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ZEMPLEN GABOR

AZ ISTENI NEWTON IZSAK

Ha a gravitaciéo nem
okkult, tavolbdl is hato
er0 (amire nem tudunk
mechanikus
magyarazatot adni),
akkor mi?

matematikai alapelveit fektette le, a Principia

1687-es megjelenésével valt jogosan vilaghi-
riivé. Nem kis részben az 6 munkéssdgénak — és
kovetsi buzgalmanak — révén alakult a tudoma-
nyunk azza, amivé. Klasszikus szerzd tehat New-
ton, aki sok egyéb kiilloncségén til egyedi abban
is, hogy tgy valt az egyik leghivatkozottabb termé-
szetfiloz6fussa, hogy nagyon kevesen értették, mit
ir, és nem olvastak olyan sokan, mint amilyen hi-
res lett. Nézeteinek terjedése szorosan kapcsolo-
dott hiveinek popularizal6 munkajahoz, akik kozt
olyan hirességek akadtak, mint Voltaire, Lady
Chatelet vagy Mary Fairfax Somerville.

Szamos egyszerti mddja van annak, hogy felbe-
cstiljik Newton hatasét, igy kezdjik ezzel a szem-
ponttal, szovegeinek olvashatdsagat és érthetdsé-
gét majd késébb vizsgaljuk. Kultusza még életében
elkezdédott; Newtont ugyantigy a Westminsteri
apatsagban temették el, mint kordbban Chaucert
vagy késébb Darwint, és ahol Stephen Hawking is
kapott egy sirhelyet. A fontos szerzék jelentGségét
jol mutatja a Google Ngram. Természetesen dvato-
san kell bannunk az ilyen eszkozokkel, de a jol ke-
reshetd és tobb millié kotetet tartalmazé adatbazis
bizonyos mintékat felismerhet6vé tesz (gyors di-
vathulldamok és lassi, tdbb emberdltés valtozasok
egy-egy nyelvi korpuszban). Az abra alapjan némi
képet kaphatunk Newton hatédsardl (brit angol
szovegkorpusz). J6l latszik az 1700-as évek elején
két f6 mtve (a Principia és az Optika) hatasa, majd
1727-es halalat kovetden a kultuszformalas évtize-
dei, amelyek alatt az angol emlékezetpolitika szer-

I saac Newton (1643-1727) a természetfilozofia

A szerz6 az MTA Lendiilet ,Moral és Tudomény” kutatécsoport tagja.



ves részévé valt Newton. A ,tudomanyos” vagy mas néven ,természetfilozdofus” szer-
z6k koziil a legnagyobb hatdsa vitathatatlanul Newton, aki a latin Principia megje-
lenése utan néhany éven belil, kb. 1690-t6]l joval gyakrabban fordul eld, mint
Shakespeare, és az 1780-as évekig joval gyakrabban emlitett szerzd, mint a hires em-
pirista filoz6fusok, John Locke vagy David Hume. Newton nevének gyakorisdga még
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Miltonéval, a leghivatkozottabb angol szerzéével is vetekszik.
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Abra. A Google nGram széveggyakorisag-valtozasai jol mutatjak a Newton-recepcié szakaszait.

Ha a hatas utén a szerzével és miveivel is meg akarunk ismerkedni, e rovid ta-
nulmény csak néhany pontra szoritkozhat, igy ha az olvasét az életrajzok érdeklik,
mindenképp érdemes elolvasni Vekerdi Laszl6 csodds Newton-konyvecskéjét
(Vekerdi 1977). Hasonléan olvasmanyos James Gleick életrajza Newtonrél; magyar
forditésa elkésziilt, de a konyv még nem keriilt nyomdaba (Z. G. forditasa, lektoral-
ta Szegedi Péter). Természetesen Newton életét ezer oldalban is el lehet mesélni; eb-
ben a terjedelemben maig alapvetéd munka Westfall monografiaja (Westfall 1980).
Két mondatban: az elszegényedd, csonka csaladbdl felnové Newton alszolga-didk-
ként kezdte meg tanulmanyait Cambridge egyetemén, ahol kés6bb professzor lett,
majd idGvel a fGvarosba koltozott, a pénzverdét iranyitotta, és hozzajarult a monetaris
politika stabilitdsahoz pénzreformjaval. Karrierje a Commonwealth és a cromwelli in-
terregnum utani restauraciéban kezdddott, és életpalyaja szorosan 6sszefonddott az
angol Kiralyi Téarsasag (The Royal Society) korai torténetével.

