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Hic situs est

ISAACUS NEWTON, Eques Auratus Qui animi vi prope divina Planetarum Motus, Figuras, Cometarum Semitas, Oceanique Aestus Sua Mathesi facem praeferente Primus demonstravit.

Radiorum Lucis dissimilitudines Colorumque inde nascentium proprietates, Quos nemo antea vel suspicatus erat, pervestigavit. Naturae, Antiquitatis, S. Scripturae Sedulus, sagax, fidus Interpres,

Dei Opt. Max. Majestatem philosophia asseruit, Evangelii simplicitatem moribus expressit.

Sibi gratulentur Mortales, tale tantumque extitisse Humani Generis Decus.

Natus XXV. Decemb. MDCXLII. Obiit XX. Mar. MDCCXXVII.

Zde leží

ISAAC NEWTON, rytíř,

který téměř božskou silou ducha jako první osvětlil pochodní své matematiky tajemství pohybu a tvary planet, drah komet, i přílivy oceánů. Prozkoumal rozmanitost světelných paprsků a vlastnosti vznikajících barev, o kterých předtím nikdo nevěděl. Tento horlivý, bystrý a svědomitý badatel vyložil přírodu, historii dávnověku i Písmo svaté a svou filozofií poznal velikost všemohoucího Boha, stejně jako prostě vyjádřil mravní poselství evangelia. Smrtelníci se mohou radovat, že byla mezi nimi taková ozdoba

lidského rodu.

Narodil se 25. prosince 1642, zemřel 20. března 1727.
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NEWTONŮV ŽIVOT

Sir Isaac Newton [sér ajzék ňútn], zářící na vědeckém nebi jako hvězda první velikosti, zanechal budoucím věkům dílo jedinečného významu, navenek velmi rozsáhlé, vnitřně rozmanité, složité, až rozporné a dokonce dodnes v mnoha směrech neznámé, neboť nebylo ani zdaleka celé uveřejněno. Zato běh jeho života, posuzován z vnějšku, vypadá velmi jednoduše a přehledně a dá se uspořádat do tří etap: léta mládí (1643-1667), léta profesorského působení na univerzitě v Cambridge (1667-1696) a léta působení v londýnské mincovně (1696-1728).

Jeho ideje, zákony a dokonce technické konstrukce žijí dál ve fyzice, astronomii, matematice, technice a jeho stopa ve filozofii i v celé kulturní historii lidstva je natolik výrazná, že nemůže být pominuta ani v dějinách filozofie a dokonce ani v teologii. Vědě a poznání obětoval nejen svůj život soukromý, ale takřka každou minutu bdělého stavu. Nikdy neopustil Anglii, zůstal po celý život svobodný a vlastně bez přátel. O každém problému, který si právě předsevzal, přemýšlel ustavičně a s takovou intenzitou, že prakticky nevnímal ani své potřeby ani své okolí. Teprve po vyřešení problémů dovedl také krátkodobě odpočívat, ovšem pro nás nezvyklým způsobem: sestavoval např. chronologii starozákonních a antických událostí, pokoušel se zvládnout alchymii a astrologii, zkoumal problémy teologické. Také si ale zašel do hostince, kde si zahrál v karty, přičemž nikdy neopominul pečlivě poznamenat velikost své útraty a prohry.

O svých výsledcích a snahách zanechal nesmírně bohaté a rozsáhlé poznámky, neboť nerad a se zpožděním cokoli uveřejňoval. Je jich tolik, že dokonce o všechny nebyl dlouho zájem, a co horšího - jsou nejednou prosáknuty tajemností a náboženskými prvky (dokonce neortodoxními), že uveřejnění za jeho života bylo nebezpečné a po smrti by mohlo ohrozit jeho autoritu jako čistého vědce nejvyšší, neomylné reputace. Není tedy divu, že dodnes a snad ani v budoucnosti se nesetkáme s jeho sebranými spisy. Přesto ovšem se musíme alespoň dotknout jak toho, co jej činí nesmrtelným, tak jeho „života po životě" v dílech jiných, zejména v dílech jeho žáků ve fyzice, jimiž jsme dodnes i my všichni.
Původ a dětství

Podle vlastních Newtonových slov sahají dávné kořeny jeho rodu do dalekého Skotska, kde sídlil šlechtický rod toho jména ještě za jeho života. O genealogické otázky svého rodu se však vědec Newton začal zajímat až po svém šedesátém roce v souvislosti s nobilitací, tj. s povýšením do šlechtického stavu. Královna Anna navštívila 16. dubna 1705 Cambridge a pasovala Newtona na rytíře. Od té doby se objevuje na jeho knihách a posléze i na náhrobku jeho jméno s plným titulem -Isaacus Newton, Eques Auratus. Newton se domníval, že do Anglie se přestěhoval ze severu jeho prapředek Sir John Newton a usadil se ve Westby. Protože však v Anglii dědí šlechtický titul jen nejstarší syn, už jeho dědeček a tím ovšem i otec titul ztratili, nicméně zůstali svobodnými farmáři. Jeho dědeček Isaac i otec Isaac žili po roce 1600 na statku u osady Woolsthorpe v panském domě (Manor House) o jednom patře. Šlo vlastně o samotu patřící k farní obci Colsterworth, ležící necelých deset kilometrů jižně od městečka Granthamu v Lincolnshire, čili v hrabství Lincoln, zhruba 200 km na sever od Londýna.

Newtonův otec byl člověk inteligentní a vzdělaný, ale tělesně slabý, takže jeho hospodářství, vyžadující často také těžkou práci od rána do večera, valně neprosperovalo. Zdálo se tedy, že by pomohlo, kdyby kromě dědečka byla na statku také zdravá, rozumná, energická a pracovitá hospodyně z dobré rodiny. Všechny tyto vlastnosti měla Hannah Ayscoughová, jejíž předkové a příbuzní bývali navíc velmi vzdělaní - střídali se totiž mezi nimi anglikánští duchovní, právníci a lékaři. Záhy na jaře roku 1642 tedy Isaac Newton (1606-1642) a Hannah rozená Ayscoughová (?-1679) uzavřeli sňatek. Avšak již v říjnu téhož roku Newtonův otec zemřel a po několika týdnech také dědeček. Na statku zůstala vdova, a to téměř bez prostředků, neboť manžel jí zanechal kromě statku jen 459 liber, 12 šilinků a 4 pence.

Nešťastná vdova za nevlídné zimní noci mezi 2. a 3. hodinou ráno předčasně porodila slaboučkého, malého chlapečka, a to v neděli o hlavním svátku vánočním 25. prosince 1642. Přitom nikdo ze sloužících ani Newtonova vlastní matka nevěřila, že dítě dožije večera. Podle jejích slov byl pohrobeček tak malý, že by se byl vešel do mázového džbánku. Když však zůstal naživu celý týden, spěchalo se do farního kostela v Colsterworthu, aby byl pokřtěn. Stalo se tak v neděli 1. ledna roku 1642, přičemž obdržel po předcích jméno Isaac. Letopočet křtu 1642 není omyl!1 Když tedy byla křtem zajištěna spása jejího prvorozence a posledního Newtona na statku, matka se uklidnila, povolala na pomoc svoji matku a obě začaly vzorně a úspěšně pečovat o novorozence.

1 Na tomto místě je třeba se zmínit o odlišnostech tehdejšího anglikánského kalendáře (šlo o juliánský kalendář „starého stylu" SS) a našeho gregoriánského kalendáře (nového stylu NS). Tyto odlišnosti totiž vedou k hrubým chybám v životních datech Newtonových, jež jsou u muže tohoto významu nesnesitelné i tím, že bývají uváděny mylně ve všech učebnicích světa, stejně jako v samotných anglických pramenech včetně Britské encyklopedie. Pro zajímavost mohu konstatovat, že jsem se dosud nesetkal s jedinou publikací, v níž by byla uvedena hlavní životní data Newtonova správně podle obou kalendářů: jde zejména o data narození, křtu, úmrtí a pohřbu. Nuže, odlišnost obou kalendářů je dvojí: juliánský kalendář se v době Newtonova narození opožďoval o 10 dnů oproti slunečnímu roku a gregoriánskému kalendáři, neboť juliánský rok je přibližně o 4 minuty delší než rok sluneční. V době Newtonova úmrtí činilo toto zpoždění již 11 dnů.

Oba kalendáře se však liší také datem Nového roku, jímž tehdy v Anglii nebyl 1. leden, ale 25. březen. Kalendáře evropských národů jsou totiž christocentrické, čili nový letopočet začíná vždy nějakým významným svátkem v životě Krista. Funkci Nového roku míval svátek Zvěstování Panně Marii (25. březen), nebo svátek Narození Páně (za 9 měsíců poté, tj. 25. prosinec), nebo svátek Obřezání Páně (1. ledna); církevní rok začíná dodnes 4 týdny před Narozením Páně.

Jestliže se tedy Newton narodil 25. prosince 1642 SS, znamená to, že za týden, v den křtu, byl stále ještě 1. leden 1642, neboť rok 1643 SS začali psát v Anglii až v březnu. Obě události nastaly však podle gregoriánského kalendáře až v lednu, což ovšem byl již rok 1643 NS. Narodil se tedy 4. ledna 1643 NS a pokřtěn byl 11. ledna 1643 NS, jak snadno zjistíme připočtením oněch 10 dnů. O něco komplikovanější je datum úmrtí a pohřbu, jež bývá dnes uváděno chybně ve všech publikacích světa. Zemřel v pondělí před 2. hodinou ranní dne 20. března 1727 SS a vzhledem k cestovním obtížím nejrůznějších delegací ze všech zemí Evropy byl pohřben až za 15 dnů dne 4. dubna 1728 SS! Všimněme si, že zemřel těsně před anglickým Novým rokem a pohřben byl po něm, proto ona změna letopočtu.

Závěrem tedy uvedeme správná data, a to podle kalendářů starého stylu, nového stylu, ale i od hedžry (islámský kalendář) a od stvoření světa (židovský kalendář), neboť různá data, většinou nesprávná, jsou uváděna v učebnicích a publikacích všech národů. Datum Newtonova narození:

25. prosince 1642 SS = 4. ledna 1643 NS = 13. shaw wal (čili 10. měsíc) 1052 od hedžry (tj. od útěku Muhammada z Mekky do Mediny) = 13. tevet (tj. 10. měsíc) 5403 od stvoření světa:

Datum úmrtí:

20. března 1727 SS = 31. března 1728 NS = 8. sha’ban (8. měsíc) 1137 = 9. nisan (1. měsíc) 5 488.

Vraťme se k Newtonovi a ptejme se, jaké bylo dětství a mládí našeho génia. Odpověď je stručná: nešťastné. Matka sice dovedla svou péčí a s pomocí své matky zachránit děťátko, nikoli však statek. A tu přichází na pomoc její bratr, anglikánský duchovní Jakub Ayscough, který později seznamuje vdovu se svým kolegou, reverendem Barnabasem Smithem (1582-1656), za něhož se provdala roku 1646 a za nímž se odstěhovala na faru v blízkém North-Withamu. Malého Newtona však zanechala své matce ve Woolsthorpu a podporovala ji hmotně. Bylo to možné proto, že Smith měl vedle platu duchovního ještě příjem ze svého dědictví, převyšující desetkrát výnos z Newtonova statku. Nové manželství paní Smithové bylo sice šťastné, byly vyřešeny hmotné problémy celé rodiny, avšak jen na deset let. Reverend Smith zemřel a vdova se opět vrací na Woolsthorpe i se třemi mladšími dětmi - Mary, jejíž dcera Kateřina později sehrála významnou roli v Newtonově životě, s Hannah a s Benjaminem.

Objektivně příznivé hmotné podmínky za trvání manželství Smithových však byly vykoupeny nanejvýš nepříznivým vlivem emociálním. Chlapeček Newton nesmírně miloval svou matku, byl mimořádně citlivý a tesknil po ní natolik, že se ve svých pěti letech ocitl na pokraji duševního zhroucení i na samé hranici svých fyzických sil. Řekněme hned, že předškolní věk přežil jen s největšími obtížemi, a že v obdobně tragické psychické situaci se octl v životě ještě jednou, v letech 1691-1693, když vyhořel pokoj i s rukopisnými výsledky jeho výzkumů.

Částečnou úlevu přináší malému Newtonovi nástup do venkovské školy v Ski-lingtonu r. 1649, kam denně z domu docházel. Na venkovské škole, stejně jako později na střední škole, Newton velmi duševně trpěl tím, že byl ve srovnání se svými spolužáky mimořádně malý, slabý a často nemocný. V ničem nevynikal a od spolužáků býval často bit a posmíván. Jeho jinak vždy mimořádně velká trpělivost však měla přece nakonec své meze: při jedné opět nevyprovokované rvačce se silnějším spolužákem vložil do boje veškeré své síly tělesné i duševní a poprvé zvítězil. A tento výsledek měl rozhodný vliv na jeho povahu. Svatosvatě si umínil, že bude od této chvíle vítězem vždy, a to zejména také ve vědomostech a ve školním prospěchu. Nadále sice nevyhledával kontakty se svými vrstevníky, čili neměl kamarády, ale začal se intenzivně zabývat mechanikou v její prapůvodní podobě, tj. bavil se zhotovováním nejrůznějších, a to mnohdy komplikovaných hraček a fungujících modelů větrných a vodních mlýnků i hodin všech typů. Své sluneční hodiny, zhotovené z řady různě skloněných tyček upevňoval se souhlasem majitelů na různá stavení. Tyto „Izákovy hodiny“ se zachovaly více než sto let, neboť prý ukazovaly čas s neobyčejnou přesností.

