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Nicolae Sfetcu: Epistemologia gravitatiei newtoniene

In anumite programe de cercetare, precum teoria mecanicisti a universului conform
careia universul este un ceas urias (si un sistem de vartejuri) cu impingerea ca singura cauza a
miscarii, metafizica particulard carteziand a functionat ca un principiu euristic puternic: a
descurajat teorii stiintifice, precum versiunea "esentialistd" a actiunii la distanta a lui Newton,
care erau incompatibile cu ea (euristica negativa). Si a incurajat ipotezele auxiliare care ar fi
putut sa o salveze de contradictiile aparente, cum ar fi elipsele kepleriene (euristica pozitiva).”

Prima editie a Principia lui Newton contine doar doud comentarii suplimentare despre
metodologie: notificarea ca scopul lucrarii este de a explica "cum sa determindm miscarile
adevarate din cauzele lor, efectele si diferentele aparente si, dimpotriva, cum sa determindm din
ipoteze daci sunt adevirate sau aparente, cauzele si efectele lor";! si, in Scholiul de la sfarsitul
Cartii 1, Sectiunea 11, Newton afirma ca abordarea sa distinctiva face posibild argumentarea
mai sigura in filosofia naturala.

In a doua editie (1713) Newton introduce sectiuni separate pentru fenomene si reguli

implicate in determinarea gravitatiei universale,? iar la sfarsitul Scholiului General din cea de-

a treia editie, 1726, include cea mai faimoasa declaratie metodologica:

Incd nu am putut deduce din fenomene?® motivul pentru aceste proprietati ale gravitatiei si nu
nascocesc ipoteze. Caci ceea ce nu este dedus din fenomene trebuie sa fie numit o ipoteza; si
ipotezele, metafizice sau fizice, sau bazate pe calitati oculte sau mecanice, nu au ce cauta in
filosofia experimentald. In aceasti filosofie experimentald, propozitiile sunt deduse din
fenomene si sunt ficute generale prin inductie. Impenetrabilitatea, mobilitatea si impulsul
corpurilor, legile miscdrii si legea gravitatiei au fost gasite prin aceasta metoda. Si este de ajuns
gravitatia sa existe Intr-adevar si sd actioneze in conformitate cu legile pe care le-am expus si ar
fi suficiente pentru toate miscarile corpurilor ceresti si a marii noastre.”*

adaugand ulterior, in alt loc, "cu exceptia cazului In care presupunerile sau Intrebarile
au fost propuse a fi examinate prin experimente".
Newton avertizeaza in Principia ca foloseste teoria matematica intr-un mod nou, cu

fortele tratate in mod abstract, independent de mecanism, doar din punct de vedere matematic.

Clarke si Berkeley in secolul 18 afirma ca aceste pasaje exprima un agnosticism cauzal strict.

! 1saac Newton, ,,Philosophia Naturalis Principia Mathematica, | Ed.”, The British Library, 1687, par. XIV,
https://www.bl.uk/collection-items/newtons-principia-mathematica.

2 |saac Newton, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, Il Ed., 1713, https://www.e-rara.ch/zut/338618.
3 In filosofia contemporani "deducerea din fenomene" este cunoscuti sub denumirea de "inductie eliminatorie" si
"inductie demonstrativa”.

4 Isaac Newton, ,,Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, III Ed.”, Science 177, nr. 4046 (1726): 943,
https://doi.org/10.1126/science.177.4046.340.

5 Isaac Newton, An Account of the Book Entitled Commercium Epistolicum Collinii & Aliorum, de Analysi
Promota, 1715, 312.
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Newton scrie ca, folosind termeni precum "atractie", nu intentioneaza sa defineasca o "specie
sau mod de actiune sau o cauzi sau motiv fizic."®

Referitor la pretentia Iui Newton de a "deduce" legea gravitatiei universale din
fenomenele miscarii orbitale, Lakatos a sustinut cd aceastd afirmatie este cel putin inseldtoare
si, in cel mai rau caz, un subterfugiu. Doar un construct ipotetico-deductiv al demonstratiei sale
a gravitatiei universale are sens.

