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Isaac Newton 1643-1727

Philosophise Naturalis Principia Mathematica, Matematické principy prirodni filozofie
(1687, 1.vydani, 2.vydani 1713, 3.vydani 1726) - spis, povazovany za jeden z pilifu

moderni védy.
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Autorova piedmluva ke tietimu vydini
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AXIOMATA |
SIVE i

LEGES MOTUS

Lex. L

Corprs omme perfeverare in [latu fuo quiefcends el movendi unifor~
sniter iu direStum, vifi quatenus a vivibus impre[fis cogPur flatwns
illupe mutare.

*

Rojedtilia perfeverant in motibus fus niff quatenus a refiften-
tia acris retardantur & vi gravitatis impelluntur deorfum.
Trochus, cujus partes cohzrendo perpetuo retrahunt fefe

a motibus redtilincis , non ceffat rotari nifi quatenus ab aere re-
tardatur.  Majora autem Planetarum & Cometarum corpora mo-
tus fuos & progreflivos & circulares in fpatiis minus refiftentibus
faltos confervant diutius.

Lex. II .

[113]
Lex. IIL

Aﬂwm‘ contrariant femper & equalem effe.reattionens : five corporum
dworwn altiones in femutno femper effe equales & in partes coutra-
dasdivigh,

Quicquid premic vel trahit alterum, tantundemab eo premitur
veltrahicur.  Siquis lapidem digito premit, premicur 8 hujus
digitusa lapide. Siequuslapidem funt allegatum trahit, retrahe-
tur ctiam & equus zqualiter in lapidem: nam funis utring; diftentus
codem relaxandi fc conatu urgebit Equum verfus lapi c Ja-
pidem’verfus equum, tantumg; impedict progrefii
tum promovet progreffum alterius. Si corpus aliquod
aliud impingens, motum ejus vi fua quomodocun
dem quoque Viciffim in motu proprio eandem muta
tem contrariam vi altesius ( ob @qualitat
fubibit. His actionibus zquales fiunt n u
fed motuum, ( feilicet in corporibus non aliunde impeditis - ) Mu-

| tationes enim velocitatum, in contrarias itidem partes falta, quia
% mv;tus zqualiter mutantur, funt corporibus reciproce proportio-
+ nales,

Corol. L

Corpus wiribus conjuntlis di sgonalem parallele i eodem tempore:
defcribere, quo latera feparatis.

Si corpus dato tempore, vifola M,

Mutationent motus proportionalem effe vi motrici impreffie, &- fieri fe-
enndune lineam veSlam qua vis illa imprimitur.

DEFINICE (8 definic. 1 scholium)

I
| ferreturab 4 ad B, & vifoh N, ab A B
| 4ad C, compleatur parallelogram-
mum ABDC, & vi utraq; feretur id
ucmyis gerieret, dupla duplum, tripla tri- % codem tempore ab 4 ’g D. Nam ¢ »

ﬁ‘inul&fc\im-l, five gradatim & fucceflive im- . quonhim vis N agit fecundum lineam
tus quoniam in candem femper plagam ACipli BD parallclam, hc vis nihil mutabit velocita

L - ! L cce-

AXIOMY - ZAKONY POHYBU (1 3 zak 6 korolart s (e ity i ST B i e, st o
- itur, vel contrario fubducitur, vel obk- Pus codem tempore ad lineam B D five vis N imprimatur, five

K U ( 5 Stran’ Z a ony, or 0 ar 11] ol icitur, & cum eo fecundum. utriufq‘,de:;nninatio- i 1on, atg; adeo in fine illius cemporis repericrur alicubi in linca

acm ¢ Lex. IIL. il

KNIHA 1: O pohybu téles (De Motu Corporum I): O nalezeni centréilnich sil (cca 200 stran)

KNIHA 2: O pohybu téles (De Motu corporum II): Pohyb v prostiedi, Mechanika tekutin,
vyvraceni teorie vira (150 stran)

KNIHA 3: O systému svéta (De Mundi Systemate): Snaha na zikladé pohybovych ziakont
ukadzat systém svéta, kosmologie. Aplikace poznatk(i na astronomické jevy (160
stran)

OBECNE SCHOLIUM: Newtonliv komentir k vysledk(im jeho teorie (8 stran)



Prtivodce fyzika:

Definice a terminologické potize

8 definic: hmotnost, hybnost, inherentni sila (vis insita) a 5 definic sily

Napr.

V latinském origindle vystupuji terminy: quantitas materiae, corpus, massa, pondus.
B.Cohen pro pieklad volil slova: quantity of matter, body, mass, weight.

Nas (kompromisni) pireklad: mnoZstvi litky, téleso, hmota, vaha.

Kruhovost Newtonovy definice ,mnoZstvi latky*
Pondus a gravitace

Prostor a Cas nejsou explicitné definoviny

Absolutni a relativni pohyb - védro, koule spojené lankem




Axiomy Cili Newtonovy zikony pohybu

Zaikon 1 (setrvaCnosti)
Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi uniformiter in directum, nisi
quatenus illud a viribus impressis cogitur statum suum mutare.