V roce 1654 přešel Newton na střední školu v nedalekém městečku Granthamu. Jmenovala se King Edward VI Grammar School. Newton bydlel v podnájmu v rodině vzdělaného lékárníka Clarka a toto období ho silně ovlivnilo na celý další život. Měl tehdy tři významné přátele a ochránce. Především to byl otcovsky vlídný a laskavý Clark, který Newtona zasvětil do farmacie i do svých chemických a alchymických pokusů, ponechal mu volný přístup do své rozsáhlé knihovny a lecčemu ho přiučil i v matematice. Později měl dobrý vliv na Newtona také lékárníkův bratr dr. Clark. Třetím ochráncem byl ředitel Královské školy Stokes, který odhalil Newtonovo nadání a neváhal ho proto povzbudit a pomoci mu v dobách dobrých i zlých.

Místo dětských her s kamarády, od nichž nemohl čekat nic dobrého, se Newton zabýval svými modely, vyhledával Clarkovu laboratoř a knihovnu, takže začínají již být patrny základní rysy jeho povahy:

1.    K jakémukoli rozhodnému vystoupení navenek, a to v kterékoli oblasti, později zejména k publikování svých vědeckých výsledků musí být vždy důrazně pobídnut zvenčí - jinak ponechává své práce třeba po celá desetiletí ve stole.

2.    Na daný, či spíše jím samým zvolený problém se však dovede trvale a hluboce soustředit natolik, že takřka nevnímá vnější svět, nejí, spí jen minimálně, v běžných životních situacích dělá směšné chyby, a to až do chvíle, kdy je problém úspěšně a beze zbytku dořešen.

3.    Nemá příliš důvěru k lidem, nežertuje a přímo nenávidí „prázdné řeči", což nedovede při jednání dosti dobře skrýt. Tak nemá nakonec ani důvěrných přátel.

4.    Touží po takovém vědění, které sám považuje za cenné, a dovede mu také vše obětovat. Proto ustavičně „leží v knihách" Clarkovy knihovny a rád se účastní všeho, co souvisí s poznáním neznámého. Odtud pramení i záliba v alchymických pokusech a v biblických i historických studiích. Zároveň studuje nejnovější publikace slavných matematiků, nikoli však třeba předepsanou Eukleidovu geometrii, která mu zprvu připadá jako pouhá snůška samozřejmostí.

5.    Ostentativně ignoruje vše, co není z těchto jeho hledisek důležité. Má naprostý nezájem o práci v zemědělství na dědičném statku, často zapomíná na poli, proč tam s koňmi přišel a celý čas prosedí s knihou pod stromem. Nejednou se prostě z Woolsthorpu „ztratí" - to již však všichni vědí, kde ho hledat. Může totiž být jedině u Clarků, deset kilometrů daleko, v knihovně.

6.    Nemá zájem o ženy, zůstává bezdětný a zachovává do smrti celibát - běžný u profesorů tehdejších univerzit. Přesto však, podobně jako u Koperníka, jedna výjimka v této věci potvrzuje pravidlo: v 19 letech měl Newton jedinou platonickou lásku, slečnu Storeyovou. V té době psal básně, ovšem bez důrazného popudu se nedalo čekat, že by se jednou po vystudování za ní vrátil na venkov. Ve stáří prý však podporoval její rodinu a laskavě na ni vzpomínal.
Student

Viděli jsme, že na konci základní školy a na počátku střední školy se v chlapci Newtonovi probudil zájem o mechaniku. Navíc se projevuje jeho smysl pro umění například také tím, že maluje obrazy, k nimž hned vlastnoručně hotoví rámy. Začíná stále jasněji chápat, že k opravdovému proniknutí do mechanických problémů je nezbytná matematika, ale ne ta matematika, které se učí ve škole. Tam se totiž nenaučil ničemu více, než čtyřem početním úkonům a narýsovat něco málo z geometrie. Dále je mu jasné, že kvalitní vědecké knihy jsou psány většinou v latině, a že kniha knih, bible, v jejich rodu požívající největší úcty, byla napsána v hebrejštině, aramejštině a řečtině.

A tak před studentem Newtonem vyvstává kolosální cíl - zvládnout potřebnou matematiku i mrtvé jazyky bible a latinu. Zapomíná již na mechanické hračky a pouští se s chutí a energií sobě vlastní do obojího. Záhy začínají být jeho „mimoškolní vědomosti" patrny i řediteli školy v Granthamu, panu Stokesovi, který si Newtona rázem oblíbil. Newton začíná proto chodit rád do této staré střední školy, krčící se ve stínu snad nejkrásnější a největší gotické katedrály v zemi, byť ve škole není nic víc, než nevlídné sály s velmi vysokými stropy. Není ani potuchy o nějakých pomůckách či obrazech, na vše ve škole musí stačit slovo učitele, lavice, paměť a ovšem rákoska.

Newton se horlivě věnuje svým zájmům, málo dbá předepsané látky, a jeho prospěch je proto sice nevalný, ale narůstající vědomosti se nakonec přece promítají i do jeho chápání povinného učiva. Je tu tedy žák nevelké postavičky a nevalných školních vědomostí, neváhající stejně jako ostatní vyrýt iniciály svého jména na lavici, což se tam ukazuje dodnes. Je to ale zároveň žák, s níž se má o čem bavit sám ředitel, žák, který ač občas bit, přesto lpí na škole natolik, že je úplně nešťastný, když se má vrátit po návratu matky domů do Woolsthorpu. Má hospodařit na rodinném statku a pomáhat při výchově mladších nevlastních sourozenců.

Navenek se sice podrobuje, vrací se r. 1656 před dokončením střední školy domů, ale jeho duch je už plně ovládán zmíněnými studijními zájmy. O vlastní statek, o jeho prosperitu a osudy nemá nejmenší zájem a dokonce si nevšímá ani hrozivého politického dění ve své vlasti. Téměř nic neví o popravě krále Karla I. v roce 1649 a je mu lhostejné, že Anglie je republikou v čele s diktátorem Oliverem Cromwellem. Neudivuje ho, že škola, do které chodí, se i za republikánského režimu nadále jmenuje Královská škola Eduarda VI. Snad ani neví, že se vojska parlamentu v Cambridge a vojska krále v Oxfordu shromažďují k rozhodnému boji. Jako jedinou katastrofu pociťuje svůj návrat domů.

Když matka vidí, že je svým postojem schopen dělat nevědomky i škody, například když jede na trh do městečka, všechno nechá na čeledínovi a teprve za hodnou dobu je nalezen u Clarků, obrací se na svého bratra o radu. Ten rozhoduje, že bude nejlepší, aby Isaac šel studovat na nějaký čas do Cambridge, na Trinity College (kolej sv. Trojice), kde sám také kdysi studoval a kde má ještě nějaké známé. Newton se tedy urychleně pod dohledem strýce připravuje, jakž takž zaplňuje mezery ve vyžadovaných vědomostech a s učebnicí logiky strýcem mu darovanou se 5. června 1661 ocitá jako subsizar v Trinity College. Rodina si nepochybně myslí, že ho tam z té vědy „vyléčí", zejména při ponižujícím postavení subsizara, vlastně služebníka při stolování bohatších spolužáků, při štípání dříví a dalších pomocných pracích v koleji. Na druhé straně to ovšem znamenalo jakousi finanční úlevu. Zvládne-li látku, může nakonec i vystudovat a vrátit se domů jako vzdělaný muž. A skutečně Newton během prázdnin darovanou knihu

o logice natolik prostudoval, že prý její obsah ovládal již v prvním semestru lépe než přednášející.

V té době se dějí s Newtonem i jiné změny: překvapivě rychle vyspívá tělesně

i duševně, upevňuje se jeho zdraví, vyrůstá ve středně vysokého muže s krásnými dlouhými vlasy, a je zajímavé, že i při prakticky ustavičné četbě za ne vždy dobrých podmínek si uchovává po celý život výborný zrak, takže do smrti nebude potřebovat brýle. V koleji jsou vysoce ceněny jeho vědomosti v logice, jsou vzaty na vědomí znalosti z latiny; jen znalosti z matematiky prý byly „chatrné"! To však již náhle vyspěvšího Newtona neodrazuje, ale naopak - pouští se do důkladného studia nejen předepsaného Eukleida, ale postupně také do nepředepsaných spisů Archimedových a do tehdy moderních prací Descartových a Keplerových.

Největší zálibu však nachází v podivné knize svého krajana Johna Wallise (1616-1703) „Arithmetica infinitorum", která vyšla v roce 1656. Fascinují ho rovněž velmi živé přednášky mladého, velmi vzdělaného a vlídného profesora ISAACA BARROWA (1630-1677). Netrvalo dlouho a 191etý student Newton se stal oblíbencem a poté přítelem tohoto svého 311etého učitele. První tři roky, tj. léta 1661-64, byla sice pro chudého studenta nezáviděníhodná, avšak vše se změnilo, když vešlo ve známost jeho zobecnění binomické věty v řadu (dnes zvanou

Newtonovou), použitelné pro libovolné exponenty. Jde o pravidlo, jak umocnit dvojčlen na libovolnou mocninu, přičemž Newton demonstroval výhodnost psaní mocnin a odmocnin pomocí lomených exponentů. Tím získal rázem vážnost na celé univerzitě, přátelství profesora Barrowa - a dokonce stipendium, takže ze studenta - služebníka (sizara) se stal scholarem, tj. stipendistou.

V té chvíli zároveň Newton „na vlastní kůži“ poznal krásu procesu objevování, a je jasné, že asi už tehdy pochopil, že jeho objevů bude v budoucnu více. V roce 1664 si založil latinsky psaný vědecký deník, či spíše zápisník problémů a případných řešení nazvaný Questions. V něm se postupně objevují nejen poznámky matematické, ale také záznamy o pečlivém pozorování Měsíce a komet, signalizující, že těžiště Newtonova zájmu se zvolna přesouvá do oblasti astronomie. Záhy uvidíme, že právě tato okolnost vedla k důsledkům fundamentálního významu pro optiku.
Bakalář

Nikdo tehdy nemohl tušit, že se na Anglii valí hned trojí neštěstí, jež však paradoxně svými důsledky ovlivní příznivě Newtonův život i jeho vědecké zájmy. Dvaadvacetiletý Newton stačil ještě 14. ledna 1665 získat hodnost bakaláře in artibus (bachelor of art), čili titul bakaláře svobodných umění,1 když na různých místech Anglie vypukl Velký mor.

Univerzity byly zavřeny, studenti a učitelé se rozutekli na venkov, aby zachránili alespoň holý život. A tak se také bakalář Newton ocitá podruhé a naposled na delší dobu nedobrovolně v rodném Woolsthorpu, a to na dva roky. Kupodivu však to nebyla léta prázdnin, čili léta ztracená, ale pro vnitřní život Newtonův nejplodnější léta jeho života.

Další dvě pohromy se ho dotkly jen nepřímo: druhá nastala v Londýně 1. září 1666, kdy v ranních hodinách vypukl v jednom pudingovém pekařství1 neuhasitelný požár trvající pět dní. Při něm shořel prakticky celý střední Londýn (City), včetně slavné gotické katedrály sv. Pavla prý se 170 m vysokou věží, nejvyšší kostelní věží na světě. Zanikly přitom památky nepředstavitelné kulturní hodnoty, takže ze všech památek prvořadého významu zbylo jen Westminsterské opatství a někdejší normanský hrad Tower. Mamě se snažili zacelit tuto ránu takoví mužové jako pozdější Newtonův kolega a přítel, matematik a architekt Christopher Wren (1632-1723), který na místě 89 zničených starých kostelů postavil několik chrámů nových (mezi nimi kvazirenesanční chrám sv. Pavla), či jiný jeho kolega a nepřítel Robert Hooke (1635-1703), který postavil skvělou veřejnou nemocnici.

A konečně tou třetí pohromou byla restaurace dynastie Stuartovců v osobě krále Karla II., který sice byl po pádu krvavé republiky vítán upřímněji a srdečněji než kterýkoli král v Anglii před ním i po něm, který však „se navrátil, jen aby se opět těšil ze svého vlastnictví". Prý „nikdy neřekl pošetilost, ale nikdy nevykonal moudrý čin". Přesto se s jeho jménem pojí vznik londýnské Královské společnosti i Greenwichské hvězdárny. Král jim však dal sotva více než svůj podpis na zakládacích listinách. Obě tyto instituce sehrály významnou roli v Newtonově životě.

Připočteme-li ještě války s Holandskem, bezpráví páchané anglickou vládou ve Skotsku a Irsku i kroky v Anglii směřující k obnově absolutismu, shledáme, že politická situace Newtonovy vlasti nebyla daleko od totální krize.

Na 231etého bakaláře ve Woolsthorpu doléhaly tyto těžkosti však jen vzdáleně. Jako výkvět svého rodu byl doma zbaven povinnosti na statku fyzicky pracovat -a tak ve zdravém, klidném a možno říci i radostném prostředí se mohl plně věnovat nejen utřídění, prohloubení a doplnění nedávno získaných poznatků, ale i vytyčení vědeckých problémů a úkolů na celý další život. A skutečně ještě za pobytu na statku dosáhl několika vrcholných vědeckých úspěchů, a to v matematice. Již r. 1666 objevil „fluxe", tj. derivace funkcí čili „fluent". Pochopil důležitost integrálů jako „obrácených fluxí" a s pomocí těchto veličin dovedl analyticky zjišťovat tečny křivek a křivosti čar. Pro nebeskou mechaniku vytušil správný tvar gravitačního zákona i jeho důsledky pro astronomii a v optice si vytkl za cíl zlepšit astronomické dalekohledy. Vidíme tedy, že jeho dvouleté vynucené prázdniny byly vším jiným, než odpočinkem po namáhavém a možno říci překotném univerzitním studiu.

Jeho studium bylo totiž atypické hned v několika směrech: neučil se pouze ke zkouškám z předepsaných učebnic, ale prostudoval nejobtížnější díla současných vědců. Zejména pak Descartovu analytickou geometrii a dioptriku, v níž se odhodlal ihned sám pokračovat, a to nejen teoreticky, ale i prakticky. Vytkl si cíl zdokonalit optické přístroje, což je jistě u vysokoškoláka překvapující. Rád totiž pozoroval nejrůznější astronomické jevy, dokonce se málo vyspal, když soustavně pozoroval kometu, Měsíc a planety. To vše vlastním dalekohledem ze své sbírky optických prvků (sestávající z různých kyvet, zrcadel a čoček) a různých optických přístrojů (mikroskopů a dalekohledů). Rozšiřování své optické sbírky dával zprvu přednost před sbíráním knih. Obojí ovšem mělo za následek, že nedbal a ani nemohl dbát o svůj zevnějšek, zábavy a sotva mu zbylo něco málo na stravu.