Conform lui Andrew Janiak, citirea antimetafizica a tratamentului matematic al fortei
lui Newton este una rezonabila. Interpretarea antimetafizicd poate fi sustinutd prin celebra
declaratie metodologica din Principia, "hypotheses non fingo", “nu niscocesc ipoteze.”’ Asa
cum tratamentul matematic al fortei poate fi interpretat ca exprimand agnosticismul cauzal
strict, concentrandu-se exclusiv pe descrieri empirice ale miscarilor din sistemul solar,
metodologia lui Newton poate fi interpretata ca exprimand un agnosticism metafizic mai
general.”®
Pentru Newton, stiinta, "filosofia experimentald", presupune propozitii explicative care
pot fi "deduse din fenomene". Ceea ce nu poate fi dedus in acest fel este doar o ipoteza. Dar
Newton nu evitd ipotezele, doar ca nu le incadreaza in stiinta, considerandu-le pur speculative.
Locul lor este rezervat in Interogirile din Optica,® si in adnotatii explicite in Principia. Ipotezele
sunt elaborate de Newton atunci cand nu dispune de un suport empiric independent pentru acele
afirmatii. In Scholiul General, el afirma: "Cici ceea ce nu este dedus din fenomen trebuie sa fie
numit o ipoteza; si ipotezele, fie metafizice sau fizice, fie bazate pe calititi oculte, fie mecanice,
nu au ce ciuta in filosofia experimentald."*°

Din punctul de vedere al lui Newton, gravitatia nu este mecanicistd; dar el admite si
faptul cd nu stie "motivul" proprietatilor gravitatiei exprimate in legea gravitatiei universale, si
anume ca nu detine o explicatie fizica a acestei forte, refuzand sa faca preupuneri pe aceasta
tema. Spre deosebire de Leibnitz, el afirmd in mod explicit ca o anumitd cauzalitate in natura

este non-mecanica, contestand astfel filosofia mecanicistd predominanti in acea perioada. In

acest sens, Stein si DiSalle afirma ca Newton a fost um empirist radical in dezbaterile

& Andrew Janiak, Newton as Philosopher (Cambridge University Press, 2010), 16.

" Lakatos afirmd ci cea mai bund reconstructie rationald a faimoasei expresii "hypotheses non fingo™ a lui Newton
este probabil; "Eu resping degenerarea comutarilor de probleme care sunt concepute pentru a pastra unele teorii
care sunt sintactic metafizice, cf. Imre Lakatos, ,,Criticism and the Methodology of Scientific Research
Programmes”, Proceedings of the Aristotelian Society 69, nr. 1 (1968): 180.

8 Janiak, Newton as Philosopher, 17.

® Isaac Newton, Opticks : Or, A Treatise of the Reflections, Refractions, Inflections and Colours of Light
(London : Printed for William Innys at the West-End of St. Paul’s, 1730),
http://archive.org/details/opticksortreatis1730newt.

10 Newton, ,,Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, 111 Ed.”, 943.
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metafizice: el nu doar respinge filosofia mecanicista a lui Descartes, Leibniz si Huygens, dar
transforma intrebarile metafizice considerate de acestia ca pur a priori in chestiuni empirice, a
ciror raspunsuri depind de dezvoltarea fizicii.*t

Newton este dispus sa sustind pozitii metafizice, precum in cazul structurii spatiului si
timpului sau cauzalitate, dar respinge abordarile carteziene a priori, punand fizica Tnaintea
metafizicii, ceea ce face din el, conform lui Stein si DiSalle, nu un antimetafizician, ci un
metafizician empiricist, cu o atitudine empirica principiald fatd de intrebérile metafizice.

Pentru a Intelege miscarea intr-un mod in concordanta cu legile sale, Newton postuleaza

12
>

spatiul absolut,™ permitandu-i astfel sa conceapd miscarea ca o schimbare 1n spatiul absolut.

Aceastd idee permite lui Newton sa salveze efectele perceptibile de accelerare ale corpurilor ca
misciri reale in spatiul absolut.'®
Filosofia naturala a lui Newton poate fi inteleasd doar daca luam in considerare

conceptia lui despre Dumnezeu:

”Newton a invocat pe Dumnezeu in actiunea la distantd dintr-un motiv specific, pentru a sustine

gravitatia in univers, avertizdnd mpotriva unei viziuni a universului ca o simpld masina... a

