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|. A Principia korai el6zmenyei

e 1665-6: a mechanikai- és bolygdbmozgas
e tOmeg
e erf (kuls6 ok, energiahatas)
e |-lI-lll. torveny
e gravitacios torvény — az alma legendaja
o gravitacios es centrifugalis er6 a Fold felszinen
e gravitacio a Hold magassagaban e
e termeészetfilozofiai megkozelites
e hely és idO
e termeészetes- s kenyszermozgasok g
;

e egitestek



I1.1. A mi szuletésenek
korulmenyei 1.
e 1673 — Huygens: centrifugalis ero

e 1674-9 — Hooke-Newton Ievelezesaz
er6hatasok mibenlétérol

e 1677 — Wren-Newton
beszélgetes

e 1683:. De motu corporum

e 1684:. Edmund Halley latogatasa

e az Ustokosok, az ellipszispalyak és a gravitacio
osszefuggesei
e a kutatas és a kifejtés logikaja




11.2. A muU szuletésének
korulmenyei 2.
e 1687: A Principia els0O kiadasa

e kritikak: Johann Bernoulli, —— --‘
Huygens, Leibniz PH" 05C ‘H‘HI 1

TATURALILS

e 1713: Richard Bentley P RINCIPI %\

javaslatara, Roger Cotes | MATHREMATICA. |
| I

szerkesztésében a javitott
(kulonosen a Il. konyv 1-4.
fejezetenek bizonyitasai)
masodik kiadas

e 1726: A harmadik kiadas
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l1l.1.a. Newton filozoéfiai szabalyai
1.a.

e ,Ne tetelezzlink fel tobb okot a természeti
dolgokban, mint amennyi igaz €s
elégseges a jelensegek
megmagyarazasara. Ezért a filozofusok
azt mondjak, hogy a Természet semmit
nem tesz hiaba, marpedig hiabavalo lenne
az, ami helyett kevesebb is megteszi; mert
a Természet kedveli az egyszeriuseget, es
nem szereti a folosleges okokkal valo
pazarlast.” (Principia 1. kiadas lll. konyv)



111.1.b. Newton filozdfiai

szabalyai 1.b.

e ,hiabavalo tobb foltetelezest alkalmazni,
ha kevesebbel is megmagyarazhato
valami” (Arisztotelész i. e. IV. sz.)

e Occam borotvaja (William Ockham XIV.
sz-I nominalista takarekossaga a
magyarazo elvekkel)



l1l.2.a. Newton filozoéfiai szabalyai
2.a.

e ,Ennélfogva ugyanazon termeészeti
kovetkezmenyeket, amennyire csak
lehetséges, ugyanazon okoknak kell
tulajdonitanunk. gy példaul a légzést az
emberben és az allatban; a kovek
zuhanasat Europaban és Amerikaban; a
tizhelyen e€go tlz és a nap féenyet; a féeny
visszaverddeset a foldon és a bolygokon.”
(Principia 1. kiadas lll. konyv)



l11.2.b. Newton filozoéfiai
szabalyai 2.b.

e Alkalmazasa: osszehozza a szabadesest
és a bolygomozgast (azaz egyesiti a foldi
és az egi fizikat)



111.3.a. Newton filozéfiai
szabalyai 3.a.

e A testek azon tulajdonsagai, amelyek
nem mutatnak fokozati nbvekedest
[intension] vagy csOkkenést [remission], és
amelyek a tapasztalataink korébe esoO
minden dologhoz hozzatartozni latszanak,
mindennemdi test univerzalis

tulajdonsagainak tekintenddbk.” (Principia
2. kiadas)



l11.3.b. Newton filozdfiai
szabalyai 3.b.

e a testek valddi (elsodleges,
redukalhatatlan) tulajdonsagai

e a tapasztalat, mint egyetlen lehetséges
kriterium (John Locke: An Essay
Concerning Human Understanding, 1690
nyoman)

e analogikus kovetkeztetés a korpuszkulak
vilagara



l1l.4.a. Newton filozoéfiai szabalyai
4.a.

e A kisérleti filozofiaban azokat a kijelentéseket,
amelyeket altalanos indukcioval vontunk le a
Jjelenségekbdl, pontosan vagy nagyon nagy
meértékben igaznak kell tekintenlnk,
fuggetlentl barmely ellenlik sz6lo hipotezistol,
ami csak elképzelheto, mindaddig amig csak
olyan mas jelenség nem bukkan fel, amely
altal vagy pontosabba tehetok vagy pedig
kivetelek altal korlatozottnak bizonyulnak.”
(Principia 3. kiadas)



l11.4.b. Newton filozoéfial
szabalyai 4.b.