Nejvíce ho mrzelo, že jeho dalekohled je velmi nedokonalý. Záhy zjistil, že to není snad jen proto, že jeho přístroj je levný, ale že nekvalitní jsou dalekohledy všechny, neboť mají nejen malé užitečné zvětšení, ale mají také dvě závažné optické vady čili aberace - chromatickou (barevnou) vadu a sférickou (kulovou) vadu.

Descartes si ve své slavné práci „La dioptrique" („Dioptrica“, Leiden 1637) všímal jen druhé vady, spočívající v tom, že bod pozorovaného předmětu ležící na optické ose čočky sférického tvaru se zobrazí nikoli jako bod, ale jako malá ploška, takže obraz nebodového předmětu musí být neostrý. Zjednodušeně však tvrdil, že je to způsobeno sférickým tvarem čočkových ploch. Od těch dob se ve světě dodnes tato vada nesprávně nazývá sférická; u nás teprve před půl stoletím se začal razit termín otvorová vada či aperturní aberace, neboť roste s velikostí otvoru, jímž vstupuje světlo do optické soustavy téměř nezávisle na tvaru ploch omezujících čočky. Descartes se dále mylně domníval, že sférickou vadu lze odstranit asférickým tvarem čoček, tedy volbou nekulových ploch 2. stupně, paraboloidů, elipsoidů a hyperboloidů nebo dokonce složitějších tzv. Descartových ploch.

Bakalář Newton se proto hned dal do studia nejen analytické geometrie těchto ploch, ale také do broušení skel těchto složitých tvarů. O jeho genialitě svědčí to, že již záhy poznal dvě skutečnosti: že tvarem ploch u čoček lze snad ovlivnit a tedy i zmenšit otvorovou vadu, nikoli však vadu chromatickou, jež byla u dalekohledů dominantní. Tato vada způsobuje nepříjemné barevné kontury u obrazů pozorovaných předmětů. Proto také těchto prací rychle zanechal a pojal podezření, že příčina barevné vady je v samé podstatě světla a v procesu lomu světla.

Neváhal proto, a na jarmarku si koupil velký skleněný trojboký hranol, který dosud v jeho sbírce chyběl. Záhy shledal, že podívá-li se na slunce přes hranol, vidí opět jen jeho bílé světlo. Pustí-li však na hranol úzký svazek slunečních paprsků malým kruhovým otvorem, bílé světlo se rozloží ve vějíř duhových barev skvěle zářících na bílém stínítku, které přecházejí spojitě jedna v druhou. Výsledný duhový jev nazval spektrum; pozoroval v něm sedmero hlavních spektrálních barev (červená, oranžová, žlutá, zelená, světle modrá, tmavě modrá čili indigová a fialová). Považoval je za spojité, neboť v něm nenašel mezer. Příčinu vzniku spektra viděl ve složeném charakteru bílého světla, který se projevuje disperzí čili rozkladem světla při lomu na rozhraní průhledných prostředí. Rozklad nenastává však nikdy při odrazu světla např. zrcadlem. A navíc: Newton zjistil, že při lomu na dalším hranolu se spektrální barvy již nemění.

Nikdo již dnes nezjistí, zda věděl, že jev disperze světla při lomu byl znám již před ním. Jisté však je, že od Newtona pochází pojem i termín spektrum, převratná koncepce složenosti bílého světla, pojem analýza světla a zejména pojem syntézy světla, kterou objevil jako první a která spočívá v tom, že po spojení duhových spektrálních barev dostaneme opět bílé světlo. Je jistě zajímavé a pro Newtona příznačné, že o těchto svých objevech, začínajících již v r. 1665 v Trinity College a dovršených o „prázdninách" r. 1666 ve Woolsthorpu, dovedl mlčet sedm let (do 6. února 1672). Tehdy poslal svůj první samostatný článek v životě londýnské Královské společnosti, přičemž si byl od samého začátku vědom fundamentálního významu těchto svých objevů.

Pro úplnost poznamenejme, že v onom roce 1666 existoval již 18 let latinský spis našeho prvního velkého fyzika Jana Marka Marci (1595-1667) z Lan-škrouna nazvaný „Thaumantias" (1648) (nazvaný podle řeckého božstva zázraků a tajemných světelných jevů na obloze a nad mořem), v němž je popsána disperze světla při lomu paprsku. Není vyloučeno, že sečtělý Newton znal i tento spis, který se mohl tehdy dostat do Anglie. Soudíme tak proto, že styky mezi našimi zeměmi byly tehdy živé (dcera anglického krále byla ženou našeho zimního krále Friedricha Falckého), a že londýnská Královská společnost se chystala jmenovat Marka svým zahraničním členem, což se neuskutečnilo jen pro Markovo nečekané úmrtí. V každém případě však Newton Markovo jméno nezmiňuje. O bouři, kterou později vyvolalo uveřejnění Newtonových objevů a teoretických koncepcí, se zmíníme až v souvislosti s publikací výsledků profesora Newtona.

Mlčel-li bakalář Newton o výsledcích zcela zaručených a experimentálně potvrzených, není divu, že mlčel o věcech nedokázaných, zejména o gravitačním zákonu a o jeho důsledcích a zejména o své převratně teorii fluxí v matematice z let 1665-1666.

Z doby jeho vynuceného pobytu na rodném statku pochází také legendární historka o pádu jablka v sadu, kterou ve stáří sám Newton potvrdil svému kolegovi dlícímu na návštěvě ve Woolsthorpu. Jablko mu sice nespadlo na hlavu, jak říká populární legenda, ale při pozorování úplňku si Newton všiml jablka na stromě (pietně udržovaném do r. 1820) a uvědomil si, že dosah zemské přitažlivosti nemá omezení, takže síla udržující Měsíc na kruhové dráze kolem Země by mohla být totožná se silou působící pád jablka na Zem. Okamžitě si také uvědomil vztah mezi dostředivou silou působící na tělesa konající kruhový pohyb, kterou krátce před tím objevil Christian Huygens (1629-1695), a třetím Keplerovým zákonem pro pohyb planet. Provedl tedy příslušný výpočet pro pohyb Měsíce kolem Země a došel k závěru, že obíhající těleso je přitahováno k centrálnímu tělesu silou nepřímo úměrnou druhé mocnině vzdálenosti obou těles. Provedl také kontrolní výpočet - a výsledek k jeho velkému zklamání nesouhlasil s pozorováním, takže ve shodě se svou povahou věc odložil téměř o 20 let.

Teprve později, až byla známa přesnější data o Zemi, o jejím tvaru a dráze, poznal, že chyba nebyla tehdy v jeho úvaze, ale v nepřesných datech. Po pravdě však nutno říci, že intuitivně, čili bez důvodů a výpočtů, jež provedl teprve

Newton, tušili zákon o úbytku gravitační síly se čtvercem vzdálenosti někteří vědci před ním, jako např. Johann Kepler (1571-1630) a Robert Hooke (1635-1703). Nikdo však nevystihl přesný tvar gravitačního zákona, dokonce ani neznal pojem hmotnosti zavedený teprve Newtonem a zejména nikdo kromě Newtona nedovedl vypočítat tvar drah oběžnic na základě tohoto zákona. Newton byl také první, kdo svou koncepcí všeobecné gravitace odstranil protiklad mezi silami pozemskými a silami nebeskými a provedl tak první krok ke sjednocování fyzikálních interakcí.

Zhoubný mor mezitím slábnul, a tak Newton s ideou základního zákona nebeské mechaniky, s novými koncepcemi matematické analýzy a s cílem odhalit podstatu světla a sestrojit dokonalejší dalekohled, začíná pomýšlet na návrat do Cambridge. Tam skutečně přichází s hotovým „Traktátem o fluxích“ a s „Novým traktátem o fluxích“ napsaných však jen „pro sebe" v říjnu a v listopadu roku 1666. Zatímco do Woolsthorpu odjel před morem jako novopečený bakalář, do Cambridge se vrací v roce 1667 jako vědec první velikosti, o čemž ovšem ví snad jen on sám.
Profesor

Zatímco Newtonovo mládí začalo za velmi smutných okolností na rodném statku ve Woolsthorpu a skončilo šťastně s koncem morových prázdnin na tomtéž místě, střední věk prožil jako univerzitní učitel a badatel v Cambridge v letech 1667-1696. Odtud jen občas odjížděl jednak na zasedání Královské společnosti do Londýna, jednak, a to ještě řidčeji na návštěvu rodného statku, jehož byl spolumajitelem a dědicem. Posléze r. 1696 se odstěhoval do vsi poblíž Londýna, když se stal inspektorem a záhy pak ředitelem královské mincovny. Celé třicetileté období v Cambridge byla léta naplněná usilovnou vědeckou prací, vedle níž bylo jeho učitelské působení jen druhořadé. Byla to léta sice chudá na vnější události, neboť během nich neopustil rodnou Anglii, ani nikam necestoval, ale léta bohatá na objevy prvního řádu. Newton se stal proslulým učencem známým v celé vzdělané Evropě, byl volen do zahraničních akademií věd a postupně byl uznáván za neomylnou vědeckou autoritu.

Neměl ženu ani děti, žil velmi skromně a navenek jednotvárně. Ve volných chvílích, jichž bylo jen málo, se bavil hlavně historií starověku, biblickými dějinami, chronologií a napůl vážně, napůl pro pobavení se zabýval také chemií a alchymií. Důvěrných přátel neměl, nebyl však škarohlíd; někdy si zašel i na partičku karet a jako muž šetrný zapisoval do deníčku nejen svoje výdaje za potravu, knihy a přístroje, ale i prohry v kartách.

Mnoho času a sil byl však nucen věnovat obhajobě svých výsledků proti neoprávněným námitkám nejrůznějších vědeckých odpůrců i obhajobě priorit svých vědeckých objevů. Býval tím znechucen asi tak, jako kdysi nevyprovokovanými rvačkami s útočnými a zlými spolužáky. Nakonec však byl vždy vítězem a jeho autorita rostla s časem, takže nakonec byly brány jako neomylné i ty jeho výroky, v nichž pravdu neměl. Než by věnoval polemikám tolik času jako vlastní badatelské práci, raději - ve shodě se svou povahou - odkládal publikování svých výsledků třeba o celá desetiletí, „počkal", až tu potenciální odpůrci nebudou. V jeho osobě se pojí rysy vědce nové doby s rysy středověkého mnicha; vůči sobě byl vždy přísný a po stránce materiální šetrný, vůči potřebným však velkoryse štědrý.

Po stránce vnější byl profesor Newton štíhlý, mírně vyšší než střední postavy, měl dlouhé vlasy, jež ve stáří přešly v barvu stříbrnou a dodávaly mu téměř monumentální vzhled. V jídle byl velmi skromný, nebýval téměř nikdy nemocný, málo spal, hodně pracoval, přičemž zapomínal na nejelementárnější potřeby a obyčeje. Nikdy nepotřeboval brýle. Rozhovory o běžných věcech prý s ním byly nezajímavé, jednoduché a z jeho strany až úsečné, takže jen málokdo mohl vytušit, že mluví s géniem prvního řádu. Takzvaný společenský život a dlouhé bezobsažné řeči za svých profesorských let nenáviděl - leccos se však změnilo ve stáří. Ke studentům byl vlídný, ale náročný, přednášel většinou to, na čem právě pracoval, takže jeho lekce musely být na tu dobu velmi náročné. Lze tedy pochopit, že posluchárna při jeho přednáškách bývala v nej lepším případě poloprázdná. Zato však své zamýšlené přednášky pilně zapisoval a po ukončeném akademickém roce odevzdával rukopisy do knihovny Trinity College, kde patří dodnes k památkám nevyčíslitelné hodnoty.

Podívejme se nyní podrobněji, jak vypadal jeho návrat do milované Trinity College v Cambridge roku 1667. Především se tu opět setkává se svým intelektuálním otcem a přítelem doktorem Isaacem Barrowem a jejich společným zájmem se stává optika. Barrow tehdy právě mění své profesionální zaměření a dokončuje latinskou učebnici optiky „Lectiones opticae et geometricae" a Newton se mu svěřuje s některými svými výsledky v této oblasti. Barrow chápe jejich převratný význam a ihned je připojuje jako Dodatek ke své Optice; tak se svět poprvé dovídá o budoucím velkém fyzikovi. Ještě s větším obdivem přijímá Barrow Newtonovu teorii fluxí (tj. derivací a integrálů) a vybízí ho k okamžitému publikování hotových výsledků; záležitost však přesunuli na rok 1671. Tehdy však už Newtonův iniciátor v Cambridge nebyl, a Newton sám, věren své váhavosti, dává z nepochopitelných důvodů přednost redakčním pracem na cizích dílech, na Vareniově Geografii a na Dodatku ke Kinkhuysenově Algebře. Toto opoždění bylo asi nejnešťastnějším krokem v Newtonově životě a vedlo k pozdějším dalekosáhlým prioritním sporům s Leibnizem, týkajícím se objevu diferenciálního a integrálního počtu.

V roce 1668 dochází k důležitým změnám v životě Barrowa i Newtona, a žel i k jejich rozloučení. Newton je 16. března zvolen „starším členem Trinity College" a pověřen funkcí profesora matematiky, včetně fyzikálních disciplín tehdy do ní zahrnovaných. Stalo se tak na návrh profesora a reverenda Barrowa, který se vzdává profesury jednak proto, že cení Newtona v matematice výše než sebe (!), jednak odchází na čestnější a zhruba desetkrát výnosnější místo kaplana královské kaple v Londýně. Konečně 7. července dosahuje Newton vrcholu své akademické dráhy, když se stává magistrem in artibus (Master of Arts). Nikdy se však nestal doktorem, neboť tento titul se tehdy uděloval jen na fakultě lékařské a právnické, později také na teologické, nikoli však na „nižší“ fakultě artistické, nazvané později fakulta filozofická.