A ,modern klasszikusok” tematikus 6sszeallitdsban leginkabb a szerzd miiveit,
mélységiiket és hatdsukat érdemes Gsszefoglalni. De korlatok kozé kell szoritanunk
a bemutatast, hiszen Newton egymillié koriili sz6ban targyalja az alkimiat, hatalmas
kéziratos hagyatéka maradt fenn valldsos és torténeti témakban, ugyanigy matema-
tikai kéziratok, eszkozok tervei vagy épp kronoldgiak is b6ven akadnak, am mind-
ezek a 20. szdzad kozepéig alig voltak ismertek és még kevésbé kutatottak. A targya-
last tehét a legnyilvanvalébb hatasok vizsgélata fel6l kezdjik, a Principidval és az
Optikaval. A hangsilyt pedig Newton sokszintiségére helyezziik, aki ,belsé korével”
egy méasok altal nem ismert nyelven kommunikalt, és egy matematikai szekta alapi-
téja volt, mikozben a tapasztalati tudoményok hdése is lehetett, az innovator, akinek
tobbek kozott egy Gj tavesétipust koszonhetiink.

Newton megértését sokban segiti, ha megnézzik korat és kulturalis kozegét.
Az angol tudomanyossag egyfel6l az érthetdség és hozzéaférhetdség gyakorlataibdl
fejlédott ki, és Francis Bacon lordkancellar programjaban a hangsily a kezdetektdl a
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kozosség altal vizsgalhat6 tényeken és a vilagos, kovethetd és 6vatos kovetkeztetése-
ken volt. A Kirdlyi Téarsasidg jelmondata, a ,Csak semmi retorika!” (,Nullius in
verba!”) vilagossa teszi a célt, és a tuddsok azota is valljak, hogy nyilt, Gszinte és jol
érthetd tizenetek nélkiil a tudomény elképzelhetetlen, a tapasztalatok megosztasa ér-
téket teremt, és tudast épit. A tudoméany azonban a korban még gyakran rejt6zkodott
(Vermeir-Marg6csy 2012), és ez kiilénosen igaz az arianus, antitrinitdrius Newton-
ra. Ahogy az Optika angol reprintjének kiadasahoz irt el6szavédban Einstein is meg-
jegyzi, nemcsak a kisérletezésnek, hanem a retorikdnak is mestere volt Newton
(Newton 1952). Kezdjiik tehat az attekintést a fizika forradalmaval, majd villantsuk

e

fel Newton filozéfiai radikalizmusat, hogy vilagképe meggyGzierejét felmérhessiik.

A fizika forradalma

B Annyira egyértelm( tgy tekinteni Newton Principidjat (Newton 1999) mint a tu-
domanyos forradalom betet6zését és a modern tudomany ,val6di” kezdetét, hogy
gyakran elfelejtjitk, mennyire komoly problémakat okozott a munka tudésok genera-
cidinak. Kezdjiikk a legismertebb ponttal, a gravitaciéval. Newton a III. konyvben,
A vildg rendszerében irja le forradalmi gravitaciés térvényét. Ez a hires és sokdig
mintét ad6 felfedezés a kor legdivatosabb tudomanyos megkozelitései szdmara nem
adott megfelel6 magyardzatot a matematikailag leirt jelenségekre. Ha a gravitacio
nem okkult, tdvolbdl is haté erd (amire nem tudunk mechanikus magyarazatot ad-
ni), akkor mi?