Tncercat astfel sd dezvolte un concept despre Dumnezeu care sa ofere un model stabil, organizat

si predictibil al lumii naturale, un Dumnezeu care proiecteaza pe principii rationale si universale,

accesibile tuturor oamenilor... el apeleazd la Dumnezeu pentru a explica mecanismele pe care

nu le poate explica altfel, inclusiv actiunea la distanta.”*

Teoria gravitatiei lui Newton a fost respinsa in mod fundamental de contemporanii lui
pentru incalcarea normelor filosofiei mecaniciste. Conform lui Andrew Janiak, Newton a fost
fortat si-si apere tratamentul matematic al fortei si miscarii pe baze metafizice fundamentale.'®
Dupa revolutia in fizica din secolul 17 de trecere de la filosofia neo-aristoteliana (”’scolasticd”)
la cartesianism, Newton a provocat o noud schimbare de paradigma prin inlocuirea filosofiei
mecaniciste cu filosofia naturala. Aceasta cea de a doua schisma s-a produs in lipsa unei
continuitati conceptuale. Desi fara un sistem metafizic propriu, Newton s-a apdrat articuland o
relatie convingatoare intre fizica matematica si metafizica in disputele privind spatiul si timpul,
materia, legile miscarii, natura fortelor si relatia lui Dumnezeu cu lumea.

Principia a declansat o discutie ampla printre contemporanii lui Newton despre

metodologia care trebuie adoptata atunci cand se studiaza lumea naturala.

1 Janiak, Newton as Philosopher.

12 Tn Scholium, declara explicit ca spatiul absolut nu este perceptibil (Newton, ,,Philosophiz Naturalis Principia
Mathematica, I Ed.”, 414.) fiind constient ca miscarea adevarata este dificil de detectat dacd este miscare absoluta.
13 Newton, ,,Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, III Ed.”, 423.

14 Nicolae Sfetcu, Isaac Newton despre actiunea la distantd in gravitatie - Cu sau fard Dumnezeu? (MultiMedia

Publishing, 2018), http://doi.org/10.13140/RG.2.2.24577.97122.

15 Janiak, Newton as Philosopher.
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Pentru Newton, forta a fost principalul concept care explica miscarea si cauzele ei in
naturd. El a conceput fortele ca niste actiuni efemere, ca niste cantitati, prin legatura dintre masa
si acceleratie oferind un mijloc de masurare a fortelor. in Cartea a III-a a Principiei, Newton
identifica forta centripetald care mentine orbitele planetare cu forta gravitatiei, cea care
provoaca caderea libera a obiectelor pe pamant. De aici a tras concluzia, in Cartea a lll-a, ca
toate corpurile sunt atrase intre ele proportional cu cantitatea lor de materie (gravitatia
universald). El recunoaste totusi ca nu cunoaste cauza gravitatiei: "inca nu am putut deduce din
fenomene motivul aceste proprietiti ale gravitatiei si nu niscocesc ipoteze."®

Prin cea de-a saptea propozitie a Cartii a III-a a Principiilor, Newton a ajuns la
urmatoarea concluzie: "Gravitatia actioneaza universal asupra tuturor corpurilor si este
proportionald cu cantitatea de materie din fiecare."!’

Metodologia Principiei de descoperire a fortelor prezente in naturd era controversata,
inclusiv pentru actiunea la distanta. In a doua editie din 1713, a adaugat alte observatii
metodologice, numite de el "regulae philosophandi®, sau regulile filosofiei. Primele doua reguli
se refera la rationamentul cauzal, iar cea de-a treia reguld, foarte mult dezbatutd de
contemporani, facea referire la o problema de inductie: avem perceptii si experimente pentru

cunoastere, dar pe ce bazad putem generaliza? Newton da un raspuns partial in propunerea sapte

din Cartea a Ill-a a Principiei, in regula 3:

”Aceste calitati ale corpurilor care nu pot fi intentionate si remise [adica crescute si diminuate]
si care apartin tuturor corpurilor pe care pot fi ficute experimente, ar trebui luate drept calitati

ale tuturor corpurilor universale.”®

Newton leaga aceasta a treia reguld de legile sale de miscare:

”Faptul ca toate corpurile sunt mobile si persevereaza in miscare sau in repaus prin anumite forte
(pe care le numim forte de inertie), deducem din gasirea acestor proprietati in corpurile pe care
le-am vazut. Extensia, duritatea, impenetrabilitatea, mobilitatea si forta inertiei [Aceasta este o
modalitate potential confuza de a se referi la masa specifica, ceea ce am numi masa inertiala a
unui corp. A se vedea definitia a treia In Principia 1°.] a intregului apar din prelungirea, duritatea,
impenetrabilitatea, mobilitatea si forta inertiei fiecarei parti; si astfel ajungem la concluzia ca
fiecare dintre cele mai putine parti ale tuturor corpurilor este extinsa, tare, impenetrabild, mobila

si dotatd cu o fortd de inertie. Si aceasta este fundamentul intregii filosofii naturale.”?°