KaZdé t€leso setrvava ve svém stavu klidu anebo rovhnomérného primého pohybu, dokud ho
vtisténé sily nedonuti zménit jeho stav.

ARISTOTELES
ARISTOTELES

Ve 4. knize Aristotelovy , Fyziky“ PZIKA

»Nikdo asi nedovede Tici, proC se néco, je-li uvedeno v pohyb, i nékde zastavi.
Nebot proc spise zde nez tam?
A tak bud bude v klidu, nebo se do neomezena bude nutné pohybovat v prostoru, nebude-li
néco silnéjsiho prekizet.”

METAFYZIKA

THE BACKGROUND TO MS. 1L
NEWTON’S PRINCIPIA Translaéné-rotaéni prvni axiom lerity, qua d

1687 (1726) ve svétle
Newtonovych rukopisd 3
Martin Cernohorsky multo g r; od ¢ ,n fmp«'rﬁm' mots velocitas non dici potest

Existuje 9 verzi formulace ,zikona ,,setrvacnostl - Do e e s s g

ms VI, Hyp

ve III. vyd4ni Principi Newton cilend piéchazi od in lmea recta k m: l\ﬂt;rectﬂmf il

Cs. Cas. fyz. 62 (2012) 6



Zakon 2 (sily)
Mutationem motus proportionalem esse vi motrici impressae, fieri secundum lineam rectam
qua vis illa imprimitur.

Zména pohybu je Gmérna hybné vtisténé sile a nastava ve sméru primky, podél niZ
vtisténa sila ptsobi.

Pokud néjaka sila plsobi pohyb, dvojndsobna sila zplsobi dvojndsobny pohyb, trojndsobna sila

trojndsobny pohyb, at uz je sila prilozena najednou nebo postupné. A pokud se téle /7° /2 9%71 :
pohybovalo, novy pohyb (jelikoZ pohyb je vzdy ve stejném sméru jako plsobici sile -1/
plvodnimu pohybu...

Newtonova formulace neobsahuje pojem zrychleni, je 1. zdkon disledkem 2. zikona?

Zikon 3 (vzdjemného ptisobeni téles)

Actioni contrariam semper et aequalem esse reactionem: sive corporum duorum actiones in se
mutuo semper esse aequales et in partes contrarias dirigi.

Proti kaZdé akci vidy pUsobi stejna reakce; jinak: vzijemna ptisobeni dvou téles jsou
vZidy stejn€ velka a miii na opacné strany.

Cokoliv co tlaci nebo tahne néco jiného je tim také tlaceno nebo tazeno. Kdyz kdokoliv zatlaci na
kamen prstem, jeho prst je téz tlacen timto kamenem



Forma v$eobecného gravitaCniho ziakona

1. KNIHA - pohyby bez odporu prostiedi, formulace zikona
pro centralni silu, rozbor vlastnosti centrilni sily

DE

Dvé moZnosti: MOTU CORPORUM
sila umérna ~ 1/r2 a sila dmérna ~ r EIBER FRIMGE,
SECTIO I.
i it C 81 b e methodo rationum primarum & wlfi L CMFUE seguenine
existuji spoleCné rysy obou ptipadt. thodo ratimam primaram & ultimarim, ous oe squen
« ° ° ¢ ~ 2 v~ _ e,
Newton: ,je to hodno pozornosti“, oba pripady umoZnuji —
vytvof'it homogenni a izotl’opni kosmologické modely Qm.'f:."."x_‘r;."m'._ n_l:' & guandifatin 9'{.'3':':1:.':':5'., JHE mfpa‘-;m-'t."'rf-'tfn'm _.".c:.lzfl‘.l::frr
guevis finife consbanler lendund, &F awle fiucws femports 1lftus

propius ad fuvicem accedund guane pro dafs geavis diferentia,
Jaent wlfimo eguales.

Dile zde Newton podavi objasncni Keplerovych zikon, e e
odvozeni Casového pribéhu trajektorie télesa v centrilnim

pro data differentia £7: contra hypothesin
e ~ , -, o o , , - LEMMA I1.
poli, Fe$i prfimou i inverzni dlohu a problém dvou téles.