A 17. szézadi fizikanak szliksége volt a mechanikara — egyfeldl a mechanikai gé-
pek matematikai modelljére, mésfel6l a részecskékkel modellezett mikrofolyama-
tokra, amelyek elképzelhetévé tették a magyarazatokat. A fizikai vilag felé orientélt
megismerdk tipikusan nemcsak innovativ matematikahasznalattal éltek, hanem a fi-
zikai magyarazatok érthetdségét és elfogadhatosagat tamogaté mechanikus model-
lekkel is. A kartezidnus természetfilozéfusok nemcsak azért ragaszkodtak a részecs-
kékhez, hogy egy ontolégiat eréltessenek a vilagra, hanem azért is, mert ezekhez a
modellekhez kapcsoléddan tudték kialakitani a fogalmi eszkézoket, a modern fizika
alapjait. Ez az igény nagyon jol latszik Kepler vagy Huygens sok munkajan, és a fi-
zikaban sokaig meg is maradt, legalabb Maxwellig.

A kortérsak szemében egy mar meghaladottnak hitt vilagkép hatotta a4t Newton
munkéjat, ami kozelebb van a misztikdhoz, mint a tiszta mechanikai filoz6fidhoz.
A gravitacids torvény statusza furcsa volt: egyfell matematikailag érthetévé tette a
vilagot, mik6zben a fizikai testek mozgasat nem tette érthetvé a fizikai magyarazat
szintjén. Ez a kiillonos kettdsség jobban megérthetd, ha figyelembe vessziik, hogy
Newton istenképe nem egy determinista 6rdsmestert, hanem egy a vildgban folyto-
nosan aktivan alkoté Istent tételez. Newton fiatalkoraban ugyan intenziven foglalko-
zott Descartes és a mechanikus, illetve korpuszkuléris filozéfidk korban divatos el-
képzeléseivel, de ugyanigy az alkimiai és teolégiai kérdések is izgattdk. Kozmosza
nem az isteni rend, hanem az 4llandé perturbaciék kozel kaotikus vilaga.

Az el6z6 generacié kiemelkedd torténésze, 1. B. Cohen ,newtoni stilusként” irta
le a médszert, amely a képzeletbeli rendszerek kialakitasat és a matematikai kovet-
kezmények feltarasat elvélasztotta a fizikai jelenségek fenomenolégiai realitasatdl (jo
bemutatasat adja a részleteknek Ducheyne 2012). A tavolhatas elfogadasaval a klasz-
szikus fizika — Newtont kovetve — két évszazadon at alapvetéen érthetetlen alapokon
allva fejlédott. Pontosabban a matematizalas jegyében az elérejelzés javara lemon-
dott a megalapozas igényér6l. Ezzel kapcsolatban érdemes megnézni, mit mond
Newton a Principidban, ahol a gravitdcids torvény leirasat kiegésziti azzal, hogy az
akdr metafizikai, akér fizikai, akar okkult vagy mechanikai hipotéziseket érdemes ki-



zarni a kisérleti filozo6fiabdl (Newton 1999. 943.). Vannak, akik azt gondoljak, hogy
csak az Einstein-féle fizika utdn valik érthet6vé a newtoni fizika, és ugye az altala-
nos relativitdselmélet az az elmélet, amit a laikus, mindennapi olvasék mar nem
szoktak érteni (vilagos 6sszefoglalét ad a témarél De Regt 2017).

Mindezek ellenére Newton mddszere lehetGvé tette, hogy jelenségek matematikai
modelljeit hozzuk létre akér agy is, hogy a metafizikai alapok még nincsenek lerak-
va, vagy épp nem vildgosak. A matematikai modell altaldnositott, sokszor nem volt
pontos (példaul az arapéalyszdmitdsoknal), s6t sokszor kiszamithatatlanna tette a
problémakat, de ehhez elGszor meg kellett érteni Newtont, ami mar kordban is nehéz
volt, és azo6ta sem lett konnyebb, mert matematikdnk annyira mas irdnyba fejlédott.

