) a s dal$imi.

Francuzsky matematik Lagrange Casto hovoril, Zze Newton bol najvic-
§1 génius, aky kedy zil a raz dodal, ze ,Newton bol tieZ najStastne;jsi, pre-
toZe nie je mozné viac ako raz zistit, ako funguje svet*.

Znamy je epitaf od anglického basnika Alexandra Popea: ,Nature
and nature’s laws lay hid in night; God said ,Let Newton be‘ and all was
light.*

Newton sam bol skor skromnejsi, ked pisal Hookeovi (1676) o svo-
jich vysledkoch ,Ak som videl dalej, bolo to tym, Ze som stal na ple-
ciach obrov“ (narazka na znamy vyrok, ze ,trpaslik na pleciach obra vi-
di dalej nez obor sam*).

Vo svojich memoaroch Newton napisal: ,Neviem, ako sa javim sve-
tu, ale ja sa citim ako maly chlapec hrajici sa na brehu mora, ked naraz
najde oblejsi kamienok alebo krajsiu muslu, zatial ¢o ocean pravdy lezi
cely neobjaveny pred nim.*

V r. 2005 sa uskutoCnil prieskum medzi clenmi Kralovskej spoloc-
nosti o tom, kto mal vi¢si vplyv na vedu, Newton alebo Albert Einstein.
Spoloc¢nost rozhodla, ze najvicsi celkovy vplyv mal Newton. Podobny
prieskum sa urobil medzi 100 najvplyvnejsimi fyzikmi, ktori rozhodli,
ze vo fyzike to bol Einstein, nasledoval Newton a prieskum na stran-
ke PhysicsWeb udelil prvenstvo Newtonovi. Podla kvantitativneho
hodnotenia velkych inovatorov v knihe Ch. Murray: ,Human Accom-
plishment* je Newton na druhom mieste v matematike, jeden z dvoch
najvplyvnejsich vo fyzike a najdolezitejsi vo vede vobec.

Skratky v texte:

PRS... President of the Royal Society
OS...  old style (= podIa julianskeho kalendara)
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