16 Alexandre Koyre, From the Closed World to the Infinite Universe (Johns Hopkins University Press, 1957),
229,

7 Newton, ,,Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, III Ed.”, 810.

18 Newton, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, Il Ed.

19 Newton, ,,Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, III Ed.”, 404-5.

20 Newton, 95-96.
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Leibniz a afirmat ca spatiul euclidian tridimensional al lui Newton permite “stari
distincte, dar de nedistins daca se schimba pur si simplu pozitiile absolute ale tuturor corpurilor
materiale, pastrand in acelasi timp pozitiile lor relative.”?* In toate cadrele inertiale sunt valabile
aceleasi legi ale miscarii, deci ar fi imposibil, aplicand legile lui Newton, sa determindm care
este cadrul inertial. Leibniz conchide ca ar trebui sa folosim principiul parsimoniei pentru a
respinge astfel de entitdti "metafizice".

Dar mecanica newtoniand nu satisface principiul de relativitate pentru acceleratie
absoluti si rotatie absolutd, numai pentru cadre inertiale. In sistemele accelerate sau rotite, legile
newtoniene nu mai sunt valabile. Ar rezulta ca acceleratia si rotatia absolute au semnificatie
fizica, rezultdind o dilema. Practic teoria combinatd a spatiului si timpului newtonian si
electrodinamica lui Maxwell se dovedeste a fi falsa.?? Einstein a rezolvat acest paradox in 1905,
mentinand legile lui Maxwell intacte dar schimband transformarile care leagd cadrele inertiale.

Newton a introdus termenul "filosofie experimentald" in 1712, intr-un pasaj la Scholiul
General al Principiilor unde si-a expus metodologia impotriva ipotezelor. Scopul sau a fost de

a-si apadra astfel teoria gravitatiei impotriva criticilor, in special ale Iui Leibniz:

“Filosofia experimentald reduce fenomenele la regulile generale si priveste regulile ca fiind

generale atunci cind acestea sunt valabile in general pentru fenomene.... Filosofia ipotetica

constd in explicatii imaginare ale lucrurilor si argumente imaginare pentru sau impotriva unor

astfel de explicatii sau impotriva argumentelor. Filosofia experimentala este fondata pe inductie.

Primul fel de filosofie este urmat de mine, cel din urma prea mult de Descartes, Leibnitz si

altii.”23

Termenul desemneazd mai degraba stiinta empirica. El a fost adaugat si la a doua editie
a Principiei in 1713, unde a afirmat cd a demonstrat existenta gravitatiei chiar daca nu a gasit
cauza acesteia, enumerand diferitele proprietati ale gravitatiei. Newton isi expune metodologia
si n Intrebarea 31 din Optica, unde este preocupat de fortd si filosofia naturala. Filosofia
experimentald a lui Newton este considerata ca avand doua elemente esentiale: excluderea
ipotezelor din filosofia naturald; si cerinta ca propozitiile in filosofia experimentald sa fie
"deduse din fenomene si facute generale prin inductie". Newton respinge astfel ipotezele fara

sprijin experimental. Cele cu suport experimental, dar insuficient pentru a ajuta la demonstrarea

principiilor stiintifice, sunt permise dar distincte de principiile stabilite, ca Intrebarile din

2L Michael Friedman, Foundations of Space-Time Theories: Relativistic Physics and Philosophy of Science
(Princeton University Press, 1983).

22 Friedman.

23 Newton, ,,Philosophiz Naturalis Principia Mathematica, I Ed.”
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Optica. Acest tip de ipoteza poate sugera noi experimente si ajuta la explicarea proprietatilor si
principiilor deja descoperite.
In a doua editie englezi a Principiei din 1717 Newton a detaliat termenul "filosofie

=n

experimentala" si a introdus metoda de inductie:

”Aceastd analizd constd in efectuarea de experimente si observatii, si in a trage concluzii
generale de la ele prin inductie si In a nu accepta obiectii impotriva concluziilor, dar care sunt
luate din experimente sau din alte anumite adevaruri. Pentru ci ipotezele nu trebuie nascocite in
filosofia experimentala. Si, desi argumentarea din experimente si observatii prin inductie nu este
o demonstratiec a concluziilor generale; totusi este cel mai bun mod de a argumenta ceea ce
recunoaste Natura Lucrurilor si poate fi consideratd cu atdt mai puternica, cu céat Inductia este
mai generald. Si daca nu apare nicio exceptie de la Phaenomena, Concluzia poate fi pronuntata

in general. Dar, 1n orice moment dupa aceea, orice Exceptie va aparea din Experimente, atunci

poate incepe si fie pronuntati cu astfel de Exceptii asa cum apar.” 2

Astfel, existenta gravitatiei "a fost doveditd de demonstratii matematice bazate pe
experimente si fenomenele naturii: s domnul Leibnitz nu poate nega faptul ca acestea au fost
dovedite.”

Confirmarea se face, dupa Newton, in primul rand prin demonstratie matematica si in
al doilea rand prin experiment. El a fost convins cd o abordare matematica deductiva duce la
certitudine si experimentul poate oferi anumite fundamente necesare unei stiinte, dar pand in
secolul 18 el nu a atribuit experimentului locul de frunte Th metodologia sa.

Conform lui Laudan,?® Newton a considerat ci unul din scopurile centrale ale filosofiei
naturale este de a ardta mana Creatorului in detaliile creatiei sale: "pentru ca a vorbi despre
Dumnezeu din aparentele lucrurilor, este cu siguranti o filosofie natural."? Teoriile, conform
lui Newton, pot fi certe sau foarte probabile. Intre doui teorii rivale, probabil ci Newton ar fi
ales ceea ce ar fi promovat scopurile sale cognitive, precum in cazul filosofiei mecaniciste. Dar
trebuie tinut cont de faptul ca unele scopuri cognitive ale lui Newton diferd de cele actuale. Prin
urmare, conform lui Laudan putem evalua rationalitatea lor prin a determina daca actiunile lor
au promovat unele scopuri, iar actiunile lor pot fi determinate ca fiind rationale doar cu referire
la produsul corespunzator ponderat al utilitatilor lor cognitive.

Conform lui Robert Disalle, Newton ofera argumente inductive pentru o concluzie
metafizica, in timp ce Einstein utilizeaza analize epistemologice pentru a descompune notiunile

metafizice. Dar argumentele lui Newton au aceeasi forma si scop de bazd ca cele ale lui

24 Newton, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, Il Ed., 404.

%5 |, Laudan, Progress and its Problems: Toward a Theory of Scientific Growth (University of California Press,
1977).

2 Newton, ,,Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, I1I Ed.”
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Einstein. Experimentele de gandire ale lui Newton referitoare la gileata de apa sunt, practic,
argumente pentru un mod de a conecta procesele fizice cu structurile spatiului si timpului.?’
Pana in cel putin a doua jumatate a secolului, sistemele Iui Locke si Newton au fost
percepute ca fiind bazate pe principii si metode foarte aseméanatoare, compuse din filosofie
naturala si moralda. Locke si Newton Tmpartasesc o conceptie similard a metodei stiintifice,
bazatd pe experimente i observatii rationale si regulate si pe utilizarea generalizarii si a

deducerii. Astfel G. A. Rogers scrie:

”Ceea ce a gasit Locke in Principia a fost exemplificarea unei metode la care el a subscris deja.
El credea deja cd o combinatie de observare, generalizare sau inductie si deducere este singura
cale spre cunoasterea naturii, i ca Principia a expus exact aceastd metoda in modul sdu cel mai
fructuos. . . . A confirmat pentru el toate concluziile metodologice proprii. . . . Principiul era
pentru Locke indreptatirea unei abordari metodologice generale la care se abonase probabil de

doudizeci de ani.”?®

Hume {si asociaza si el in mod explicit lucrarea cu metoda lui cu Newton, desi existd o
distinctie clara intre inductivismul lui Hume si conceptia lui Locke despre metodologia stiintei

naturale.?®

27 Robert Disalle, ,,Spacetime Theory as Physical Geometry”, Erkenntnis 42, nr. 3 (1995): 317-337.

28 G. A. J. Rogers, ,,Locke’s Essay and Newton’s Principia”, Journal of the History of Ideas 39, nr. 2 (1978):
217-32, 229.

2 Graciela de Pierris, ,,Hume and Locke on Scientific Methodology: The Newtonian Legacy”, Hume Studies 32,
nr. 2 (2006): 277-329.
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