Je nutno zdůraznit, že Barrow ovlivnil Newtonův život rozhodujícím způsobem. Bez něho by Newton nebyl vůbec zůstal na univerzitě, bez něho by v Cambridge tehdy nevznikla katedra matematiky. Kdo byl onen muž, který ovlivnil Newtona ze všech lidí nejvíce, a to po stránce odborné i názorové?

Isaac Barrow byl především aglikánský teolog, vynikající znalec biblických i antických jazyků a skvělý matematik, smýšlením royalista. Za vlády protektora Cromwella ovšem odešel „pro jistotu" r. 1655 do ciziny; procestoval všechny rozvinuté země Evropy, ale i Řecko, Turecko a Blízký východ a dosáhl mimořádných vědomostí ve všech uvedených oborech. Proto se také po restauraci Stuartovců mohl stát profesorem řečtiny v Cambridge (1660), čili stanout na místě, kde kdysi působil sám Erasmus Rotterdamský, „nejvzdělanější muž Evropy". Za dva roky získal navíc profesuru filozofie; matematika zůstávala dosud předmětem pouhého jeho soukromého zájmu.

Vše se však za další dva roky rázem změnilo a tím podstatně ovlivnilo také Newtonův život. V roce 1664 vznikla totiž nová, tzv. lucasovská katedra matematiky, na níž se stal prvním profesorem Barrow a po něm Newton. Nebýt velkolepého daru bohatého soukromníka Henryho Lucase, nebyl by mohl Newton zůstat v Cambridge a byl by se stal, jak se tehdy říkalo, buď farářem, nebo farmářem - a dějiny fyziky by zřejmě šly jinými cestami, a to mnohem pomaleji! Cambridge měla sice dobrý zvuk, avšak jen v teologii a ve filologii; v matematice ji začal pozvedat teprve Barrow a na vrchol v matematice i ve fyzice ji přivedl teprve Newton. Za Barrowa by se však byla sotva vyrovnala nejstarší anglické univerzitě v Oxfordu, zaměřené právě na matematiku. Navíc, po úbytku žáků v důsledku morové diaspory byla pranepatrná naděje, že se něco v Cambridge v matematických vědách zlepší vlivem samotného matematicky erudovaného řečtináře a filozofa Barrowa a jeho dosud neznámého asistenta Newtona, jehož pobyt na univerzitě se pořád ještě jevil jako prozatímní.

Všechno se však rázem změnilo ve prospěch matematických věd jednak v důsledku vědeckých trendů v nejrozvinutějších zemích Evropy, jednak v důsledku jedné šťastné okolnosti. Rozvíjející se technika a výroba, mořeplavba a vojenství potřebovaly novou vědu, zejména novou matematiku, fyziku, astronomii a geografii, což tehdejší, nanejvýš konzervativní univerzity nemohly dorůstajícím generacím poskytnout. Zakládaly se proto někde polotajně (např. v Itálii), někde s podporou panovníků (např. ve Francii) různé Akademie zaměřené především na matematiku a experimentální fyziku. Tak vznikla v Itálii např. proslulá Accademia del Cimento (akademie experimentu, 1647-1667) zřízená Galileiovými žáky. Ve Francii to byla Académie Royale des Sciences (1666) štědře podporovaná králem, v Anglii londýnská Královská společnost, plným jménem The Royal Society of London for the improvement of Natural Knowledge, tj. Královská společnost londýnská pro zdokonalení přírodovědných znalostí, jíž však nedal král Karel II. v r. 1662 nic víc než podpis na zakládací dekret.

Právě s touto institucí je spojena poslední třetina Newtonova života. Od roku 1646 se v Londýně scházela společnost předních vědců (Wallis, Boyle aj.) nespokojených s univerzitní výukou zvaná Neviditelná kolej. Jejich názory sdílel boháč Gresham, který obětoval značné jmění na zřízení „koleje" nesoucí jeho jméno. Stanovil, že v jeho londýnském paláci bude zdarma pro veřejnost přednášet sedm renomovaných profesorů o exaktních vědách, že sice absolventům se nebudou vydávat diplomy, ale že úroveň vědy se musí v Anglii zvýšit. Také schůze a činnost Královské společnosti se odehrávala v jeho koleji, vše na jeho náklady. Pronikavé úspěchy se záhy dostavily, greshamská idea byla realizována také v Oxfordu, takže Cambridge v tomto směru za Londýnem a Oxfordem zaostala.

Vše napravil nový mecenáš Henry Lucas, který věnoval výnos jednoho svého velkostatku na zřízení katedry matematiky přímo na univerzitě v Cambridge, z čehož vznikl plat pro jednoho profesora (Barrowa) a jednoho asistenta (Newtona). Katedra na Trinity College se ovšem musela jmenovat lucasovská a příslušný profesor lucasovský profesor. Univerzita byla ovšem sponzorovi vděčná, neboť již 150 let se nestalo, že by král univerzitě něco věnoval či něco na ní založil, na což měl výlučné právo. Naposled se tak stalo za Jindřicha VIII., který založil právě Trinity College.

Díky Barrowovi a zejména Newtonovi se úroveň matematiky a fyziky v Cambridge pozvedla nejen nad všechny univerzity Anglie, ale celého světa. Lucasovským profesorem se Newton stal roku 1669. Lucasovská dotace činila 100 liber ročně, takže připojil-li k tomu plat z univerzity, měl již na tu dobu slušný příjem 200 až 250 liber. Nemusel již tedy sdílet místnost s jiným kolegou, ale měl místnost vlastní a mohl si kupovat množství knih i přístrojů, zejména optických. Newton upřímně želel ztráty svého učitele a dobrodince reverenda Barrowa, který zanedlouho zemřel jako 471etý na zápal plic v Londýně r. 1677.

Ačkoliv se Barrow a Newton sešli po velkém moru na univerzitě pouze na necelé dva roky, závažnost jejich setkání byla pro další Newtonův vývoj rozhodující ve smyslu vědeckém. Newton totiž nejen prohloubil své znalosti při redigování Barrowovy Optiky, ale zároveň velmi intenzivně pociťoval, že by se měla vykládat jinak. Proto také nezačal přednášet algebru a geografii, jak bylo plánováno, ale „opakoval" přednášky z optiky ve svém pojetí. Ke zmíněným oborům tj. ke své učitelské povinnosti se vrátil až později alespoň tím, že redigoval učebnice příslušných oborů od jiných autorů (Kinkhuysena a Varenia).

Hlavní jeho starostí však bylo zdokonalit dalekohled, a to nikoli na základě nahodilého experimentování, při němž byl počátkem 17. století vynalezen, ale na základě fundované fyzikální teorie. Navíc měl plnou hlavu problémů souvisejících s objevem spektra, s rozkladem světla při lomu a s jeho syntézou i s nově objevenými jevy. zejména s ohybem světla a s podivuhodnými světelnými jevy na tenkých vrstvách, které sice pozoroval již Hooke, ale které nedovedl nikdo vysvětlit. Newton chápal, že to vše je třeba spojit v jedinou jasnou koncepci a vybudovat první fyzikální teorii světla, z níž by to vše i mnohé další vyplývalo pokud možno čistě matematicky. A skutečně se mu to podařilo, ovšem za cenu, že se v sedmdesátých letech věnoval převážně jen optice s vysilující intenzitou jemu vlastní.

Skutečně se stal v pravém slova smyslu jak zakladatelem fyzikální optiky, která představuje nejvyšší fázi této vědy za dva tisíce let před ním, tak prvním vědeckým konstruktérem v optice. Po „optickém období“v šedesátých a sedmdesátých letech nastává v jeho životě „období mechanické", v němž se stává zakladatelem teoretické mechaniky, autorem díla Principia, jímž byla založena teoretická fyzika a vědecká dynamika popisující z jediného hlediska jevy patřící do pozemské i nebeské mechaniky.

Po vydání Principií v r. 1687 konečně nastává třetí období jeho působení v Cambridge, v němž je již patrná jeho vyčerpanost a celková únava, a v němž se objevuje jeho záhadná déletrvající choroba. Poté následuje stáří, odchod do Londýna, stagnace tvůrčích sil a prakticky zanechání tvůrčí vědecké činnosti.
Optika

Všimněme si nyní podrobněji nejdramatičtějšího tj. „optického období" Newtonova života. Víme, že již jako student pročetl všechny dostupné optické práce svých velkých předchůdců a současníků a že sám provedl rozhodující experimenty, jež ho přesvědčily o tom, že disperze světla nastává při lomu nevyhnutelně vždycky, takže chromatická aberace je u čoček principiálně neodstranitelná. Eliminovat ji je možno jen u optických přístrojů zrcadlových, nikoli čočkových. K ideji zrcadlového dalekohledu dospěli sice zčásti i jiní starší autoři, např. v r. 1616 jezuita Niccolo Zucchi, Bonaventura Cavalieri (1598-1647),

Francouz Marin Mersenne (1588-1648) a konečně v r. 1663 Newtonův krajan James Gregory (1638-1675), který v knize „Optica promota" (Londýn 1663) připojuje ke svému návrhu i podrobný náčrt nového typu dalekohledu. Avšak teprve Newton vymýšlí úplně novou konstrukci zrcadlového dalekohledu a také ji na dvou exemplářích až do úspěšného konce uskutečňuje.

Poznamenejme, že jeho dalekohled poznáme na první pohled, neboť je kuriózní tím, že se do něj hledí nikoli ve směru optické osy, tj. směrem k pozorovanému předmětu, ale kolmo k tomuto směru. Objektivem Newtonova reflektoru, jak se odborně nazývá jeho dalekohled, je nikoli asférické, ale kulové zrcadlo. Nejtěžší na jeho realizaci se ukázalo sestavení vhodné slitiny, která by měla velkou odrazi-vost, byla dobře leštitelná a odolávala nepříznivým atmosférickým vlivům. Právě v tom okamžiku se uplatňují jak metalurgické, chemické a alchymické zkušenosti z Clarkovy i vlastní laboratoře, tak i dávná mechanická zručnost z dětství, takže po asi osmdesáti tavbách zhotovil Newton vhodná zrcadla měděná s příměsí arsenu a cínu. Zanedlouho tu byl první dalekohled (1668), který měl průměr objektivu sice pouze jeden palec (délku 15 cm), zvětšoval však asi 38krát, ale měl poněkud zastřený obraz. Newton ovšem neřekl nikomu nic, „počkal" ještě tři léta a až v prosinci 1671 zasílá sekretáři londýnské Královské společnosti Oldenburgovi nový dokonalý a velký svůj druhý exemplář.

Celá učená společnost jeho dílo s nadšením přijímá, seznamuje s ním krále Karla II. a všechny zahraniční členy. Newton sklízí nejvyšší obdiv a 11. ledna 1672 je zvolen členem Royal Society. Již téhož roku však Společnost poznává, že nepřijala do svých řad snad jen obratného konstruktéra či pouhého technika, ale vysoce erudovaného vědce, autora převratné práce „Nová teorie světla a barev". Tajemníkovi Oldenburgovi ji odeslal 6. 2. a již 19. 2. 1672 vychází v nejstarším a nejslavnějším vědeckém časopise světa, ve Philosophical Transactions. Latinský překlad této vůbec první Newtonem samostatně publikované práce, vydaný v Amsterodamu, seznamuje s těmito novinkami z Anglie vědce na kontinentě. Zmíněný anglický časopis je pozoruhodný ještě z jiného důvodu. Až do jeho vzniku (1665) šířili vědci své objevy jednak cestou korespondence, jednak v objemných knihách, které vycházely obvykle až po létech, a ve kterých se nová fakta v záplavě již známých údajů hledala jen velmi obtížně. Teprve tento časopis Newtonovou zásluhou si vytkl za cíl uveřejňovat s nejvyšší možnou rychlostí pouze originální výsledky, při eliminaci všech odbočení, čímž se stal vzorem všech současných vědeckých časopisů světa.

Zanedlouho Newton posílá Společnosti rozšířenou verzi své Teorie světla a barev (1675) a sklízí na jedné straně obdiv, na druhé straně kritiku až nepřátelství. Nepřítelem se mu stává Robert Hooke, talentovaný fyzik, postrádající však matematické vzdělání i soustavnost v práci, ale překypující jiskrami nejrůznějších idejí a tvrdící proto, že autorem některých Newtonových výsledků stejně jako výsledků jiných učenců je vlastně on sám. Polemika s Hookem znechutila Newtona natolik, že si umínil nepublikovat už nic z optiky, dokud bude Hooke naživu. Skutečně také měl úplně hotovou knihu Optical Lectures v r. 1671; byla však publikována až posmrtně již pod názvem „Lectiones opticae annis...“ (London 1729). Stěžejní Newtonovo dílo Optics bylo uveřejněno v roce 1704 po Hookeově smrti.

Podobně to dopadlo i s knihou o algebře „Arithmetica universalis“, hotovou již r. 1674, ale publikovanou dokonce proti vůli autora až r. 1707. Do nedohledna byla odkládána publikace idejí o infinitezimálním počtu, což zase vedlo k prioritním sporům mezi stoupenci Newtonovými a Leibnizovými. V optických spisech Newton ostře napadl aristotelskou koncepci o barvách jako různých směsích domněle „elementárního" bílého světla a tmy. Ostatně s Newtonovým pojetím světla a barev se nemohl smířit ještě po 150 letech J. W. Goethe, který napsal proti Newtonovi dílo převyšující rozsahem všechny optické práce Newtonovy dohromady, o čemž ještě bude zmínka.

