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SCHOLIUM!

Dotychczas sformulowalem definicje takich wyrazen, ktore sa mniej
znane i wyjasniane w sensie, w jakim chcialbym aby byly rozumiane w po-
nizszej rozprawie. Nie definiuje czasu, przestrzeni, miejsca i ruchu, gdyz sa
one wszystkie dobrze znane. Trzeba jednakze zauwazy¢, ze ogoél ludzi ro-
zumie te pojecia jedynie jako dotyczace zmystowo poznawalnych obiektdw.
Stad wynikaja pewne bledne sady, dla usuniecia ktérych korzystnie bedzie
podzieli¢ je na absolutne i wzgledne, prawdziwe i pozorne, matematyczne
i potoczne.

1. Absolutny, prawdziwy — matematyczny czas, sam przez sie i ze swej
istoty plynie réwnomiernie nie majac odniesienia do czegokolwiek zewnetrz-
nego i inaczej nazywa si¢ 'trwaniem’. Wzgledny, pozorny i potoczny czas jest
pewna zmystowo postrzegana i zewnetrzna ($cista albo zmienna) miara tra-
nia, ktora jest odmierzana za posrednictwem ruchu. Czas ten jest zwykle
uzywany zamiast czasu prawdziwego.

2. Absolutna przestrzen, w swej wlasnej istocie, bez odniesienia do czego-
kolwiek zewnetrznego, pozostaje zawsze taka sama i nieruchoma. Przestrzen
wzgledna jest pewnym ruchomym wymiarem lub miara przestrzeni absolut-
nych. Nasze zmysty okreslaja ja przez jej polozenie wzgledem cial i zwykle
jest przyjmowana za przestrzen nieruchoma; taki jest wymiar podziemnej,
powietrznej i niebieskiej przestrzeni, okreslonej przez jej potozenie wzgledem
ziemi. Absolutna i wzgledna przestrzen maja te sama postaé i wielkosé, ale

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy srodkéw automatycznych; moz-
liwe sg wigc pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana (obiQopoka.org). Tekst
elektroniczny posiada odrebna numeracje stron.

t Newtons Philosophy of Nature — Selections from His Writings, Hafner Press, New
York, 1974 — wybrane teksty, a wéréd nich ,,Scholium”, pochodzg z pierwszego, popra-
wionego tlumaczenia Principiéw na jezyk angielski, dokonanego przez Motte w pierw-
szych latach XVIII wieku. Ttumaczenie na jezyk polski oparto przede wszystkim na tym
tekscie (ss. 17-25); jedynie w przypadku sformutowan budzacych watpliwosci co do ich
$cistosci weryfikowano je z tekstem tacinskim trzeciego wydania Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica, Londyn, 1726.
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nie zawsze sa liczbowo jednakowe. Na przyklad, jezeli ziemia porusza sie,
przestrzen naszego powietrza, ktora wzgledem ziemi pozostaje zawsze taka
sama, bedzie raz stanowié¢ cze$¢ przestrzeni absolutnej, w ktorej przeptywa
powietrze, innym, razem bedzie to inna czeS¢ tej samej przestrzeni, i tak
absolutnie rozumiana bedzie si¢ ciagle zmieniala.

3. Miejsce jest czescia przestrzeni zajeta przez cialo i tak jak przestrzen
jest absolutne lub wzgledne. Takie okreslenie czesci przestrzeni nie oznacza
jednak ani polozenia ani zewnetrznej powierzchni ciata. Miejsca réwnych
cial stalych sa zawsze réwne, natomiast ich powierzchnie, z powodu réznych
ksztaltow sa czasem rozne. Polozenia wlasciwie nie majg wielkodci; nie sa
one same tyle miejscami co wlasnosciami miejsc. Ruch catosci réwna sig
sumie ruchéw czesci sktadowych, co oznacza, ze przemieszczenie calodci z jej
miejsca réwne jest sumie przemieszczen czesci z ich miejsc; a zatem miejsce
calosci odpowiada sumie miejsc czesci, czyli zajete jest przez wnetrze calego
ciala.