Si dn fipure quavds AacE, vedis Aa, AE & cuwrva acE com-
prefensa, fmscribantar pavallelopravomae R iy
guateangue Ab, Be, Cd, &o swd ban | ™~ T 4
bus AB, BC, CD, &e. agualibes, & b o |

lateritws Bb, Ce, Dd, &c figwere fateri | o e s
A a parallels contenta; & compleantur | \\
paraliefopramma aKbl, bBLem, cMdn, | | 2 “!- —"

&e. Dein kovwm poraliclorvammorum, | | 5 'x__ [
latitndo wminuatur, & mumerys augealur | I

i dnfiaiinm  dice guod wlitne raliones i | ;
giets Bdend o se dnvicem figrra insoripfa o e + T &




3. KNIHA

Pravidla filosofovani, Phenomena (jevy), Propozice, Obecné scholium
Aplikace gravitacni teorie na pozorované jevy
Moiska dmuti prilivy a odlivy

Precese rovnodennosti
Pohyb komet

a dalsi jevy




| PHILOSOFPHILE

Pl'aVidla pro filOSOfii BATRR AL TREAIISE

. A
PRINCIPIA
MATHEMATICA Refedimey

|OPTICKS:|

Snaha na zdkladé stejnych principl ukazat systém svéta
Pravidlo 1 s e

~ pV e

K vysvétleni prirodnich jevii nema byt pouZito vice pricin, neZ ty, které jsou pravdivé a dostatecCné k
vysvétleni jevu. Jak filosofové rikaji: priroda nedéla nic zbytecné a vice pricin je zbytecnych, kdyz
staCi ménée. Nebot priroda je prosta a nepotrpi si prepych nadbytecnych pfricin.

Pravidlo 2
Proto piirodnim jevim stejného typu musime, pokud je to moZné, priradit stejné priCiny.

Napfr. dychani lidi a zvirat, padani kament v Evropé a v Americe, svétlo kuchyrnského ohné a
Slunce nebo odraz svétla na Zemi a na planetach.

Pravidlo 3

Vlastnosti téles, které nelze ani zesilit ani zeslabit a které ndleZeji v§em télestim, na kterych lze
provést experiment, maji byt pokliadiny za obecné vlastnosti vSech téles.

Pravidlo 4

Ve filosofii maji byt pokldddna tvrzeni odvozena indukci z jev( za pravdivd nebo témér pravdiva bez
ohledu na jakékoliv protichtdné hypotézy, dokud jiny jev neucini tato tvrzeni presnéj$im nebo
podléhajicim vyjimkam.



Obecné scholium

Dosud jsem vylozil jevy nebes a pozemského more prostrednlctwm S|Iy gravitace, ale pricinu
gravitace jsem zatim je$td neurcil. Tato sila zajlste vznika z néjaké priciny, ktera pronika az do

stredu Slunce a planet bez toho, aby se jeji ucinna sila zmensovala.

Plsobi nikoliv Umérné mnozstvi povrchovych ¢astic ... (jak tomu obvykle je u mechanickych sil),
nybrz v améie k mnoZstvi latky, a jeji plsobeni se tdhne vSemi sméry do nesmirnych vzdalenosti,
pficemz vzdy ubyva s druhou mocninou poméru vzdilenosti.

Gravitace ke Slunci sestava z gravitaci k jednotlivym casticim Slunce a se vzdalovanim od Slunce
ubyva presnéeé s 2. mocninou vzdalenosti az po drahu Saturnu, coz je zcela zfrejmé z faktu, ze afélia
planet zGstavaji v klidu, i nejzaz$i komety maji tato afélia v klidu.

Pro¢ mé gravitace pravé tyto vlastnosti, to jsem zatim na zakladé jevl vyvodit nedokazal, a
hypotézy si nevymyslim (hypotheses non fingo).

Cokoliv, co neni vyvozeno z jevii, musime nazyvat hypotézou, a hypotézy, at jiz metafyzické,
fyzikalni, ty tykajici se skrytych vlastnosti (qualitatum occuléarum) anebo mechanické
nemaji v experimentalni filosofii misto.

V této filosofii vyvozujeme propozice (tvrzeni) z jevl a zobecriujeme je indukci. Neprostupnost ...
téles, zdkony pohybu a gravitace byly nalezeny timto zplsobem.

Je dostatecCné, ze gravitace vskutku existuje a ptsobi podle zdkonti, které jsme vylozili, a dostacCuje k
[vysvétleni] pohybl nebeskych téles a pozemského more.



Dopisy Richardu Bentleymu

FOUR
LETTERS
FROM
Sin Isanc NEwTONM
T
Doctor BEnTLEY.
CRHTAINIKG

Souwr ARGUMENTS

Proor ofa DEITY.

L

LONDOM,:
Fried bor B ool | BODILLY, Pabdil,
M i,

Polemika s Descartesovou virovou teorii

Obhajoba viry v Boha

Konstatovani, Ze priCina gravitace z(istdvd neznima o

Platonsky-Galileovsky
problém

Bih:
1, v misté vzdaleném 2R od centra
systému stvoril planety @ 2R
2, do centra umistil Slunce,
3, nechal planetu volné padat k centru

4, jakmile planeta dosahla patfiéné ‘
rychlosti, odchylil ji pruzné na orbitu | ¥
5, po orbité se bude pohybovat vé¢né | @
— R

r—

v =.,/G.Ms/R



87 by bylo moZno odvodit za pouZiti stejného druhu argumentace i ostatni piirodni

Isaac Vewtion v predmiuvé k 1.vydan

Newtonova osobni kopie prvniho vydani
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