Je všeobecně známo, že při řešení problému fyzikální podstaty světla se Newton přiklonil k atomismu a založil emanační, korpuskulární teorii světla, podle níž je světlo proud jakýchsi elementárních světelných částic, lišících se podle barvy tvarem i velikostí. Ty se pak při dopadu na rozhraní s různou pravděpodobností (Newton říkal podle „nálad") některé odrážejí, jiné procházejí do druhého prostředí. Newton byl sice odpůrcem vlnových teorií světla, jak je podávali Hooke a Huygens, ne však totálním odpůrcem vlnových koncepcí vůbec, jako jeho stoupenci a následovníci. Připustil totiž možnost existence nevažitelného éteru, v němž světelné korpuskule mohou vyvolávat vlny, jež pak rozhodují o oněch „náladách". Nelze v tom nevidět předtuchu vlnově - korpuskulárního dualismu i pravděpodobnostního pojetí fyzikálních jevů. To vše ovšem nemohli pochopit jeho méně geniální následovníci.

Údiv stoupenců i odpůrců vyvolalo to, že dokonce vypočetl periodu těchto jevů, tj. vlnovou délku světla. Newton však zvítězil hlavně vyšší dokonalostí a propracovaností své emanační teorie oproti nehotovým koncepcím vlnovým u Huygense, a to bezmála na 200 let. I pak však nebyla porážka emanační teorie plně odůvodněná. Vyšší rychlost světla ve vzduchu než ve vodě, kterou změřil Foucault r. 1850, se týká grupové rychlosti světelných vln. Tehdejší vlnová teorie však vypovídala o rychlostech fázových a dnes víme, že emanační teorie v rámci těchto objasnění principiálně udržitelná byla, což ovšem současníci Foucaultovi nevěděli. Také světelné korpuskule našly svou rehabilitaci v r. 1905 v Einsteinových fotonech.

Mýlil se tedy Newton vůbec v něčem? Ovšem, že ano: např. při rozkladu světla hranolem shledal vždy sedm spektrálních barev přesně v tom pořadí jako u duhy, nezávisle na povaze zdroje, takže prohlásil, že spektrum plamene svíčky, slunce i rozžhavených kovů je principiálně stejné a spojité! Omyl Newtonův spočíval v tom, že si neuvědomil, že spektrum je vlastně posloupnost obrazů vstupního otvoru, a že při volbě otvoru ve tvaru úzké štěrbiny by bylo spektrum ostřejší a mohly by se v něm objevit případně mezery. To zjistil teprve v roce 1813 Joseph Fraunhofer (1787-1826), který zavedl do spektroskopie štěrbinu na vstupu do spektroskopu a dalekohled na výstupu světla z přístroje. Tak zjistil existenci tmavých mezer ve slunečním spektru, čili dokázal nespojitost spekter.

Se složeným charakterem bílého světla se nemohli smířit mnozí badatelé. J. W. Goethe v 19. století si dokonce vypůjčil hranol, ale opakování rozhodujícího Newtonova pokusu odkládal tak dlouho, až byl požádán o navrácení hranolu. Zběžně se jím podíval na slunce, žádné barvy ovšem neuviděl, hranol vrátil a začal psát polemiky proti dávno již mrtvému Newtonovi. Osočil ho zejména z toho, že vstupním otvorem světlo mrzačí, na hranolu láme, a že tedy spektrum není přírodní jev. Zakládal si na tom, že právě on a nikoli Newton objasnil lidstvu tajemství barev. Tento svůj „objev" cenil dokonce výše než celé své dílo básnické.

Newtonovu emanační teorii napadali rovněž stoupenci vlnové teorie světla, počínaje Hookem přes Huygense, kteří byli starší než Newton, až do Thomase Younga (1773-1829) a Augustina Fresnela (1788-1827) začátkem 19. století. Jean Foucault (1819-1868) celý spor zdánlivě ukončil, když r. 1850 zjistil, že světlo se šíří ve vodě pomaleji než ve vzduchu, ve shodě s tehdejší vlnovou teorií a v protikladu s korpuskulární teorií. Teprve tímto okamžikem přestává Newtonova absolutní vláda v optice. Přesto se Newton svým objevem složenosti bílého světla, založením spektroskopie a fyzikální optiky, dále svou konstrukcí zrcadlového dalekohledu a formulací nejstarší zobrazovací rovnice pro zrcadla a čočky nesoucí jeho jméno, dále vysvětlením barev tenkých vrstev a tzv. Newtonových kroužků zapsal navždy mezi přední optiky všech dob.
Mechanika

Newtonovy zásluhy v mechanice a v teoretické fyzice se pojí s jeho největším dílem a snad nejvýznamnějším dílem v dějinách vědy vůbec. Tím je jeho opus magnum, nesoucí latinský název „Philosophiae naturalis principia mathe-matica", tj. „Matematické základy přírodní filozofie". Název můžeme chápat jako reminiscenci a zároveň polemiku s Descartovými „Základy filozofie": ni-
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I. Newton jako bakalář


[image: ]


Škola v Granthamu    Refektář (jídelna) v Trinity College


[image: ]

[image: ]


První vydání stěžejních Newtonových děl: Principií a Optiky
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Newtonův zrcadlový dalekohled
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Rozklad světla hranolem - z Newtonovy Optiky
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Londýn před velkým požárem a morem
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Newtonův dům za jeho působení v Londýně
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koli jen „základy", nýbrž „matematické základy", nikoli filozofie, ale „přírodní filozofie". Zatímco Newtonova „Optika" byla jen další, dokonalejší a obsažnější knihou o daném oboru než všechny před ní, dílo Principia nemá předchůdce. Dynamika předtím neexistovala, pouze statika, kinematika a několik speciálních Galileiových, Descartových a Huygensových poznatků z dynamiky. Newtonova kniha však podává soustavný a na svou dobu úplný systém dynamiky hmotných bodů, tuhých těles a tekutin, tj. kapalin a plynů. Veškeré dosavadní poznatky jsou v jejím rámci jen jednoduchými příklady, nad něž přináší Newtonovo dílo nepřehledně velké množství vlastních, úplně nových výsledků, a to vše na nové, vyšší úrovni a ve spojení se zcela novými ideami matematickými.

Je příznačné, že ani toto veledílo by asi bez vnějšího podnětu nebylo spatřilo světlo světa. Tím byl fakt, že Královská společnost se již řadu let zajímala o problém tíže a chtěla ho řešit. Hooke proto prováděl pokusy s tíží v různých výškách nad zemí. Neshledal ovšem žádnou změnu s výškou, neboť jeho měření probíhala ve výškovém intervalu pouhých několika set metrů. Na druhé straně však mnozí badatelé tušili, že planety drží při jejich oběhu kolem Slunce nějaká dostředivá přitažlivá síla, která se snad zmenšuje s druhou mocninou vzdálenosti od Slunce. Nikdo však nedovedl odhalit souvislost mezi tímto předpokladem a mezi tvarem planetárních drah.

Záležitost se pohnula vpřed, když stavitel a matematik Wren, člen Královské společnosti, žertem vypsal cenu pro své přátele, vyřeší-li tuto otázku. Hooke tvrdil, že problém již vyřešil, že však řešení nedá nikomu, aby se i jiní snažili; a tak jiný člen Společnosti, astronom Edmund Halley (1656-1742) neváhal a zajel do Cambridge za Newtonem. Ihned se ho přímo otázal, jaký tvar by měly mít dráhy planet, kdyby se pohybovaly v prostoru, kde přitažlivosti ubývá se čtvercem vzdálenosti od centrálního tělesa. Řešení přece bylo známo; drahami musí být Keplerovy elipsy. Jaké však bylo jeho překvapení, když z Newtonových úst uslyšel, že drahami jsou kuželosečky, tedy také paraboly a hyperboly, neboť to již vypočítal! Halley ovšem pochopil, že je to řešení celého problému a zároveň východisko principiálně nových objevů - a požádal o onen výpočet. Ten sice Newton ihned nenašel, ale během pár dnů jej zopakoval, doplnil obecnější teorií a poslal Halleymu.

Halley pochopil převratný význam nových idejí a vyzval Newtona k uveřejnění jeho principů pohybu. Tak vzniklo devět Newtonových přednášek „De motu cor-porum" („O pohybu těles") z roku 1684. Královská společnost vyzvala Newtona, aby vše připravil ke knižnímu vydání, že uskuteční jeho důstojnou latinskou edici už proto, aby byla jasná priorita Anglie a celé Společnosti v těchto zásadních

záležitostech. Newton se tedy dal do práce, pracoval takřka ve dne v noci, nevycházel ven, zapomínal na jídlo i přednášky - a na přelomu let 1684-85 je tu spis „Propositiones de motu“ („Téze o pohybu"), který je jádrem prvního ze tří svazků Principií. Ty byly předloženy Společnosti jako celek dne 28. dubna 1686. Slavná Společnost na vydání tak velkého díla však prostředky neměla - a situaci zachránil jediný její člen, iniciátor všeho, Halley. Ač nebyl žádný boháč, vydal všechny tři svazky v nákladu asi 300 exemplářů, v květnu 1687.

Na začátku knihy nechyběly ani oslavné básně na Newtona a ze všeho bylo patrné, že takové či alespoň srovnatelné dílo o „přírodní filozofii" dosud svět neviděl. Trilogie se rozlétla po učené Evropě, vzdělanci ji kupovali, ale bylo prý jen pět hlav, které jí skutečně porozuměly. Následovalo 2. vydání v redakci matematika Rogera COTESE (1682-1716) r. 1713 (750 exemplářů) a 3. vydání r. 1726, poslední za Newtonova života. Samozřejmě, že se objevila řada překladů v zahraničí, z nichž je zajímavý francouzský překlad vydaný péčí Voltairovy milenky, šlechtičny Madame du Chatelet v Paříži r. 1756, pro nějž připravil půdu Voltaire svým spisem „Elementy Newtonovy filozofie" z let 1738-1742.
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Newtonovo dílo sehrálo významnou úlohu také v Cechách při překonávání scholastického způsobu výuky přírodních věd založeném na aristotelovské filozofii. JOSEF Stepling (1716-1778), původně člen jezuitského řádu, v roce 1748 odmítl přednášet na pražské univerzitě aristotelovskou filozofii s tím, že nebude přednášet věci proti svému přesvědčení a požádal, aby mohl přednášet matematiku a fyziku. Ze své pozice ředitele filozofických studií (1752) a od r. 1762 ředitele studií matematických a fyzikálních prosazoval za teoretický základ přírodovědné práce Newtonovu fyziku a položil důraz na experimentální práci, to vše proti přežívajícím tendencím na univerzitě.

Na Steplingův podnět vydal jeho žák Jan Tesánek (1728-1788) první dva díly Newtonových Principií (1780, 1785) s obsáhlým komentářem. Je to málo známé vydání Newtonova spisu, které vysoce hodnotil například francouzský fyzik Joseph Louis Lagrange (1736-1813), který svou slavnou „Analytickou mechanikou" („Traité de mecanique analytique", 1788) v podstatě dovršil Newtonovo úsilí o matematické zvládnutí fyziky. Třetí díl Principií, na jehož vydání Tesánek pracoval od roku 1785 až do své smrti, zůstal v jeho pozůstalosti v rukopise, který se bohužel ztratil. V Čechách by tehdy ani vydán být nemohl, protože v něm byla kromě fyziky také skutečná „přírodní filozofie" podávající zobecněný a zpřesněný koperníkovský obraz vesmíru, který však byl stále ještě na indexu římského svatého officia. Tak u nás v 70. a 80. létech 18. století vrcholí důležitá etapa, v níž je Newtonova fyzika všeobecně přijata. Její přijetí bylo sice vzhledem ke světovému vývoji opožděné téměř o sto let, ale znamenalo velký skok, jímž se fyzika a astronomie rázem dostaly na tentýž teoretický základ jako světová věda. Jana Tesánka nazývali jeho spolupracovníci z „Učené společnosti" „komentátorem velikého Newtona". I v cizině mu prý říkali „český Newton", I když Tesánkova vědecká práce je těžko srovnatelná s úrovní předních světových vědců tehdejší doby, byl v zahraničí uznáván, jak svědčí nejen jeho rozsáhlá korespondence se zahraničními vědci, tak i skutečnost, že byl v r. 1778 zvolen členem vědecké společnosti v Lipsku.

Newtonův spis obsahuje v prvním svazku mechaniku bodů a tuhého tělesa, ve druhém hydromechaniku a ve třetím mechanický a astronomický obraz kosmu, bez vzorců, určený širším vrstvám. Právě ten sehrál rozhodující roli při formování mechanického obrazu přírody, mechanistické a materialistické filozofie, ač sám Newton byl jejím odpůrcem.

Zajímavá je i podoba, v jaké se Newtonovo dílo zachovalo. U každého díla máme zpravidla různé verze autorových rukopisů, mnoho oprav, škrtů a změn -jen u Newtonových Principií tomu tak není. Newtonův rukopis vlastně neexistuje - dílo psal podle diktátu jakýsi Humphrey Newton. V zachovaném rukopise téměř není oprav a chyb - jako by vše diktoval nějaký nadlidský duch. Ve srovnání s komplikovanými rukopisy dvou Newtonových Optik je to zarážející a nevysvětlitelné, a proto podněcující k nejrůznějším domněnkám. Ovšem i tento rukopis patří k největším vzácnostem v trezorech Královské společnosti a je nemyslitelné, že by ho mohl někdy spatřit obyčejný smrtelník.

Po vydání Principií ochabuje Newtonova duševní síla, projevuje se jeho podi-vínství a dokonce se o něm rozneslo po Evropě, že zešílel. Newton rozesílá svým přátelům a známým osobnostem nesmyslné a urážlivé dopisy a vzápětí jejich obsah opět odvolává. Po vstupu Viléma Oranžského na anglický trůn r. 1688 je však Newton zvolen do parlamentu, je zván na večeři ke králi, přední malíři ho portrétují. Sám Newton se zabývá chemií, dokonce píše spis „O povaze kyselin", nedovede se však vymanit z alchymistických předsudků a pověr. Pracuje se rtutí -a na základě své mechaniky kapalin zjišťuje nejen tvar nebeských těles a Země, ale i tvar povrchu rotující kapaliny.