4. Ruch absolutny jest przemieszczeniem ciala z jednego absolutnego
miejsca do innego, a ruch wzgledny jest przemieszczeniem z jednego miejsca
wzglednego do innego. Tak wiec na zeglujacym statku, wzglednym miej-
scem ciala jest ta czesé statku, ktéra cialo zajmuje lub ta cze$¢ wydrazenia,
ktora cialo wypelnia i dlatego porusza sie wraz ze statkiem. Wzgledny spo-
czynek jest trwaniem ciala w tej samej czesci statku lub jego wydrazeniu.
Natomiast rzeczywisty, absolutny spoczynek jest trwaniem ciala w tej samej
czesci nieruchomej przestrzeni, w ktorej porusza si¢ statek wraz z wydraze-
niem i cala zawartoscia. Stad, jezeli ziemia jest rzeczywiscie w spoczynku to
cialo, ktére wzglednie spoczywa na statku, rzeczywiscie i absolutnie porusza
sig z predkoscia jaka ma statek wzgledem ziemi. Jezeli jednak ziemia porusza
sie rOwniez, prawdziwy i absolutny ruch ciala wynika czeéciowo z prawdzi-
wego ruchu ziemi w nieruchomej przestrzeni, czeSciowo ze wzglednego ruchu
statku na ziemi; jezeli cialo réwniez porusza sie wzgledem statku, to jego
prawdziwy ruch sklada sie cze$ciowo z prawdziwego ruchu ziemi w nieru-
chomej przestrzeni i czgsciowo ze wzglednych ruchéw statku wzgledem ziemi
oraz ciala wzgledem statku. Z tych wszystkich ruchéw wzglednych wynika
wzgledny ruch ciala w stosunku do ziemi. Zaktadajac, ze czesé ziemi, gdzie
znajduje sie statek prawdziwie porusza sie w kierunku wschodnim z predko-
$cig 10010 jednostek, caly, statek, z silnym porywem wiatru i rozwinietymi
zaglami plynie w kierunku zachodnim z predkoscig réwna 10 jednostek,
a marynarz spaceruje po statku w kierunku wschodnim z predkoscia od-
powiadajaca 1 jednostce, wtedy marynarz porusza sie ruchem prawdziwym
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w nieruchomej przestrzeni, w kierunku wschodnim z predkoscia 10001 jed-
nostek i ruchem wzglednym w stosunku do ziemi, w kierunku zachodnim
z predkodcia réwna 9 jednostek.

W astronomii, czas absolutny jest odrézniany od wzglednego dzieki wy-
rownywaniu lub korekcie czasu pozornego. Naturalne dni sa w rzeczywi-
stosci nieréwne, choé¢ zwykle uwaza si¢ je za rowne i stosuje w pomiarach
czasu. Astronomowie koryguja te réznice, gdyz moga mierzyé¢ ruchy cial
niebieskich w bardziej doktadnym czasie, cho¢ by¢ moze nie jest to jeszcze
dokladnosé z jaka mozna by mierzy¢ czas na podstawie ruchu jednostaj-
nego. Wszystkie ruchy moga by¢ przyspieszone i opo6znione, ale plynacy
czas absolutny nie podlega zadnej zmianie. Trwanie lub trwalos$¢ istnienia
rzeczy pozostaje ta sama, niezaleznie od tego, czy ruchy sa szybkie czy po-
wolne czy tez zadne z nich zatem trwanie powinno by¢ odrézniane od tego
czym sg jego zmystowo poznawalne miary i od wyznaczanego przy pomocy
rownania astronomicznego. Koniecznosé tego wyréwnywania dla okreslenia
czasOw wystepowania zjawisk jest udowodniona zaréwno w doswiadczeniach
z zegarem wahadlowym jak i przez epicykle satelitow Jowisza.