Newtont nem koénnyi olvasni; érdemes egyfeldl figyelembe venniink, hogy rej-
t6zkodd szerzdvel van dolgunk, és ezoterikus szoveggel dolgozunk, vagyis sziik kor
altal érthetd a kozlés. Newton részben a matematikai hagyomany sajatos exkluzivi-
tdsa miatt valhatott emberfelettivé a kortdrsak szemében. A szovegek éltalaban
annyira technicizaltak, hogy a legtobb olvas6 szdmara a nyelvezet megakadalyozza
a kozvetlen hozzaférést. Kopernikusz és Newton esete is azt mutatja, hogy a kizéaras
a korban sikeres szerzdi stratégia volt, akar tudéskultuszt is eredményezhetett, va-
gyis hatalmas ismertséget, mikozben a munka csak kevesek altal volt megitélhetd.

A matematikai bizonyitdsokat az olvasék sziik rétege tudta csak kovetni. Még a
képzett elméknek is évekig tartott a Principia egyes részeinek megértése, de a jelen-
ségek latszolag egyértelmiibb szovegei is intenziv olvasast igényelhettek, és tobbszo-
ri figyelmes olvasas utan megfigyelhet6 a homélyossdg nagyon preciz hasznalata.
Vagyis ugyan keletkeztek agyonidézett newtoni toposzok, mint a , hypotheses non
fingo”, vagy hogy a szivarvanynak hét szine van, de a szdvegek nagyon kis toredéke
valt kozkinccesé.

A ,hipotéziseket nem gyartok” volt a leghiresebb bon mot; ebben sokan Newton
pozitivista hozzaallasat lattak, de ez valészintleg leegyszer(isité magyardzat. Nyil-
vanvald, hogy szerette volna megérteni a gravitiacié okat, de egyfelél bizonyos néze-
teit nem is publikélta, masokat csak néhany tarssal osztotta meg. Mivel eretnek ta-
nokat is vallott, élete jelent6s részében ,rejtézkodott”; szivesebben tagadta azt, hogy
mit ért a gravitacid alatt, mint hogy részletesen kifejtette volna (lasd a Bentley-hez
irt leveleket, Fehér Marta szerkesztésében: Newton 1977).

Legtobb szovegét nem konnyt olvasni, hat még érteni és védhetGen értelmezni
(Mamiani 1999). A szoveg részben kédolt volt, illetve az értelmezés sok esetben mas
modokon is nehezitett volt. Ennek extrém és rafinalt példai az olyan ,,nyomdahi-
bak”, ahol a bizonyitasokat gy lehetett kovetni, ha rajon az olvasd, hogy a pluszjele-
ket szorzasként kell érteni (Iliffe 2002. 50.), vagy amikor a nyomtatott kényv bizonyos
példanyai egy szoban eltérnek, és pont egy olyan helyen, ahol Istenrdl és a térrél van
sz6, ami komoly jelent6ségli a természetfilozoéfia teoldgiai értelmezésében. A megér-
tést és az értelmezést nem konnyitette meg, hogy egy konyvbdl volt példany, amiben
Newton a teret Isten sensoriuménak tekintette, mas példanyokban csak Isten észle-
16szervéhez hasonlénak, és egy szé (tanquam - ,,mint”) elég volt ahhoz, hogy a sok
széz oldalas konyvben ne legyen egyértelmisithet§ a teoldgiai allaspont (Koyré—
Cohen 1961).