V té době probíhal boj mezi geometry, stoupenci tzv. strany pomerančové a citronové. Jedni tvrdili, že Země je na pólech protažená jako citron (většina

Francouzů), Newton však tvrdil, že její tvar je zploštělý, že je na pólech stlačená jako pomeranč. Prováděla se tedy rozsáhlá a drahá měření v polárních i v rovníkových krajinách, jež posléze inspirovala Francouze k definici ideálního metru odvozeného z rozměrů Země - a ovšem pravdu měl opět Newton.2

Nebude jistě bez zajímavosti zmínit se o Newtonových náboženských a filozofických studiích, jimiž se obzvláště v tomto období intenzivně zabýval. Uznával nad sebou a nad konečným světem nekonečného Boha, a to jediného. Božství Kristovo považoval za dogma vnucené církvi sv. Athanasiem. Ani v náboženství neuznával nic tajemného a nepochopitelného, nevěřil v zázraky, nedůstojné nanejvýš moudrého Boha. Byl hluboce zbožný, ale kritický, a to i vůči svým anglikánským vrstevníkům, ač on sám a jeho rod patřil k předním zastáncům samostatné anglikánské církve.

Zákon mu byl nad krále, a když všichni profesoři v Cambridge přikývli k tomu, aby na královo přání byla zřízena katedra katolické teologie jako výjimka, on jediný vystoupil a v dlouhém, nekompromisním projevu králův úmysl zvrátil. Po tomto odvážném činu ovšem neznala univerzita vhodnějšího zástupce do londýnského parlamentu, než Newtona. Ten však byl již skleslý po nemoci a zcela „neškodný": za celou dobu svého mandátu prý promluvil jednou - aby sluha otevřel (nebo zavřel?) okno. V té době Newton začíná pečovat o své zdraví, chodí také více ven - kupodivu, není mu proti mysli, když je zván do vyšší společnosti, kam mu otevírá dveře jeho bývalý žák v Cambridge, hrabě Montague, předseda nejvyššího soudu. Ten si oblíbil nejen Newtona, ale stále více se obdivuje i jeho duchaplné a krásné neteři Kateřině.

A tak asi proto, aby si byli oba blíže, navrhuje Newtonovi, aby přijal místo inspektora v londýnské mincovně, která naléhavě potřebuje pevnou ruku a moudré a poctivé správce, čímž se pomůže vlasti snad ještě více, než výchovou univerzitní mládeže. Na váhu padal také fakt, že Newton jako poslanec viděl ve srovnání s jinými ubohost svého učitelského stavu neumožňující mu vystupovat na stejné úrovni jako ostatní poslanci - a proto po jistém zaváhání souhlasí. To ovšem vedlo k radikální změně v jeho životě a k přechodu do poslední fáze jeho života naplněné společenským uznáním a nejvyššími poctami.

1

    Angličané mívali tehdy trojí pekařství: na chleba, na pečivo a na puding.
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 Dovolím si vyslovil jednu hypotézu o tom, jak souvisí tento Newtonův zájem o tvary těles s jeho duševní poruchou. Tato domněnka není nikde v literatuře uvedena a ovšem nemusí být pravdivá. Zatímco v uplynulých letech sedával Newton ve své pracovně takřka do úmoru a psal Principia, jistě se mu potom zastesklo po laboratoři. Tam měl jako chemik a alchymista jistě rtuť. Vypočítal, že povrch rotující kapaliny musí mít tvar paraboloidu a rotací nádoby se rtutí získal na její hladině nanejvýš dokonalé parabolické zrcadlo, zobrazující bez otvorové vady! Mohl si Newton přál lepší zrcadlo pro svůj dalekohled? Jistě to také zkoušel a se rtutí po dlouhé hodiny pracoval. Nevěděl asi, že páry léto podivuhodné stříbrolesklé kapaliny jsou jedovaté, a že zejména působí ztrátu paměti. Autor této publikace měl profesora chemie, který tímto způsobem zapomněl dokonce násobilku a celou chemii a musel se po odstranění léto jedovaté látky z kabinetu začít učit všemu od začátku. Šlo prý to pak poměrně rychle, ale ztráta paměti činila na všechny ten nejhroznější dojem. Nemohl být v tomto neštěstí jeho předchůdcem sám Newton? Jak jinak si vysvětlit jeho duševní apatii a zapomnětlivost té míry, že při odchodu z místnosti zanechal na stole hořící svíci, od níž celý jeho příbytek v Cambridge shořel i se všemi jeho staršími výsledky, což považoval za osobní tragedii srovnatelnou se ztrátou matky před léty?

Na výsluní

Po třicetiletém učitelském působení v Cambridge se tedy náhle mění celý Newtonův život ve všech směrech: z vědce žijícího daleko na severu od Londýna se stává vysoký státní úředník v hlavním městě, ze skromného a zevnějšku nedbalého osamělého učence je pánem domu, v němž se vede kulturní a společenský život vysoké úrovně, kdy je nutno dávat pozor na každé slovo a na každou formální maličkost. Z autora skrývajícího své práce je tu prezident Royal Society, který blahosklonně dovoluje svým přátelům a žákům připravovat urychleně do tisku a vydávat téměř všechny své práce, a to i z mládí, stejně jako reedice děl nedávno vyšlých. Ani polemizovat se svými vědeckými odpůrci již nemusí sám - stačí, že občas mírní výpady svých stoupenců. Také plat 1 000-1 200 liber ročně, stejně jako povýšení do šlechtického stavu signalizuje Newtonův přechod ze stínu na výsluní společenského života.

Rozhodující příčinou všech těchto změn jsou ovšem kvality a zásluhy samotného Newtona v prostředí, které je dovede pochopit, uznat a odměnit. Významné jsou však také jeho styky se čtyřmi osobami: s neteří Kateřinou Bartonovou, dcerou jeho nevlastní sestry Anny Smithové, s bývalým žákem Charlesem Mon-taguem, povýšeným r. 1700 do nové hodnosti Earl of Halifax, který se stal prvním manželem Kateřiny, s jeho spolužákem Johnem Conduittem, druhým manželem Kateřiny a nástupcem Newtonovým v úřadě mincmistra, a konečně s princem Jiřím Dánským, manželem královny Anny.

Klíčem k těmto vztahům ovšem byla neteř Kateřina (1679-1740), mimořádně krásná a inteligentní dáma, která se přestěhovala do Londýna před r. 1700 a vedla Newtonovu domácnost tak, že jejich dům se stal centrem schůzek londýnské elity.

Když se Charles Montague (1661-1715) stal prezidentem londýnské Královské společnosti a předsedou nejvyššího soudu (Chancellor of the Exchequer), k jeho prvním návrhům patřilo povýšit Newtona na inspektora mincovny (1696) a posléze na "jejího velmistra", čili mincmistra. Stalo se tak nejen snad „ze známosti“, ale proto, že znal Newtonovu důkladnost, poctivost a vědomosti v oblasti metalurgie.

Víme, jak pečivě Newton připravoval své slitiny k výrobě zrcadel a ovšem se také zajímal o nejvhodnější slitiny pro ražbu mincí. Studoval hutnické spisy jáchymovského městského lékaře Georga Agricoly (1494—1555), zejména jeho „Dvanáct knih o hornictví a hutnictví" („De re metallica libri XII", 1556). Je také známo, že Newton, který sice nikam necestoval, se dal vždy informovat o zahraničních zkušenostech, které ho zajímaly. Opatřoval si i zprávy o tom, jakými metodami se získává ze zlatonosných písků českých řek zlato a jak se v českých dolech dobývá stříbro. A skutečně zásluhou Newtonovou došlo záhy k „nápravě anglické mince", přičemž prý Newtonova prozíravost a pozornost přivedla nejednoho nepoctivce do vězení a prý i na popraviště.

S Halifaxem Newtona dále pojilo společné politické přesvědčení. Byli sice royalisty, nikoli však konzervativci (ztotožňovali se s politikou whigů, nikoli konzervativních toryů). Přitom však byl pro ně vždy zákon nad krále, tj. dovedli se vzepřít královským choutkám po absolutismu - a navíc jako protestanté (anglikáni) radikálně odporovali snahám některých králů pozvolna obnovit katolicismus v zemi.

Halifax zemřel r. 1715 na zápal plic a Kateřina se posléze provdala za Johna CONDUITTA (1688-1737), někdejšího žáka Trinity College, který se zasloužil také o to, že jako prvý zaznamenával biografické podrobnosti týkající se Newtona, tvořící dnes tzv. Keynesovu sbírku (Keynes collection). Netřeba zdůrazňovat, že přátelství s princem Jiřím, který měl opravdový zájem o vědu, působilo příznivě zejména při rozhodování i finančních podporách Royal Society a při realizaci jejích projektů, při vybavení Greenwichské hvězdárny, při realizaci edičních záměrů v oblasti vědy apod. V roce 1703 byl Newton zvolen prezidentem Královské společnosti.

O Newtonovi ve třetím období jeho života je možno říci, že s velkou svědomitostí vykonával funkci mincmistra i prezidenta Royal Society, že však již upustil od aktivního pěstování vědy. Jen zřídka, obyčejně před večeří (!?), překvapoval přítomné rychlostí, s jakou řešil matematické problémy, o nichž se doslechl. A tak ještě dokázal v roce 1696 za jedinou noc vyřešit složitý matematický problém o brachistochroně, totiž úlohu najít tvar křivky, po níž těleso projde z výše položeného bodu do níže položeného za nejkratší dobu. O vyřešení této úlohy soupeřili přední evropští matematikové.

Na přímou žádost o řešení konkrétních problémů však Newton většinou odkazoval na mladší a podřízené spolupracovníky, zejména na Cotese a Colina MacLaurina (1698-1746). S uspokojením přihlížel snahám o vydávání svých prací v Anglii i v zahraničí a nepřímo povzbuzoval své stoupence k vystoupením proti svým odpůrcům v matematice (dokonce proti již mrtvému Leibnizovi a jeho žákům), ve fyzice (proti stoupencům Descartovým a Huygensovým). Nakonec zvítězil ve vědě všude, dokonce i tam, kde neměl pravdu. Opíral se přitom vždy o své matematické koncepce, o nevyslovený atomismus a mechanickou interpretaci fyzikálních jevů, pokládající celý Vesmír za obdobu ohromného, dokonalého hodinového stroje, který kdysi Bůh stvořil a natáhl a který se pohybuje podle zákonů mechaniky.

Newton vždy zůstal věrný své metodologické zásadě „hypotheses non fingo“ (domněnek nevymýšlím), a to nejen pokud jde o způsob zpracování problémů, ale i pokud jde o výběr oblastí zájmu. Proto se vůbec nezmiňuje o rozsáhlé oblasti jevů elektrických a magnetických, které experimentálně sice zkoumal již jeho starší krajan William Gilbert (1600), ale které byly interpretovány jen pomocí problematických fluidových teorií, čili ad hoc smyšlených hypotéz, při absenci jakýchkoli matematických vztahů. Do značné míry totéž platí i o termice a akustice, kterých se Newton pouze dotkl např. svým vzorcem pro chladnutí těles a vztahem pro rychlost šíření zvuku ve vzduchu. Velmi progresivní však byly jeho návrhy týkající se řady základních bodů teplotní stupnice. Konečně v posledním vydání Principií za Newtonova života (3. vyd. 1726) se ve třetí knize, propositio 6, corollariu 5. dotýká magnetismu a odvozuje svůj vztah pro interakci magnetických dipólů, jež je nepřímo úměrná třetí mocnině jejich vzdáleností, což je přibližně správné.

O tom, že i ve vysokém věku byl schopen velkých intelektuálních výkonů, svědčí např. jeho vynález zrcadlového sextantu z r. 1700. Jeho náčrt i teorii poslal svému dávnému příteli Halleyovi. Ten však vše ponechal v zásuvce stolu až do roku 1731, kdy jeden londýnský mechanik předložil Royal Society identický návrh. Dnes se přístroj nazývá Hadleyův sextant.

Nutno však říci, že Newtonův život ve století 18. se již podobá zapadajícímu slunci, je sice naplněn projevy uznání, slávy, kterou ho zahrnovali všichni v Anglii a mnozí v zahraničí, vítězstvím, penězi i láskou neteře, zřídka však velkými tvůrčími činy. Vnější úspěchy posiluje fakt, že odcházejí jeho odpůrci (Hooke 1703, Leibniz 1716, Flamsteed 1719), vnitřní pocit osamělosti a smutku zesiluje ztráta přátel a ochránců (Vilém III. 1702, královna Anna 1714, Montague 1715). Nutno dodat, že John Flamsteed (1646-1719), nebyl v pravém slova smyslu jeho odpůrcem či nepřítelem. Na přímluvu Newtonovu se stal ředitelem hvězdárny v Greenwiche a oficiálně „prvním královským astronautem". Nedodával však Newtonovi výsledky svých měření tak rychle, jak si Newton přál; možná, že se bál, že z nich geniální Newton obratem ruky odvodí významné důsledky, jež by jednou mohl získat sám. Musel proto vyslechnout nejednu nepříjemnou domluvu ze strany staršího a v Royal Society nadřízeného učence.

Z dalších výrazných osobních rysů Newtonových je příznačné, že až do své smrti vždy miloval venkov. Proto se také neusídlil nakonec někde v centru Londýna, ale v tehdejší vesničce Kensingtonu u Londýna, odkud raději na zasedání Royal Society a do mincovny dojížděl. Ještě 2. března 1727 SS naposled předsedá Royal Society, ač již od r. 1722 trpí vážnými chorobami: dnou a kameny, snad ledvinovými i žlučníkovými. Střídají se světlé i bolestné dny, velké potíže mu činí chlad i každý pohyb, nicméně všechno přemáhá silou své vůle a uléhá teprve tři dny před smrtí. Ta nastala v Kensingtonu v ranních hodinách v pondělí 20. března 1727 SS, tj. 31. března 1728 NS.