Uporzadkowanie tak czesci czasu jak i czeSci przestrzeni jest niezmienne.
Zalézmy, ze te czeSci moga by¢ wyniesione ze swoich miejsc i beda z nich
wyniesione (jezeli takie sformulowanie jest dopuszczalne). Miejsca dla cza-
sOw 1 przestrzeni sg miejscami zaréwno dla nich samych jak i dla wszystkich
innych rzeczy. Wszystkie rzeczy zajmuja miejsca w czasie w porzadku na-
stepstwa, a w przestrzeni w porzadku polozenia. Wynika to z istoty lub
natury miejsc i absurdem bytoby zalozenie, ze poczatkowe miejsca rzeczy
moga byé¢ ruchome. Zatem miejsca te sg absolutne i przesuniecia z tych
miejsc sg jedynie ruchami absolutnymi.

Poniewaz czesdci przestrzeni nie moge by¢ widziane lub odrézniane jedna
od drugiej przez nasze zmysly, przeto zastepujemy je ich poznawalnymi
miarami. Stad tez wszystkie miejsca sg definiowane dzigki potozeniom i od-
legloéciom rzeczy wzgledem dowolnego ciala przyjetego jako nieruchome;
a wtedy wszystkie ruchy sg oceniane w stosunku do tych miejsc, rozwazajac
ciala jako przemieszczane z tych miejsc do innych. W ten sposéb, zamiast
absolutnych miejsc i ruchéw stosowane sa ich odpowiedniki wzgledne, co
nie powoduje zadnych klopotéw w zwyklych sprawach. W filozoficznych
rozréznieniach jednak powinno sie abstrahowa¢ od naszych zmystéw i roz-
wazaé rzeczy same w sobie, w odrdznieniu od ich poznawalnych miar. Moze
sie wtedy okazaé, ze nie istnieje cialo rzeczywidcie spoczywajace, wzgledem
ktérego miejsca i ruchy moga by¢ rozwazane.
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Spoczynek i ruch, absolutne i wzgledne mozna rozréznia¢ jedynie po-
przez ich wlasnosci, przyczyny i skutki. Wtasnoécia spoczynku jest, ze ciata
rzeczywiscie spoczywaja jedno wzgledem drugiego. Mozliwe, ze w odlegtych
regionach gwiazd stalych lub poza nimi istnieje cialo absolutnie spoczywa-
jace ale niemozliwe jest poznanie, na podstawie polozenia cial w naszych
regionach, czy ktéres z nich zachowuje to samo polozenie w stosunku do
tego odleglego ciata, wynika stad, ze spoczynek absolutny nie moze by¢
okreslony jedynie z polozenia cial w naszych, regionach.

Do wlasnoéci ruchu nalezy to, ze czesci, ktére zachowuja okreslone poto-
zenia w stosunku do ich calosci uczestnicza w ruchu tych catosci. Wszystkie
czedel obracajacych sig¢ cial daza do oddalenia si¢ od osi obrotu, a ped (im-
petus) cial poruszajacych sie ruchem postepowym jest rezultatem peddéw
wszystkich czesci. Zatem, jezeli otaczajace ciata, poruszaja sie, to te, ktére
znajduja sie¢ wewnatrz nich we wzglednym spoczynku beda réwniez uczest-
niczy¢ w ruchu tych cial. Z tego wzgledu, prawdziwy i absolutny ruch ciala
nie moze by¢ okreslany na podstawie jego przemieszczenia wzgledem cial,
ktore tylko wydaja sie¢ by¢ w spoczynku; dla cial zewnetrznych powinno
to by¢ przemieszczenie wzgledem cial bedacych w spoczynku rzeczywistym
a nie pozornym. Inaczej méwiac, wszystkie ciala oprocz swego przemiesz-
czenia z sasiedztwa otaczajacych cial uczestnicza réwniez w prawdziwych
ruchach tych cial; jezeli wiec przemieszczenie cial nie nastapi, to i tak nie
beda one rzeczywiscie w spoczynku, lecz tylko beda wydawaly sie spoczy-
wac. Otaczajace ciata wzgledem otaczanych wystepuja w takiej samej relacji
jak czes$é zewnetrzna catodci wzgledem wewnetrznej lub powtoka wzgledem
jadra; ale jezeli powloka porusza sie, to jadro porusza sie rowniez jako cze$¢
calosci bez jakiegokolwiek oddalenia z sasiedztwa powtoki.