Nem ez az egyetlen tertilet, ahol a szovegvariansok megnehezitik az egyértel-
mi allaspont-rekonstrukciét, de hat Newton mér csak igy irt, és visszatekintve azt
latjuk, hogy tudomanyosan produktiv és gyiimolcs6zé volt a nem egyértelmi kom-
munikaci6ja. A primer szovegek a 19. szazadig fontosak voltak szamos felfedezés
esetében, és olyan kutaték tanulmanyoztdk intenziven, mint Thomas Young, a
fény hullamelméletének egyik atyja vagy a szinképek elemzésének alapjait lerakéd
Wollaston.
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Newtont részben érthetetlensége tette isteni vagy zseniélis tuddssa, hisz akik va-
lamennyire értették szovegét, ilyen jelzékkel illették, és igy ,koveteivé”, sz6sz6loiva
valhattak a legnagyobbnak. Lagrange, Laplace és masok hatalmas munkaval hoztak
létre a klasszikus fizika viszonylag egységes formalizmusat, amelynek alapjait New-
tonnak koszonhetjiik (jorészt), de a formalizmusat mar kevésbé (itt nagyobb szere-
pet kapott Leibniz), és Newton neve gy maradhatott fenn a fizikdban, hogy eredeti
szovegeinek olvasésa sose valt dltalanossé (ezzel szemben a biol6gusok és a pszicho-
légusok ma is olvasnak Darwint). Az optika ugyan kozkedvelt volt, de legtébben
mégis mésodlagos, popularizal6 forrasokbol és eklektikus tankonyvekbdl ismerték
meg Newton fénytanét.

A szoveg technicizaldsa hozzdjarult tehat ahhoz, hogy Newton lett a legnagyobb
angol tudés, akinek szovegeit csak a kivalasztottak értették. De mas téren is dvato-
san jart el: Optikdja anonim jelent meg, jéval a Principia sikere utan. Es ez j61 érthe-
t6 természetfilozdfiai nézetei fényében, aminek a kovetkez6 szakasz mindossze né-
hény szempontjat emeli ki.

A filozofus Newton

B Newton gondolatainak hatésat sokat vizsgéltak, és gyakran illették negativ jelz6k-
kel; példaul Burtt 1925-6s doktori disszerticidja szerint a modern tudoméany ,,meta-
fizikai barbarizmusa” sokat koszonhet Newtonnak (Burtt 1954). Milyen értelemben
volt ,barbar”, vagyis a klasszikus nyelvet nem j6l beszélé szerzé Newton?

Az elég nyilvanvald, hogy sajat beszédmadjat és vilagképét igyekezett jol elkiilo-
niteni masokétdl. Mar targyaltuk, hogy a plauzibilis mechanikai magyarazat hidnya
miatt sokan talaltak kivetnivaldt a Principidban. Ugyanilyen szokatlan volt optikai
és szinelmélete. A klasszikus optika f6 problémai elsGsorban nem a sikfeliiletek tiitk-
rozésének és fénytorésének vizsgalata volt, hanem a gorbe feliiletek okoztak problé-
makat. A klasszikus tudas kozepén a kor allt, még Kepler optikai munkai is korokkel
vannak tele, mig Newton egyszertisit, és piramidalisan, vagyis az egyiptomi szimbo-
likat megidéz6en haromszogek kapcsan vizsgélja a fényt. Ha Newton nem is ,,bar-
bar”, de mindenképpen merész volt. Fiatalkori, elsG optikai tanulménya elveti az
Arisztotelész 6ta és Descartes altal is vallott, tgynevezett modifikacionista nézetet,
és szinelméletében felteszi, hogy minden kortdrs téved, és csak neki van igaza.

Ha az 4j tapasztalatokat nem a régi tudasunk segitségével akarjuk magyarazni,
akkor hajlamosak vagyunk 1j fogalmakat kitalalni és ezzel igazabdl Gj ontolégiat hiv-
ni életre. A barbarok pusztitanak, de Newton épitett is: két 4j kifejezését, a ,,spekt-
rum” és a ,torékenység” jelentGségét részletesen elemzem mashol (Zemplén 2015),
itt csak egy filozo6fiai problémat emlitek meg.