Newtonův pohřeb v Londýně byl opravdu královský, účast šlechty i lidu ohromná, nechyběli zástupci evropských akademií a dokonce ani Voltaire, jeho největší obdivovatel na půdě Francie. Poprvé v dějinách také bylo tělo vědce uloženo v národním pantheonu, vedle králů, v katedrále Westminsterského opatství v Londýně. Tam také je dodnes jeho nádherný náhrobek s výstižným výčtem jeho zásluh o vědu a lidstvo.

Zatímco epitaf vystihuje zásluhy Newtonovy výčtem, čili „absolutně", je za-znamenáníhodné i hodnocení srovnávací, „relativní", a to z úst jeho největšího vědeckého odpůrce, německého polyhistora G. W. Leibnize. Ten na dotaz pruské královny, co si má opravdu myslet o Newtonových zásluhách v matematice, odpověděl: „Sir Newton je autorem té lepší poloviny veškeré matematiky, která vznikla od počátku světa do dnešních dnů."

NESMRTELNOST

Pohlédněme nyní jakoby z dálky, s odstupem věků, na Newtonův život a dílo, které žije jako trvalá součást a základ naší vědy, techniky a civilizace.

V    matematice položil Newton jako první základy diferenciálního počtu, integrálního počtu a nauky o diferenciálních rovnicích. Objevil aproximativní, numerickou metodu řešení libovolných rovnic o jedné neznámé. Prozkoumal křivky 2. a 3. stupně. Zobecnil binomickou větu v Newtonovu řadu a dopomohl k pochopení výhodnosti užívat zlomkových exponentů v algebře.

Založil matematickou fyziku a učinil z fyziky ucelenou, deduktivní vědu na úrovni, kterou označujeme klasická fyzika. Provedl grandiózní syntézu v mechanice, vytvořil unitární, jednotnou mechaniku zahrnující jako zvláštní případy jak keplerovskou nebeskou mechaniku, tak galileiovskou pozemskou mechaniku. Klasická mechanika se dodnes opírá o jeho pojem hmotnosti, setrvačnosti, síly a interakce; ze čtyř přírodních sil exaktně popsal gravitační interakci. V rámci mechaniky objevil celou řadu fyzikálních zákonů speciální povahy, týkajících se zejména pohybu planet, pohybu těles v odporujícím prostředí, tvaru hvězd a planet, rotujících kapalin aj.

V    optice je zakladatelem fyzikální optiky a emanační teorie světla; s jeho jménem se pojí první zobrazovací rovnice pro čočky a zrcadla. Založil spektroskopii, objevil složený charakter bílého světla, aditivní mísení barev (světel) a možnost syntézy spektrálních barev ve světlo bílé. Formuloval pro budoucí badatele řadu neřešených problémů. Založil experimentální optiku, vysvětlil barvy tenkých vrstev a sestrojil první zrcadlový dalekohled. Navrhl konstrukci zrcadlového sextantu.

Pro kulturní historii a filozofii je významné, že jeho pojetí světla se stalo základem racionalismu, osvícenství i mechanického materialismu, ač sám byl deistou a antitrinitářem. Pro metodologii fyziky formuloval zásady vědeckého zkoumání. Byl stoupencem fenomenologických teorií ve fyzice a odpůrcem modelových hypotéz. Vyslovil progresivní názory o organizaci vědy i vysokoškolského vzdě-

lávání a stal se průkopníkem nového způsobu publikování vědeckých výsledků v časopisech, nikoli už jen v dopisech vědcům či v rozsáhlých knihách. V angličtině bojoval proti vyjadřování negace dvojím záporem, takže na rozdíl např. od češtiny je záporný obsah vyjádřen jediným záporem ve větě.
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Geometrická konstrukce obecné kubiky



V chemii a metalurgii objevil vhodnou slitinu pro konstrukci objektivu zrcadlového dalekohledu. Na pomezí jeho zásluh v metalurgii a ve společenském životě je možno klást jeho zásluhy o nápravu anglického mincovnictví.

Byl významným profesorem exaktních věd a autorem nej významnějších vědeckých publikací své doby. Úspěšně vedl anglickou Royal Society, jež se stala nejprestižnější vědeckou institucí světa. Zasloužil se rozhodujícím způsobem o vysokou vzdělanost svého národa. Byl poslancem anglického parlamentu, dovedl v zájmu Anglie účinně odporovat i králi. Výrazem jeho autority a významu se stalo jeho členství v řadě evropských akademií věd, byl vyhledáván korunovanými hlavami, např. carem Petrem Velikým a také vedle nich našel svůj poslední odpočinek.

Jeho jedinečnost je také v tom, že jako první skutečně velký vědec v oblasti přírodovědy měl to štěstí, že jeho obraz světa a příslušné teorie jsou plně pochopitelné a poměrně jednoduché ve srovnání se vším, co později ve vědách vyrostlo na základech jím postavených. Ve své době byl znám všem učencům Evropy a ani dnes není jediného středoškolsky vzdělaného člověka na světě, který by neslyšel jeho jméno ve fyzice, astronomii a v matematice. Kromě historiků málokdo dnes ví o existenci přečetných děl jeho současníků. Newtonovo dílo ční nad nimi i nad námi jako neotřesitelná, kolosální duchovní pyramida. Změnilo naši vědu, naše myšlení a náš svět.
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Chronologie událostí z Newtonova života

Níže uvedené letopočty jsou většinou shodné v kalendáři starého i nového stylu; závažné odlišnosti jsou vyjádřeny zkratkami SS resp. NS.

1642 v Arcetri umírá Newtonův vědecký předchůdce Galileo Galilei (8. 1. NS)

1642 SS duben: svatba Newtonových rodičů (duben 1643 NS) začátek anglické revoluce (22. 8. SS) umírá Newtonův otec a dědeček narodil se Isaac Newton (25. 12. = 4. 1. 1643 NS)

1644 vycházejí Descartova Principia philosophiae

1646 Newtonova matka se podruhé vdala a odstěhovala se bez něho do North-Withamu

1648    Newton nastupuje do venkovské školy ve Skilingtonu

v Praze Marcus Marci vydává spis Thaumantias obsahující objev disperze světla při lomu paprsku, na což navázal Newton r. 1666

1649    30. ledna SS popraven král Charles I. Stuart

1654 Newton postoupil v Granthamu na střední školu King Edward VI Gram-mar School

1656 Newtonova matka ovdověla podruhé, Newton musel zanechat studia a vrátit se s ní na statek ve Woolsthorpe

1660    restaurace dynastie Stuartovců v Anglii Karlem II.

Karel II. povoluje londýnskou Královskou společnost (The Royal Society of London for the improvement of Natural Knowledge)

1661    Newton je přijat (5. června SS) za subsizara (tj. žáka a sluhu) v Trinity College univerzity v Cambridge

1663    Boyle upozornil na problém barev tenkých vrstev, který se snažil řešit Hooke (neúspěšně) i Newton, což vedlo k jejich nepřátelství, jež poznamenalo Newtona na celý život

1664    Newton se stává scholarem (stipendistou), zobecňuje binomickou větu v Newtonovu řadu a intenzivně pozoruje Měsíc a komety

1665    Newton se stává bakalářem artistické fakulty (14. ledna SS)

vypukl Velký mor v Anglii, studium na univerzitách je zrušeno a Newton v srpnu odjíždí do Woolsthorpu

Newton učinil své největší objevy v matematice, jež 13. listopadu shrnul ve spise „Úvahy o fluxích a jejich aplikacích na problém tečen a křivosti čar“

1666    při Velkém požáru shořel celý starý Londýn (1. až 5. září SS)

Newton se zabývá mechanikou, ztotožňuje dostředivou sílu působící na Měsíc s jeho tíhou a dochází k formulaci gravitačního zákona

v říjnu dokončuje „Traktát o fluxích", v listopadu „Nový traktát o fluxích"

1667    vrací se do Cambridge a stává se tzv. voleným členem Trinity College

1668    vynalezl vlastní konstrukci zrcadlového dalekohledu

16. března SS se stává tzv. starším členem Trinity College na návrh

odcházejícího prof. Barrowa

7. července SS se stává magistrem in artibus

1669    píše Dodatky ke Kinkhuysenově Algebře; 29. října SS se stává luca-sovským profesorem matematiky na Trinity College

začíná vědeckou korespondenci s Collinsem; spolupracuje s ním rovněž na Barrowě knize „De analysi"

1670    dokončuje své práce o metodě fluxí

1671    Newton dokončil výrobu svého druhého zrcadlového dalekohledu, který demonstruje v Royal Society

dokončuje svou teorii řad

1672    je zvolen členem Royal Society (11. ledna SS)

odesílá tajemníkovi Royal Society Oldenburgovi své převratné dílo „Nová teorie světla a barev" (6. února SS)

19. února je publikována jeho první samostatná práce „Nová teorie..." v prvním vědeckém časopise světa Philosophical Transactions; její latinský překlad pro vědce na kontinentě vydává amsterodamské nakladatelství Heinrich a Theodor Boom pod názvem Acta Philosophia Societatis Regiae in Anglia

dokončuje koncepci své budoucí knihy „Optika"; vyšla až r. 1704

1676    prosazuje založení hvězdárny v Greenwiche, jíž prochází nultý poledník Země

1677    umírá Isaac Barrow

1679    umírá Newtonova matka Hannah Smithová

do Trinity College nastupuje jako student budoucí Newtonův přítel a protektor Charles Montague, pozdější Lord of Halifax

1682    všeobecnou pozornost vzbuzuje kometa, jejíž polohy v budoucnu vypo

čítal Newton svou novou metodou pomocí svého gravitačního zákona, což umožnilo Halleyovi předpovědět její periodicitu; nazvána byla proto Halleyova [heiliova] kometa

1684    největší Newtonův vědecký rival Leibniz publikuje svou práci o diferenciálním počtu, známém Newtonovi dříve a nazvaném metoda fluxí; Edmund Halley se táže Newtona na obecný tvar drah těles v poli o intenzitě ubývající se čtvercem vzdálenosti. Po předložení výpočtů vyzývá Newtona k publikování jeho výsledků s tím, že jde o nejvýznamnější objev současné vědy, na jehož uveřejnění je ochoten obětovat svůj majetek

Newton začíná ihned pracovat na svém životním díle „Principia" s intenzitou vedoucí téměř k jeho zhroucení 1684-85 vzniká Newtonův spis „Propositiones de motu“

1685    vychází Wallisova „Algebra" obsahující v Dodatcích část Newtonových Dopisů (Epistolae...) obsahujících dosud nepublikované Newtonovy matematické objevy

obecně formuluje zákon všeobecné gravitace

předkládá Royal Society (28. 4. SS) traktát „De motu“ („O pohybu") ve formě devíti přednášek, který se stal první částí „Principií" a který je obsahem výuky fyziky na všech středních školách světa dodnes

1686    dokončuje své životní dílo „Principia" ve třech knihách

1687    v květnu vycházejí „Principia" Halleyovým nákladem ve třech svazcích latinsky v Londýně

1688    v Anglii se zmocnil vlády Vilém III., mění se politická atmosféra v zemi

1689    Newton je 15. ledna SS zvolen do parlamentu za univerzitu v Cambridge je pozván na večeři ke králi (17. ledna SS)

Godfrey Kneller namaloval jeho první portrét zachovaný dodnes dopisuje práci „O povaze kyselin"

1690    ve Francii vycházejí Newtonovy náboženské spisy

1691    u Newtona se projevují první známky duševní nemoci a zapomnětlivost vedoucí k požáru jeho pracovny

Newtonovi působí trauma smrt jeho přítele Boylea

1693    Newton se uzdravuje

1694    Montague se stává kancléřem soudního dvora (tj. předsedou nejvyššího soudu v Anglii) a začíná rozhodujícím způsobem ovlivňovat Newtonův další život

začíná korespondence Newtona s astronomem Flamsteedem vedoucí k jejich vzájemnému rozhořčení a skrytému nepřátelství

1696    Newton se stává inspektorem mincovny (19. března SS) a odchází pracovat do Londýna (20. dubna SS)

1697    navštívil Newtona v mincovně car Petr Veliký

1698    zvolen zahraničním členem pařížské Akademie věd

1699    jmenován velmistrem mincovny čili mincmistrem, což byla funkce na úrovni pozdějšího ministra financí

1701    rezignuje na funkci lucasovského profesora v Cambridge

ve Philosophical Transactions vychází jeho traktát „O škále teplot a chladu" z r. 1690 („Scala graduum caloris") předjímající další vývoj termometrie

znovu zvolen poslancem za Cambridge

1702    po Vilémovi III. nastupuje na trůn královna Anna, jejíž manžel se stává přítelem Newtonovým

1703    umírá hlavní odpůrce v oblasti fyziky Hooke Newton zvolen prezidentem Royal Society publikuje anglicky „Optiku" („Opticks")

1705    16. dubna SS povýšen v Cambridge královnou Annou do šlechtického stavu

17. května SS přestává být poslancem

Halley předpovídá na základě Newtonovy teorie návrat komety na září 1758; když se tak stalo, dostala jméno Halleyova kometa

1706    začínají prioritní spory s Leibnizem o objev infinitezimálního počtu

1709    Newton se stěhuje do Chelsea

1710    stěhuje se do Londýna, St. Martin's Street 15

1711    vychází tiskem spis „O analýze užívající rovnic s nekonečně mnoha členy", kolující po Evropě v opisech od r. 1669

1712    Royal Society jmenuje komisi, jež má posoudit prioritní spory Newtona s Leibnizem

1713    vychází 2. vydání „Principií", po němž vědecká Evropa volala celá desetiletí

1714    Newton jmenován komisařem prestižní Dvorní společnosti pro určování zeměpisných délek na moři, která měla za cíl rozřešit tento nejtěžší problém navigace

na kontinentě vycházejí „Principia" (rovněž r. 1723) umírá královna Anna

1715    Newton je zdrcen smrtí svého dobrodince Montaguea

1716    umírá Leibniz a Cotes

1717    vychází 2. vydání díla „Opticks"

svatba Newtonovy neteře Kateřiny s Johnem Conduittem, s nimiž Newton sdílí domácnost