Wtlasnoscig blisko spokrewniona z poprzednia jest ta, ze jezeli miejsce
porusza sie, cokolwiek w nim si¢ znajduje porusza sie wraz z nim, i dlatego
cialo, ktore porusza sie z miejsca bedacego w ruchu podziela takze ruch
swego miejsca. Z tego wzgledu, wszystkie ruchy poruszajacych sie miejsc
nie sg niczym innym, niz czesciami catkowitych i absolutnych ruchéw, a na
kazdy catkowity ruch sktada sie ruch ciala od jego poczatkowego miejsca,
ruch tego miejsca z jego miejsca i tak az dochodzimy do pewnego nierucho-
mego miejsca, jak w przypadku wczedniej przytoczonego przyktadu zeglarza.
7 tego powodu, catkowite i absolutne ruchy nie mogg by¢ okreslane inaczej
niz przez nieruchome miejsca; dlatego tez, absolutne ruchy odnositem do
nieruchomych miejsc, a wzgledne do miejsc ruchomych. Miejsca nieruchome
sa takie, ze od nieskonczonosci do nieskonczonosci wszystkie zachowuja to
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samo dane potozenie jedno wzgledem drugiego i z tego wzgledu musza za-
wsze pozostaé nieruchome, tworzac tym samym nieruchoma przestrzen.

Przyczynami, na podstawie ktérych prawdziwe i wzgledne ruchy sa od-
rozniane jeden od drugiego, sg sity przylozone do cial w celu wywolania ru-
chu. Prawdziwy ruch nie jest ani wywolywany ani zmieniany, ale na skutek
dzialania pewnych sit cialo porusza si¢, natomiast ruch wzgledny moze by¢
spowodowany lub zmieniany bez dzialania jakiejkolwiek sity na cialo. Wy-
starczy jedynie zadzialaé sita na inne ciata, wzgledem ktorych to pierwsze
jest rozwazane, by w ten sposéb zmieni¢ relacje, ktérej odpowiadat wzgledny
spoczynek lub ruch tego ciala. Zatem, prawdziwy ruch doznaje zawsze pew-
nych zmian spowodowanych dzialaniem sily na poruszajace si¢ cialo, na-
tomiast ruch wzgledny nie koniecznie ulega zmianie wywotanej przez takie
sity. Przyktadowo, jezeli dziatanie sity bedzie takie samo na ciata, wzgle-
dem ktérych okredlono ruch pierwszego, to wzgledne polozenie moze by¢
zachowane, gdyz zachowane beda warunki okreslajace ruch wzgledny. A za-
tem, kazdy ruch wzgledny moze ulec zmianie, podczas gdy ruch prawdziwy
pozostaje taki sam, i odwrotnie, ruch wzgledny moze by¢ zachowany, gdy
prawdziwy doznaje pewnej zmiany. Tak wiec prawdziwy ruch w zaden spo-
s6b nie polegana takich relacjach.