e szabaly az indukcios erveles mellett, a
hipotézisek ellen

e hivatkozasi alap az alternativ elmeéleti
konstrukciok ellen, az eldoszor felmerult
elmélet mellett



IV.1. Newton természetfilozofial
modszere 1.. a matematika igenye

¢ ,Oseink a természet megismerésében a me-
chanikanak igen nagy jelentoseget tulajdonitot-
tak, és az ujabb kutatok, mellozve az anyag
megjelenesi formaira és rejtett tulajdonsagaira
vonatkozo tanokat, szintén arra torekednek,
hogy a természeti jelensegeket a matematika
torvenyeinek vessek ala. Ezert azt talaltam cel-
ravezetonek, hogy ebben a munkaban olyan
mertékben alkalmazzam a matematikat, amely-
ben a termeszetfilozofianak erre szuksege van.”



IV.2.a. Newton természetfilozofiai
modszere 2. : az erd (a)

e ,Ebben az ertelemben a racionalis mechanika
azoknak a mozgasoknak a pontosan meghata-
rozott és bebizonyitott tudomanya, amelyeket
valamiféle erok hoznak letre; illetve az a tudo-
many, amely a mozgasok létrejottehez szukse-
ges eroket targyalja. El0deink a mechanikanak
ezt a részét arra az ot erOre alapoztak, amelyek
a kézmUvességre vonatkoztak. Ok a gravitaciot
(mivel nem tekintheto kezzel kifejtett eronek)
ugy tekintették, mint olyan er6t, amely a sulyos



IV.2.b. Newton természetfilozadfiai

maodszere 2. : az erd (b)

e testek mozgasanal nyilvanul meg. Mi
azonban nem a kézmuvesseéggel, hanem a
természetfilozofiaval foglalkozunk;
kovetkezeskeppen nem a kezzel kifejtett
eroket, hanem a termeészetben eloforduld
eroket tanulmanyozzuk. Ezert f6leg azokkal a
jelensegekkel foglalkozunk, amelyek a
neheézsegre, a konnylseégre, a
rugalmassagra, a folyadékok ellenallasara es
mas vonzo- vagy taszitoerére vonatkoznak.”



IV.3. Newton természetfilozofiai
modszere 3.: az indukcid

e ,Ugy tlinik ugyanis, hogy a
termeészetfilozofia feladata abban all, hogy
a mozgasjelensegbol kovetkeztessen a
természeti erdkre, és ezeknek az er6knek
az ismereteben talaljon magyarazatot a
tobbi jelenségre is. Ezt a célt szolgaljak
azok az altalanos torvények, amelyeket az
elsO es a masodik konyvben targyalunk. A
harmadik konyv ezek alkalmazasakent
Ismerteti a vilagrendszert.”



IV.4. Newton természetfilozofial
modszere 4.: az alkalmazas

o Kepler lll.
torvenye —
gravitacios ero

e — foldi
nehézkedes —

szabadeseés
stb.

e — arapaly
jelenseg

e —

ustokospalyak




V.1.a. A mi felépitéese:
meghatarozasok (a)

e Meghatarozasok

e tomeg (corpus, materia, quantitas materiae):
,AZ anyag mértéke a mennyisége; ezt a
mennyiseget az anyag slriisege ées terfogata
egylittesen hatarozza meq.”

» aranyos a sullyal

» a fogalom kritikaja Ernst Machnal
e meghatarozas = méresi eljaras megadasa
e a tomeg nem a test belsé tulajdonsaga
e az einsteini specialis relativitaselmélet



V.1.b. A mui felépitése:
meghatarozasok (b)

e impulzus: ,A mozgas merteke a mozgasmennyiseég;
ezt az anyag sebessége €s mennyisege egylttesen
hatarozza meg.”

e tehetetlenseq: ,Az anyag vele szliletett belso ereje
az az ellenallo kepesseg, amellyel minden test
rendelkezik. A magara hagyott test megorzi
nyugalmi allapotat vagy egyenes vonalu egyenletes
mozgasat.”

e er0: ,A kivllrdl hato erb az a testre gyakorolt hatas,
amely megvaltoztatja a test nyugalmi allapotat vagy
egyenes vonalu egyenletes mozgasat.”



V.1.c. A mu felépitése:
meghatarozasok (c)

e centripetalis erd: ,A centripetalis er6 az az ero,
amelynek hatasara a test valamely pont mint
kbzeppont fele vonzodik, taszitodik, vagy valami
maodon errefelé igyekszik.”

e magyarazo jegyzet

» ,Mivel az idG, a ter, a hely és a mozgas mindenki elott
ismeretes, ezeket a fogalmakat nem hataroztam meg.”

