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Nicolae Sfetcu: Euristica gravitatiei newtoniene

Exemplul clasic al unui program de cercetare de succes este teoria gravitationald a lui
Newton, probabil cel mai de succes program de cercetare lakatosian. ! Initial, teoria
gravitationala a lui Newton s-a confruntat cu o multime de "anomalii" ("contraexemple"), si a
contrazis teoriile observationale care sustineau aceste anomalii. Dar suporterii programului de
cercetare a gravitatiei newtoniene au transformat fiecare anomalie in cazuri coroborante. Mai
mult, au evidentiat ei insisi contraexemple pe care le-au explicat apoi prin teoria newtoniani.?
Conform lui Lakatos, ”in programul lui Newton euristica negativa ne invita sa redirectiondm
modus tollens de la cele trei legi ale dinamicii lui Newton si legea lui de gravitatie. Acest
"nucleu" este "irefutabil" prin decizia metodologica a proponentilor sdi: anomaliile trebuie sa
conduca la modificari numai in centura "protectoare" a ipotezelor auxiliare, "observationale" si
a conditiilor initiale.”®

Newton a stabilit euristica pozitiva a programului sau de cercetare printr-0 strategie de
aproximdri succesive.* Primele trei legi de miscare ale lui Newton au reglementat rationamentul
inductiv, impreuna cu viziunea lui Newton privind o taxonomie fundamentald bazata pe forte
fizice (interactiuni). A pornit de la un sistem solar idealizat, cu un Soare punctual si o singura
planeta invartindu-se in cerc in jurul Soarelui. Apoi a considerat ca orbita planetei este o elipsa,
derivand proportionalitatea dintre forta gravitationala si inversul patratului distantei dintre
planetd si Soare.

Generalizarea inductivd a lui Newton a considerat o miscare elementard cu o fortd
staticd inclusa 1n legea dedusa a gravitatiei, si ideea cd miscarile planetare pot fi generalizate.
Acestea au fost ipotezele sale de lucru pe baza carora a procedat la generalizarile sale inductive.
Ele ofera o protectie imediata a nucleului dur al programului de cercetare newtonian (euristica
negativi), prin solicitarea ca dovezile dezvoltate din date si fie de nalti calitate.® Deductia legii
gravitatiei a indeplinit aceasta cerintd Intr-o masurda mai mare decat rationamentul sau
demonstrativ, dar "deductia" s-a bazat in primul rand pe miscarea a numai cinci planete intr-o
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Newton recunoaste riscul introducerii unor astfel de ipoteze de lucru taxonomice in
generalizarea inductiva, in cel mai faimos pasaj metodologic din Optica, in discutia despre
metodele de "analiza si sintezd" din urmatorul paragraf al intrebarii finale, care a fost addugat
in 1706. El a considerat ca succesul obtinut din generalizdri nerestrictionate este cea mai buna
protectie impotriva riscului introdus de ipotezele taxonomice inevitabile care intra in inductie.®

Acest model contrazicea legea actiunii si reactiunii pe care Newton a inclus-0 in nucleul
dur, astfel incat a dezvoltat un model mai complex, in care soarele si planeta se roteau in jurul
centrului lor de greutate comun. Nu genera nicio anomalie, dar era dificil de dedus din el legile
reale de miscare pentru mai multe corpuri. Astfel incat Newton a elaborat o noua teorie, pentru
mai multe planete, cu interactiuni intre fiecare planeta si Soare dar neglijand interactiunile
dintre planete.

Dupa verificarea intermediara a cestei teorii, Newton a dezvoltat o teorie mai complexa,
considerand ca Soarele si planetele nu sunt punctuale, ci sfere cu dimensiuni diferite de zero,
intrucat trebuia, in teoria sa, sa tina cont de densitatea corpurilor, si nu Se putea accepta ca un
corp punctual sd aiba densitate infinitd. A luat apoi in considerare si miscarea de rotatie a
corpurilor in jurul axelor proprii. In urmatorul model a tinut cont de forma ne-sferica a
Pamantului si variatia gravitatiei suprafetei cu latitudinea, orbita Lunii, mareele, precesiunea
echinoctiilor si traiectoriile cometelor. Prin aceasta euristica pozitiva a incercat sa se protejeze
Tmpotriva riscurilor care apar in saltul inductiv, impingand imediat teoria spre analiza tuturor
fenomenelor relevante, si folosind-0 ca instrument de cercetare pentru problemele intampinate.’
In acelasi timp, deductiile in cazul Pamantului i-au permis generalizarea de la gravitatia celesta
la gravitatea universald, ca si precesiunea echinoctiilor in mod indirect, tinand cont de fortele
(interactiunile) dintre planete, calculand perturbatiile rezultate. Mareea si precesiunea
echinoctiilor au permis generalizarea de la forte simple centripetale la o gravitatie interactiva,
la fel ca si studiul orbitelor lui Jupiter si Saturn. Iar studiul cometelor a permis extinderea legii
gravitatiei la corpuri posibil dintr-o materie foarte diferita.