Czynnikami, ktére pozwalaja odréznié ruch absolutny od wzglednego sa
sity oddalania od osi ruchu kolowego. W czysto wzglednym ruchu kotowym
sity takie nie wystepuja, ale w prawdziwym i absolutnym ruchu sg one wiek-
sze lub mniejsze, odpowiednio od ilodci ruchu. Jezeli naczynie, zawieszone
na dlugim sznurku obrécimy tyle razy, ze sznurek silnie sie skreci, a nastep-
nie napelnimy je woda i pozostawimy w spoczynku, wtedy na skutek rap-
townego dziatania innej sily naczynie zacznie nagle wirowa¢ w przeciwnym
kierunku az sznurek sie okreci; poczatkowo powierzchnia wody pozostanie
pozioma, jak przed rozpoczeciem ruchu naczynia, lecz po pewnym czasie
naczynie stopniowo przekazujac swoj ruch wodzie spowoduje wyrazne wiro-
wanie wody, ktora bedzie powoli odplywaé od srodka i wznosi¢ sie na $cian-
kach naczynia, przyjmujac wklesly ksztalt (zgodnie z do$wiadczeniem jakie
przeprowadzilem); im szybszy staje sie ruch, tym wyzej podnosi sie woda, az
do zréownania czestotliwosci swoich obrotow z czestotliwodcia naczynia czyli
az do wzglednego spoczynku wody wzgledem naczynia. To podnoszenie si¢
wody pokazuje jej dazenie do oddalania sie od osi ruchu; a prawdziwy i ab-
solutny kotowy ruch wody, ktory jest tutaj wprost przeciwnie skierowany
do ruchu wzglednego, staje sie znany moze by¢ mierzony przez to dazenie.
Na poczatku, kiedy ruch wzgledny wody w naczyniu byl najwiekszy, nie
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powodowatl on zadnego dazenia do oddalania si¢ wody od osi; woda nie wy-
kazywala ani dazenia do obwodu ani podnoszenia si¢ na Sciankach naczynia,
lecz zachowywata powierzchnie pozioma, czyli jej prawdziwy ruch kotowy
jeszcze sie nie rozpoczal. Pdzniej jednak, gdy wzgledny ruch wody zmalat,
podnoszenie sie wody w kierunku scianek naczynia wykazalo jej dazenie do
oddalenia si¢ od osi; dazenie to pokazalo ciagly wzrost rzeczywistego ru-
chu wody, az do uzyskania jego najwiekszej wielkosci, kiedy woda pozostala
w spoczynku wzgledem naczynia. A zatem, to dazenie nie zalezy od zad-
nego przemieszczenia wody wzgledem otaczajacych cial, ani tez rzeczywisty
ruch kotowy nie moze by¢ definiowany przez takie przemieszczenie: Istnieje
tylko jeden rzeczywisty ruch kotowy jakiego$ obracajacego sie ciata odpo-
wiadajacy tylko jednej sile dazenia do oddalania si¢ od osi ruchu, jako, jej
wlasciwy i odpowiedni skutek; natomiast ruchy wzgledne w jednym i tym
samym ciele sg niepoliczalne, zgodnie z wieloScia relacji, ktérymi jest ono
zwigzane z cialami zewnetrznymi, i podobnie jak inne relacje, ruchy te sa
catkowicie pozbawione rzeczywistych efektéow takich, jakie moglyby uzy-
ska¢ w tym jedynym prawdziwym ruchu. Tak wiec w ich systemie, ktory
zaklada, Zze nasze niebo, obracajac si¢ ponizej sfery stalych gwiazd prze-
nosi wraz z soba planety, czedci nieba i planet, ktére faktycznie spoczywaja
wzgledem swego nieba, to jednak naprawde poruszaja sie. Dzieje sie tak,
gdyz zmieniaja one polozenia jedna wzgledem drugiej (co nie zdarza sie ni-
gdy cialom bedacym prawdziwie w spoczynku) a bedac przenoszone wraz
ze swym niebem, uczestnicza w jego ruchach i tak jak czesci obracajacej sie
calosci daza do oddalenia sie od osi jej ruchéow.