Az elsédleges és masodlagos mindségek tjkorban kialakulé kiillonbségét Newton
alapvetéen szokatlan médon hasznositotta optikai elméletében. Optikai munkaja
gyakorlati, pragmatikus filozéfiai hozzaallas megnyilvanuldsa: ha mér a szubjektum
észleletei és az objektum mérheté tulajdonsagai nem egy ontolégiai sikon vannak,
keressiink olyan tulajdonsagokat, amelyek esetén egy az egyhez korrespondencia
fedezhetd fel. Innen vélik érthet6vé, hogy amikor Newton a prizmén megtor6 fény-
paszmat, a spektrumot tanulmanyozza, miért tekinti kiemelkedé tudoményos ered-
ménynek a heterogén torékenység felfedezését, illetve bizonyitasat. Newton esetében
nincs athidalhatatlan ontoldgiai szakadék objektum és szubjektum ko6zott; a vilag meg-
ismerhetdségének példaja, hogy akar Gj elsédleges tulajdonsagokat is felfedezhe-
tiink, mint a szin torésmutat6ja (Stein 1990). A felfedezett tulajdonsidg a mérések
alapjan egy az egyben leképezhetd a latott szinre, vagyis szigori megfeleltetés van a
fizikai fénysugar egy tulajdonsaga és a szubjektum egy érzetmindgsége kozott. Tulaj-



donsaga valaminek lehet, a fény tehat valami, nem mellesleg tehat anyagi: Newton
felfedezett egy tulajdonsdgot, és ezzel egy ujfajta létezdt: a fényt, ami tobbféle ré-
szecskébdl all. Newton Optikdja béven ad példat a ,testkozeli”, gyakran folyadék-
analogiakkal dolgoz6 modellekre is, nem csak matematikai modellekre. A konyv vé-
gén gyakran kérdések formajaban kifejtett felfogas egész Gj tudomanyterileteket
tudott megtermékenyiteni. A kémia gondolkodasmédja és fogalmi apparédtusa alap-
vet6en newtoni sémak keverékébdl allt 6ssze a 18. szdzad soran. Lavoisier elemta-
néban a kémia elsg eleme a fény, a masodik a hé, és csak a harmadik az oxigén.

A filozoéfiai rendszer épitése soran Newton rugalmas volt: sorra prébalt modelle-
ket, majd idénként egy-egy dontd érv alapjan egész modellcsaladokat dobott ki a
vizsgalédasai korébél. Igy példaul a fényrél végig mashogy gondolkozott, mint kor-
tarsai, és mashogy is abrazolta kisérleteit, mint ahogy bevett volt. A rugalmassag ott
is megjelent, hogy példaul milyen matematikai eszkozoket engedett meg vagy épp
kevert bizonyitdsaiban. Guicciardini csodalatosan bemutatja a matematika irant ér-
deklédéknek, hogy hanyféle bizonyitasi és szamitasi gyakorlat keveredett egy-egy
propozicié bizonyitasdban a Principidban (Guicciardini 1999, 2009.), Ha valaki csak
a matematikat szerette volna megérteni, annak sem volt konnyd dolga, hisz a kon-
nyl problémaknél Newton tipikusan publikélta a bizonyitasi 1épéseket, &m nehéz
probléméknal rendre kihagyott szdmos 1épést. Néhany ponton a 19. szdzadra fedez-
te fel a matematika, amit Newton elrejtett.

Méltan tekinthetd klasszikusnak tehat Newton, aki mindmaig ikonikusan a tudds
egyik mintapéldanya kultdrankban, aki hiresebb és hivatkozottabb, mint amennyire
értett vagy olvasott. Az erds kartezidnus hatds miatt a magyar recepci6 megkésett
volt, és a vallasi megosztottsag miatt tobb irdnybdl érkezett (Zemplén 1964, 1974),
am néhany newtonianusa hazanknak is volt, mar ha ide sorolhat6 példaul a magyar
Faust, Hatvani Istvan Debrecenbdl vagy a felvilagosodott Martinovics Ignac, akit ki-
végeztek. Akikre Newton hatott, mint a Bolyaiak, azokra f6ként latinul, franciaul,
esetleg angolul hatott. Ha e rovid bemutatas utdn Newton eredeti munkait magyar
forditasban szeretné megizlelni az olvasé, j6 hir, hogy évente atlagosan egy oldallal
gazdagodunk, vagyis hdromszéz év alatt 300 oldal feletti elsGdleges szoveg érhetd el
konyv formaban (Newton 1977, 1981, 2010).
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