A publicat rezultatele programului sau de cercetare doar atunci cand a considerat ca a
obtinut maximum posibil din observatii si matematica. Procesul de comparare cu fenomenele
si argumentele pentru universalitatea gravitatiei se Intind pe tot cuprinsul Cartii 3.

Generalizarea inductiva a lui Newton pentru gravitatia universala a introdus un element
conjectural important falsifiabil, care a fost verificat ulterior, furnizand cele mai convingatoare

dovezi in favoarea sa. Ideea de baza a fost cd orice discrepantd dintre teoria Newtoniana si

& Cohen si Smith.
" Cohen si Smith.



observatie se va dovedi a fi semnificativa din punct de vedere fizic si ne va spune ceva mai mult
despre lumea fizica. Prin aceasta, ipotezele de lucru taxonomice care stau la baza pasului
inductiv al lui Newton fatd de gravitatia universald rdman intacte, pe masurd ce teoria
avanseaza.

Pe baza ipotezelor suplimentare contestabile, si a sugestiilor cu privire la miscarile lui
Jupiter si Saturn, Newton si-a initiat propria secventa de aproximari succesive dupa Principia.
Chiar si dupa ce a aparut cea de-a treia editie a Principia, la aproape patruzeci de ani, inca se
mai studiau fiecare dintre aceste subiecte din Principia. Argumentul lui Newton pentru
gravitatia universala a fost finalizat abia la un secol dupa publicarea primei editii a Principiilor.

Newton a prevazut de la inceput dezvoltarile ulterioare ale modelelor sale pornind de la
primul model complet idealizat. A inteles ca modelele intermediare vor contine anomalii, dar
trebuia sa treaca prin ele pentru a putea dezvolta aparatul matematic prin confuntarea cu
modelele si modificand teoria pe parcurs astfel incat sd elimine anomaliile.

Newton a afirmat ca prin Principia a ilustrat o noua abordare a anchetei empirice. Dar,
in afara de remarca despre derivarea fortelor din fenomenele miscarii si apoi a miscarilor din
aceste forte in Prefata la prima editie, si remarca despre compararea unei teorii matematice
generice a fortelor centripetale cu fenomenele pentru a afla conditiile de actiune a fortei, de la
sfarsitul Cartii 1, Sectiunea 11, singura remarca notabild despre metodologie este faimosul pasaj
din Scholium-ul general adiugat in cea de-a doua editie ca o declaratie finald.? (S11)

Succesul fara precedent al teoriei gravitatiei lui Newton a stimulat interesul in
metodologia Principiei pentru a o folosi si in alte domenii. Doua aspecte ale metodologiei sunt
evidente pentru George Smith:® Newton a contrapus metoda sa celei a ipotezelor “niscocite”,
si cerinta ca intrebarile sa fie considerate deschise atata timp cand considerentele empirice nu
le-au dat inca raspunsuri (o cerintd in perfecta concordanta cu toleranta metodologica propusa
de Lakatos in programele de cercetare). Scopul metodei a fost de a limita pretentiile teoretice
la "generalizarile inductive".

Fiecare model succesiv din programul lui Newton prezice un nou fapt, este o crestere a
continutului empiric: constituie o schimbare teoretica progresiva consistentd. Si fiecare

predictie este verificata in cele din urma, desi anterior ar fi putut fi instantaneu "refutata".
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Ideea centrald a metodei inductive newtoniene este ca legile universale deriva inductiv
din "calitati manifeste" sau "fenomene" observate, si numai fenomenele observate ne pot duce
la revizuirea acestor legi. Newton se opune In mod explicit explicatiilor pur ipotetice ale
filosofiei mecaniciste. Leibniz si Huygens, au acceptat demonstratia lui Newton cd orbitele
satelitilor marilor corpuri astronomice din sistemul solar respectd legea inverso-patratd, dar au
respins legea lui Newton de gravitatie universald pentru ca erau legati de filosofia mecanicista.
Regulile lui Newton III si IV au fost adaugate la editiile a doua (1713) si a treia (1726) ale

Principiei ca raspuns la obiectiile filosofilor mecanicisti:

Regula III: ”Acele calitati ale corpurilor care nu pot fi intentionate si remise [adica, nu pot fi
madrite si diminuate] si care apartin tuturor corpurilor pe care pot fi facute experimente, ar trebui
si fie considerate calititi ale tuturor corpurilor universale.”0

Regula IV: ”In filosofia experimentala, propozitiile adunate din fenomene prin inductie trebuie

considerate fie exacte, fie foarte aproape adevarate, in ciuda oricéror ipoteze contrare, pana cand

alte fenomene nu fac astfel de propozitii fie mai exacte, fie supuse unor exceptii.”*

Aceste reguli precizeaza cd metoda universalizdrii inductive trebuie aplicatd fara
interferenta ipotezelor. Newton afirma explicit cd ipotezele filosofiei mecaniciste
obstructioneaza metoda sa. El ilustreaza aici folosirea metodei sale prin descrierea mai intai a
inferentei inductive a legii universale ca toate corpurile sunt extinse.