Stad, wielkosci wzgledne nie sa tymi wielkosciami, ktérych nazwy nosza,
lecz ich postrzeganymi miarami (doktadne lub niedokladne), ktére sa po-
tocznie uzywane zamiast wielkosci mierzonych. Jezeli znaczenie stow ma by¢
okreslone przez ich zastosowanie, wtedy pod pojeciami ’czas’, 'przestrzen’,
'miejsce’ 1 'ruch’ nalezy rozumieé ich (zmyslowo poznawalne) miary; nato-
miast jezeli ma sie na mysli wielkosci mierzone jako takie, wtedy ich nazwy
beda pojeciami nie potocznymi, lecz czysto matematycznymi. Ci, ktorzy
uzywaja te stowa na oznaczenie wielkosci mierzonych naruszaja doktadnosé
jezyka, z tego wzgledu jezyk powinien by¢ precyzyjny. Ponadto, ci, ktérzy
mieszajg rzeczywiste wielkoéci z ich relacjami lub postrzeganymi miarami
nie mniej niszcza czysto$é matematycznych i filozoficznych prawd.

W rzeczywistoéci bardzo trudno jest wykry¢ i skutecznie odréznié¢ praw-
dziwe ruchy poszczegoélnych cial od pozornych, poniewaz czesci tej nieru-
chomej przestrzeni, w ktorej te ruchy zachodza nie sa obserwowalne przez
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nasze zmysty. Nie jest to jednak problem beznadziejny; mozemy kierowaé
sie pewnymi uzasadnieniami wywodzacymi sie¢ cze$ciowo z ruchéw pozor-
nych, stanowiacych réznice ruchéw prawdziwych; czesciowo z sil, ktore sa
przyczynami i skutkami ruchéw prawdziwych. Na przyklad, jezeli dwie kule
utrzymywane za pomoca sznurka w stalej odleglosci jedna od drugiej zo-
stang wprawione w ruch obrotowy wokodt ich wspélnego $rodka ciezkodci,
to znajac naprezenia sznurka mozna stwierdzi¢ dazenie kul do oddalenia
sie od osi ich ruchu, a z tego wyznaczy¢ wielko$é¢ ich ruchéw kotowych.
Gdyby mozna wywiera¢ réwnoczesnie jednakowy nacisk na odpowiadajace
sobie strony kul tak, aby zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ ich ruch, to na podsta-
wie wzrostu lub zmniejszenia sie naprezenia sznurka mozna by wyznaczy¢
przyrost lub ubytek ruchu kul i wywnioskowaé, na ktore strony kul trzeba
wywrzeé nacisk, aby ruch kul zwiekszy¢ czyli mozna by wyznaczy¢ kieru-
nek ruchu. Zatem jest to sposob, ktory pozwoli znalezé zaréwno wartos$é jak
i kierunek ruchu kolowego nawet w bezgranicznej prozni, gdzie nie byloby
niczego zewnetrznego lub poznawalnego zmyslowo, wzgledem czego kule
mozna by rozwazaé¢. Natomiast, jezeli w tej przestrzeni pewne odlegle ciala
znajdowalyby sie w tych samych polozeniach jedno wzgledem drugiego tak,
jak widzialne przez nas gwiazdy stalte, to w rzeczywistosci, na podstawie
wzglednego przemieszczenia kul pomiedzy tymi ciatami nie mozna by okre-
§li¢ czy ruch nalezy do kul czy do tych cial. Sprawdzajac jednak naprezenie
obserwowanego sznurka, po stwierdzeniu, ze jest ono tak duze jak wyma-
gane przez ruch kul, mozna wnioskowaé, ze kule poruszaja sie, a tamte ciala
pozostaja w spoczynku; czyli ostatecznie, na podstawie przemieszczenia kul
pomiedzy cialami mozna ustali¢ ich ruchy. Mozliwo$¢ uzyskania prawdzi-
wych ruchéw w oparciu o ich przyczyny, skutki, pozorne réznice i odwrot-
nie zostanie przedstawiona szerzej w dalszej czesci rozprawy. W tym celu
w ogdle ja podjatem.
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