1719 umírá odpůrce Newtonův v astronomii Flamsteed

1721    vychází 3. anglické vydání knihy „Opticks"

1722    u Newtona propukávají vážné choroby vedoucí k jeho smrti (dna a ledvinové kameny)

1723    s Pembertonem začíná Newton připravovat poslední (3.), rozšířené vydání Principií

1725    kupuje dům ve vsi Kensingtonu u Londýna (dnes nejpřepychovější část Londýna mezi Holandským parkem a Hydeparkem, Jermyn Street 87), do něhož se stěhuje s rodinou neteře Kateřiny

1726    vychází 3., pozměněné a rozšířené vydání „Principií", z něhož Newton mj. vypouští jména všech vědců, s nimiž se dříve dostal do sporů vychází Swiftova kniha Gulliverovy cesty, představující mj. satiru na Royal Society pod Newtonovým vedením

1727    SS 2. března (= 13. března 1728 NS) Newton naposled předsedá schůzi

Royal Society

20. března SS, tj. 31. března 1728 NS, umírá v Kensingtonu
Bibliografie nejvýznamnějších Newtonových prací

Newton zanechal velký počet publikovaných děl, neznámý počet nepublikovaných, žádné z nich však neexistuje v českém překladu. Stěžejní význam z fyziky mají jeho „Principia" a dvě knihy o optice zvané „Optika“ a „Optické lekce". Z matematiky je to „Univerzální aritmetika" a řada drobných prací. Zčásti byla vydána také jeho korespondence a byl učiněn pokus vydat veškeré jeho práce, zatím však ne zcela úspěšný. K tomu několik podrobností:

„Philosophiae naturalis principia mathematicae" („Matematické principy přírodní filozofie") mají 3 díly a vyšly za Newtonova života třikrát latinsky v letech 1687, 1713 a 1726 v Londýně. Faksimile 1. vydání vyšlo tamtéž r. 1964. V Praze vyšly jen první dva svazky péčí exjezuity Jana Tesánka r. 1780 a 1785. U nás nejdostupnější je vydání od jezuitů Thomase le Seura a Françoise Jacquiera z let 1739-1742 ve čtyřech svazcích s bohatými komentáři. Anglický překlad „The mathematical Principles of Natural Philosophy" (1934) vyšel v Berkeley, německý „Mathematische Prinzipien der Naturlehre" (1963) v Darmstadtu, francouzský „Principes mathematiques de la philosophie naturelle" (1756 a 1757, reedice 1966) v Paříži a ruský „Matematičeskije načala naturalnoj jestěstvěnnoj filosofii" v Petrohradě (1915-1916, reedice v Moskvě 1936).

„Optika" bylo jediné Newtonovo velké dílo, jež vyšlo nejprve anglicky (1704) pod názvem „Opticks: or a Treatise on the Reflexions, Inflexions and Colours of Light" („Optika, tj. Traktát o odrazech, lomech, ohybu a barvách světla"). V roce 1706 vyšel překlad do latiny „Opticae: sive de reflexionibus, refractionibus, inflexionibus et coloribus libri tres". U nás je dostupný překlad do ruštiny z r. 1927 „Optika", příp. do latiny „Opticae" (1740) z Lausanne et Geneva.

Lekce jsou dostupné mnohem méně; vyšly až posmrtně v Londýně latinsky pod názvem „Lectiones opticae annis MDCLXIX, MDCLXX et MDCLXXI in scholis publicis habitae et nunc primum ex Mss. in lucem editae" (1729). Dostupný je ruský překlad „Lekcii po optike" (1946) Moskva, Leningrad.

„Arithmetica universalis" vyšla latinsky v Londýně (1707) a je dostupná v ruštině jako „Obščaja arifmetika" (1968) Moskva.

Konečně přetisk Newtonových vědeckých prací obsahuje dílo „Isaaci Newtoni Opera quae extant omnia" (1779-1785) Londini.
Newtonovy myšlenky

„Přitažlivost k Slunci se skládá z přitažlivosti k jednotlivým částem Slunce a klesá se vzdalováním od Slunce přesně s druhou mocninou vzdálenosti až k oběžné dráze Saturna, jak je zřejmé z klidu afélií planet, a až k nejzazším aféliím komet, jestliže jen jsou ona afélia v klidu. Avšak vyvodit vysvětlení těchto vlastností přitažlivosti z jevů jsem ještě nemohl, a hypotézy nevytvářím. Cokoli se totiž nevyvodí z jevů, má se nazývat hypotéza. A hypotézy, ať metafyziky, ať fyziky, ať okultismu, ať mechaniky, v experimentální vědě nemají místo. V tomto druhu vědy se představy vyvozují z jevů a zobecňují se indukcí. Tak se poznala neproniknutelnost, pohyblivost a hybnost těles a zákony pohybů a přitažlivosti. A postačuje, že přitažlivost vskutku existuje a že působí podle zákonů námi vyložených a že postačuje ke všem pohybům nebeských těles i našeho moře.

Budiž nyní dovoleno připojiti něco ne nezávažného o jakémsi nejvýš jemném dechu prostupujícím hustá tělesa a spočívajícím skrytě v nich, jehož silou a působením částice těles se navzájem přitahují na nejmenší vzdálenosti a udržují se ve vzniklém styku;

elektrická tělesa působí na značné vzdálenosti jak odpuzováním, tak přitahováním okolních částic;

světlo se vysílá, odráží, láme, ohýbá, zahřívá tělesa;

vyvolává se veškeré cítění, a těla živočichů se podle vůle pohybují, a to šířením chvění tohoto dechu nervovými vlákny od vnějších smyslových orgánů k mozku a od mozku do svalů.

Ale toto všechno se nedá vyložit několika slovy; a není tu dostatečná bohatost experimentů, jimiž je dlužno zákony působení tohoto dechu zevrubně vymezit a prokázat."

Newton, závěr Principií, 1687

„Světelné paprsky, když se lámou na nějaké ploše, získávají jakési přechodné stavy, které se vracejí v pravidelných intervalech a způsobují, že paprsek je střídavě náchylný k snadné lámavosti a snadné odrazivosti... Jakého druhu jsou tyto stavy? Nechci zde zkoumat, jsou-li způsobeny rotačním nebo kmitavým pohybem paprsku, prostředí nebo ještě něčeho jiného... Podobně jako kámen při dopadu na hladinu vody ji uvádí do kmitavého pohybu a všechna tělesa při nárazu vyvolávají chvění vzduchu, tak i paprsky světla při dopadu na některou lámavou nebo odrazivou plochu vyvolávají v prostředí kmity...

Můžeme předpokládat, že tyto kmity se šíří v prostředí a předhánějí paprsky. Když se pohyb paprsku bude shodovat s těmito kmity, dostaví se stav lámavosti, bude-li se paprsek nacházet v protichůdné fázi kmitů, bude ve stavu odrazivosti... Nebudu zde rozebírat, je-li tato hypotéza správná nebo ne. Spokojím se pozorovanou skutečností, že světelné paprsky z toho či onoho důvodu jsou střídavě a mnohokrát opakovaně náchylné k odrazu a lomu.

Avšak světlo se nachází ve stavech odrazivosti a lámavosti i předtím než dopadne na průhledné těleso. Pravděpodobně získalo takové stavy už při prvním vyzáření svítícím tělesem a zachovává si je po celou dobu svého pohybu. Neboť tyto střídající se stavy jsou stálé povahy.“

Newton, Opticks, 3. vydání 1721

* * *

„Není-li tomu tak, že se tělesa a světlo mohou vzájemně přeměňovat a že tělesa mohou získávat velkou část své aktivity od částic světla, které obsahují?... Vzájemná přeměna těles v světlo a světla v tělesa odpovídá zákonům přírody, která jako by si libovala v přeměnách... A mezi všemi těmi nejrůznějšími a podivnými přeměnami, proč by příroda nemohla měnit tělesa v světlo a světlo v tělesa?"

Newton, Opticks 3. vydání 1721

„I do not know what I may appear to the world but to myself I seem to have been only a boy playing on the seashore, and diverting myself in now and then finding a smoother pebble or a prettier shell that ordinary, whilst the great ocean of truth lay all undiscovered before me.

Nevím, čím se budu jevit světu, ale já sám si připadám jako malý chlapec, který si hraje na břehu moře a těší se tím, že tu a tam najde hladší oblázek nebo hezčí lasturu než obvykle, zatímco velký oceán pravdy leží přede mnou neprozkoumán."
Newton očima svých pokračovatelů

„Newtonovy základní principy byly z logického hlediska tak uspokojivé, že snaha o jejich reformu mohla vzniknout pouze pod tlakem experimentálních faktů. Dříve než přejdeme k této otázce, musím podtrhnout, že Newton znal slabosti svého systému lépe než následující pokolení vědců. Tato okolnost ve mně vždy vyvolávala pocit uctivého obdivu, a proto bych se chtěl u toho zastavit.

1.    Ačkoli je všude patrná Newtonova snaha představovat svůj systém jako nevyhnutelně vyplývající z experimentů a zavádět co možná nejméně pojmů, které se k experimentu bezprostředně nevztahují, zavádí nicméně pojmy absolutního prostoru a absolutního času. V naší době se mu to často vytýkalo. Ale právě v tomto bodě byl Newton obzvláště důsledný. Zjistil, že pozorované geometrické veličiny (vzdálenosti mezi hmotnými body) a jejich změny v čase ve fyzikálním smyslu necharakterizují plně pohyby. Toto tvrzení dokazuje svým znamenitým pokusem s vědrem. Tedy kromě hmotných bodů a vzdáleností mezi nimi měnících se s časem, existuje ještě něco takového, co určuje probíhající události; toto »něco« přijímal Newton jako vztah k »absolutnímu prostoru«. Newton chápal, že jeho zákony mohou mít smysl jen v tom případě, jestliže prostor má fyzikální realitu v té míře, jako hmotné body a vzdálenosti mezi nimi.

Newtonovo jasné chápání této okolnosti vyjevuje jak jeho moudrost, tak i slabosti jeho teorie. Logická výstavba jeho teorie by byla rozhodně uspokojivější bez tohoto přízračného pojmu. Potom by v zákonech vystupovaly pouze takové objekty (hmotné body, vzdálenosti), jejichž vztah k experimentálnímu ověřování je zcela jasný.

2.    Zavedení sil působících okamžitě na dálku pro představu gravitačních efektů neodpovídá charakteru většiny jevů známých nám z denní zkušenosti. Newton upozorňuje na tyto námitky a ukazuje, že na jeho zákon je třeba se dívat ne jako na definitivní objasnění, ale jako na pravidlo odvozené z pokusů.

3.    Newtonovo učení nedávalo žádné objasnění tomu z vyššího hlediska pozoruhodnému faktu, že tíha a setrvačnost tělesa jsou určeny jednou a touž veličinou (hmotností). Pozoruhodnost tohoto faktu Newtonovi rovněž neunikla.

Ani jeden z těchto tří bodů nedosahuje úrovně logické námitky proti teorii. Vyjadřuje jen v určitém stupni neutuchající snahu vědeckého ducha bojujícího za všeobjímající proniknutí do přírodních jevů a jejich objasnění z jednoho hlediska."

Albert Einstein

„Isaac Newton asi nebyl příliš příjemným mužem. Jeho vztahy s ostatními vědci jsou nechvalně známé řadou bouřlivých rozepří, jimiž plnil značnou část svých pozdějších let. Po vydání Principií - nepochybně jedné z nejvýznamnějších knih ve fyzice - se rychle stal vlivnou postavou veřejného života. Byl jmenován prezidentem Královské společnosti a jako první vědec povýšen do šlechtického stavu.

Záhy se dostal do sporů s královským astronomem Johnem Flamsteedem, který dal předtím Newtonovi mnoho údajů potřebných k práci na Principiích, ale nyní mu odpíral poskytnout další informace. Newton se pokusil využít výsadního postavení v Královské observatoři a dosáhnout rychlého uveřejnění Flamsteedových výsledků. Dal dokonce podnět k jejich zajištění a předání Edmondu Halleymu, Flamsteedovu nepříteli, aby je připravil k publikaci. Flamsteed však předal záležitost soudu a ten svým rozhodnutím zabránil nedovolenému rozšiřování práce. To zase popudilo Newtona, který pak v dalších vydáních Principií systematicky vypouštěl všechny odkazy na Flamsteeda.

Ještě vážnější neshody vyvstaly mezi Newtonem a německým filozofem Gott-friedem Leibnizem. Oba totiž nezávisle na sobě rozvinuli nesmírně důležité odvětví matematiky zvané diferenciální a integrální počet, podpírající většinu moderní fyziky. Dnes se ví, že Newton na něm pracoval o celé roky před Leibnizem, jenomže k uveřejnění svých výsledků se odhodlal mnohem později. Následovaly dohady o prvenství, při nichž se Leibniz dopustil osudné chyby, když se obrátil na Královskou společnost, aby rozepři rozhodla. Newton jako její prezident sám jmenoval »nestrannou« komisi, a navíc snad byl i autorem závěrečné zprávy, kterou Královská společnost publikovala a v níž byl Leibniz nařčen z plagiátorství. Dokonce ještě po Leibnizově smrti prý Newton vyjádřil velké zadostiučinění z toho, že se mu podařilo »zlomit Leibnizovo srdce«.

Během těchto svárů Newton opustil Cambridge a univerzitní svět. Angažoval se pak v protikatolickém hnutí v parlamentu a později získal výnosné místo v královské mincovně. Tam využíval svou nevyzpytatelnost a sžíravost přijatelnějším způsobem, když vedl úspěšný boj s penězokazy a pár jich dokonce dostal »na šibenici«.“

Stephen W. Hawking

dnešní lucasovský profesor matematiky na Trinity College v Cambridgi
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