Bernard Cohen descrie astfel euristica pozitiva a lui Newton, in Capitolul 5 din The
Cambridge Companion to Newton ca ”stilul newtonian” etapizat:'? (1) problema unui singur
corp”, (2) problemele "cu doud corpuri", (3) problemele a trei sau mai multe corpuri care
interactioneaza. Astfel, Newton trebuie sa abordeze complexitatea unei miscari orbitale reale
ntr-o succesiune de aproximari succesive, fiecare aproximatie fiind o miscare idealizata, si cu
abateri sistematice, oferind dovezi pentru urmatoarea etapd a secventei.

Tn modelele sale idealizate, Newton a impus doud restrictii aproximarilor succesive.'®
Tn fiecare caz in care deduce unele caracteristici din fortele gravitationale ceresti, a argumentat
ca consecinta deductiei "daca-atunci" Incd mai pdstreazd proximitatea atdta timp cét
antecedentul detine proximitatea. lar rezultatele matematice stabilite din Cartea 1 i1 permit sa

identifice conditiile specifice In care fenomenul din care se face deducerea ar avea nu doar

proximitate, ci si exactitudine. Rezulta ca "deductiile" lui Newton din fenomene implicad
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incercarea de a aborda complexitatea miscarilor din lumea reala Intr-o succesiune de idealizari
progresive din ce in ce mai complexe, cu deviatii sistematice fata de idealizari, fiecare model
servind ca bazd pentru urmatorul model mai complex. Abaterile sistematice sunt numite
"fenomene de ordin secundar" atunci cand nu sunt observabile n sine, ci deduse teoretic.'
Aceasta respecta prima regula a lui Newton pentru filosofia naturala - ca nu ar trebui admise
mai multe cauze decat atat cele adevarate si suficiente pentru a explica un fenomen.

Legea gravitatiei lui Newton oferd o explicatie a regulilor lui Kepler si a miscarilor
orbitale idealizate pentru fiecare model idealizat anterior, deci are o putere euristica mai mare
decat oricare model anterior. Prin aceasta lege se poate explica de ce aceste idealizari sunt
valabile cel putin in proximitate.

Din perspectiva lui Lakatos, in secolul 17 se aflau in competitie trei sisteme stiintifice:
programul de cercetare al lui Aristotel, cel al lui Descartes, si programul lui Newton aparut ca
un rival al programului lui Descartes. Atat programul lui Descartes cat si al lui Newton au fost
progresive fatd de cel al lui Aristotel, putand explica miscarile cometelor si a mareelor.
Cartezienii puteau explica de ce luna pastra intotdeauna aceeasi fata spre pamant si de ce toate
planetele se rotesc 1n aceeasi directie, in timp ce newtonienii puteau explica modul in care
planetele se influenteazi reciproc.’ Diferente explicative au rezultat din nuclee dure diferite.
Nucleul programului cartezian a specificat actiunea prin contact si a interzis in mod explicit
conceptul de actiune la distanta,.

Programul Iui Newton include si elemente din programul cartezian mai vechi, precum
actiunea prin contact. Acesta este un exemplu al unui schimb fructuos intre programe. Dar
dovezile empirice au condus in cele din urma la esuarea programului cartezian.

Programul lui Lorentz a atins o pozitie dominanta la inceputul secolului 20, fiind apoi
depasit de cel al lui Einstein, atat teoretic cat si empiric, aproape imediat dupd initierea sa in
1905.%8 Desi programul lui Lorentz a fost de asemenea progresiv, programul relativititii a
invins, fiind in mod consecvent mai progresiv si asimiland transformirile Lorentz.!’

Tn succesul programului lui Einstein au fost implicate mai multe programe de cercetare:

18

programul newtonian, provocat de un program sustinut de Lorentz™® care a facut ca
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electromagnetismul sa fie acceptat ca mai fundamental decat mecanica; un al doilea program
rival sustinut de Ostwald si Mach prin care s-a incercat sa se dezvolte o fizicd pur
fenomenologicd, cu energia ca un concept de bazi,'® programul lui Einstein care a implicat
teoriile de relativitate; si programul de fizica cuantica initiat de Bohr si dezvoltat prin teoriile
lui Heisenberg, Schrodinger si Dirac.

In primele doui decade ale secolului 20, fizica cuantici a invins programul
fenomenologic si a inlocuit fizica newtoniand, dar matematica si ontologia noului program erau
incompatibile cu matematica si ontologia programului lui Einstein. Totusi, aceste programe
coexista si In prezent. Rivalitatea intre aceste programe a stagnat in anii 1940 si 1950, reinviind
odatd cu aparitia radioastronomiei, Care a permis un nou progres empiric.

Metodologia lui Lakatos ofera un cadru conceptual puternic, care, ca si in cazul lui
Kuhn, deriva din analiza episoadelor istorice din fizica. Dar, spre deosebire de Kuhn, Lakatos
a prezentat o metodologie care evitd problemele de incomensurabilitate?® si irationalism, si

demonstreazi ci dovezile empirice sunt arbitrul final al programelor de cercetare concurente.?:
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