» ,Az abszolut, valésagos és matematikai id6 onmagaban
véve, és lényegenek megfeleléen, minden kulsé
vonatkozas nélkul egyenletesen mulik, és mas széval
idotartamnak is nevezhetd.”



V.1.d. A mu felépitése:
meghatarozasok (d)

» ,Az abszolut tér, sajat lenyegénél fogva, kulsdleg
egyaltalan semmihez sem viszonyitva, mindenkor
egyenlo és valtozatlan marad.”

e Leibniz kritikaja
e Mach
e relativitaselmélet

» ,Az abszolut mozgas a testnek egyik abszolut helyrol a
masikra valo helyvaltoztatasa; a relativ mozgas pedig az
egyik relativ helyrol a masikra valo atmenet, igy peldaul
a vitorlas hajon valamely test relativ helye a hajonak az
a része, ahol a test talalhato, vagy az Urnek az a resze,
amelyet a test kitolt és amely egyutt mozog a hajoval.”

® a vodor kisérlet



V.2.a. A mi felépitése: axiomak (a)

e Torvenyek

e a tehetetlenseq: ,Minden test megmarad
nyugalmi allapotaban vagy egyenletes és
egyenes vonalu mozgasaban, hacsak kilso
ero nem kenyszeriti ennek az allapotnak
elhagyasara.”

» A Il. torvény specialis esete vagy az
inerciarendszer meghatarozasa?




V.2.b. A mi felépitése: axiomak (b)

e az er0 és a gyorsulas aranyossaga:. ,A
mozgas megvaltozasa aranyos a kulso,
mozgato erovel, és annak az egyenesnek az
iranyaban megy vegbe, amelyben ez az ero
hat.”

e hatas-ellenhatas: ,,A hatassal mindig egyenlo
nagysagu es ellentetes visszahatas all
Szemben; mas szoval: ket testnek egymasra
gyakorolt kblcsonos hatasa mindig egyenlé es
ellentétes iranyu.”



V.3. A mu felépitése:
szarmazékos tételek

e Korollariumok

e paralelogramma szabaly: ,Ket eré egylittes
hatasara a test eqy paralelogramma atloja
menten mozog ugyanannyi ideig, mint
ameddig az erok kulon eloidezett hatasara az
oldalak mentén.” & Motion of Riverboat With Current

Hotion of Riverboat Without Current




V.4.a. A mi felépitése: A testek
mozgasarol |. konyv (a)
e Segedtételek (lemmak):

e ,Legyen az Aa, AE egyenesek e€s az ack gorbe
vonal altal hatarolt AacE abra tetszoleges szamu
Ab, Be, Cd stb. paralelogramma. Ezek AB, BC, CD
stb. alapjai egyenlok és Bb, Cc, Dd stb. oldalai
parhuzamosak az Aa egyenessel. Szerkesszuk
meg az aKbl, bLcm, cMdn stb. paralelogrammakat.
Ha ezeknek a paralelogrammaknak csokken a
szélessege, és ugyanakkor szamuk a végtelen felé
tart, akkor vegul is a beirt AKbL-cMdD, a korulirt

AalbmcndoE es a gorbe vonalu AabcdE abrak
megegyeznek.”



V.4.b. A mi felépitése: A testek
mozgasarol |. konyv (b)

a




V.5.a. A mi felépitése: Il., lll.
kényv (a)

e |l. konyv: a testek mozgasa anyagl kozegben
e mozgas ellenallé kozegben
e hidrosztatika és hidrodinamika
e hullam- és orvenylo0 mozgas
» Descartes orvéenyelmelete ellen
e lll. konyv: a vilag
rendszererol

e altalanos tomegvonzas
» az egitestek mozgasa
» a foldi nehézkedés




V.5.b. A mu felépitése: lll. konyv
(b)

e kinematikai helyett dinamikai leiras
o Kepler-torvenyek
e a Hold mozgasai
® precesszio
e a Fold alakja
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V.5.c. A mu felépitése: lll. kdnyv (c)

e altalanos magyarazo jegyzetek (2. kiadas)

e a bolygok kezdetben nem a gravitacio miatt
kerultek a palyaikra

¢ a Naprendszert egy intelligens es hatalmas leny
— az Ur — tervezte és iranyitja, aki mindig €s
mindenhol Iétezik

e Még nem voltam kepes levezetni a jelensegekbOl
a gravitacio ezen tulajdonsagainak okait, es
,Hypotheses non fingo!l”

e ‘spirit’ probléma: kohezio, elektromossag, fény,
idegek
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