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unieke prestatie. Ook zijn Optica heeft aandacht getrokken, hoewel de 'stijl’
ervan duidelijk van die van de Principia verschilt. Hier stelt zich al het eerste
probleem van de Newton-Forschung: het raadsel van de verhoudingen tussen
de twee denkstijlen, actief in de Optica en in de Principia.

Alchimie en theologie

Hoe schaamden zich destijds Newtons vurigste bewonderaars over de
theologie en de alchimie van hun idool ! Richard H. Popkin (blz. 82) vertelt
de volgende tragi-komische geschiedenis: Isaac Newton gaf zijn theologische
en alchimistische manuscripten niet uit - we zullen later zien waarom. De
familie, en later de erfgenamen, trachtten tot in de twintigste eeuw (sic) deze
manuscripten aan de Royal Society of aan de universiteit van Cambridge te
schenken. Deze instelling zond echter deze onschatbare documenten terug met
de vaderlijke raad ze aan niemand te tonen ! In 1936 worden ze openbaar bij
Sotheby verkocht. De belangrijkste kopers zijn John Maynard Keynes, de
bekende econoom en een rijke joodse hoogleraar Arabische talen, A. S. Yahuda,
die ze als ondersteuning van zijn eigen onorthodoxe exegeses zou gebruiken en
zijn aanwinsten testamentair aan de Universiteit van Jerusalem heeft overgelaten.
J. M. Keynes heeft de theologische manuscripten aan King’s College
overhandigd, dat ze, ongetwijfeld onder Keynes’ "zachte druk’, uitcindelijk heeft
uitgegeven. Nu blijkt dat Isaac Newton, die eigenlijk meer tijd aan theologie
en alchimie dan aan mechanica en wiskunde heeft besteed, zijn excgetisch
werk uit voorzichtigheid niet heeft publick gemaakt. Hij is op exegetische
gronden anti-trinitair en Ariaan, Hij vindt in de Bijbel niets van de
Drievuldigheid terug en bijgevolg evenmin iets van de Goddelijkheid van Jezus.
Alle christelijke kerken moesten daarom van vervalsing beschuldigd worden -

en dat doet hij ook. Newton bezat en annoteerde de vroege bijbelkritick van
Simon en van Spinoza, en gebruikte zowel filologische als astronomische
methodes om het *ware Bijbelverhaal’ te reconstrueren. Een methodologische
vergelijking van zijn exegetische met zijn astronomische methode bestaat echter
nog niet’. Het tweede grote probleem van de Newton-studie is dus zeker het
begrijpen van de relatie tussen Newtons theologie en zijn mechanica. Voor de
Newton, die door de Verlichting aanbeden en door de Romantiek verguisd wordt
(zie voor dit laatste bijvoorbeeld William Blake, en hier, in het besproken bock,
de bijdrage van M. Feingold, blz. 291-308), bestaat er geen essentieel verband
tussen de mechanica en de theologie. Voor Newton zelf is dit verband evident:
1) als aanhanger van een absolute tijd en van een absolute ruimte zockt hij het
{ontologische) statuut van deze twee uiterst vreemde entiteiten; Newton stelt ze
voor als het Sensorium Dei, te begrijpen als het intuitief orgaan waarmee God
het heelal schouwt; 2) als verwerper van het perpetuum mobile zockt hij een
waarborg voor de stabiliteit van de astronomische systemen (dic immers, als
ze geen energie scheppen - wat bij ontstentenis van ’perpetuum mobile’ niet
kan - door hun beweging continu energie moesten verliezen en dus uiteindelijk
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teksten die we v6Or ons hebben, spreken zich echter niet duidelijk uvit over de
heuristische (respektievelijk legitimerende) rol die de theologie van Newton in
zijn astronomie, en omgekeerd zijn astronomie in zijn theologie en exegese
speelt. Hier blijft duidelijk nog ruimte voor nieuw werk, uit te voeren door
astronomen, wiskundigen, exegeten en theologen samen !

Newton is echter niet alleen astronoom en theoloog; hij is ook alchimist.
B.J.T. Dobbs en H.H. Kubbinga behandelen dit aspect in het hier besproken
werk. Dit stelt ons voor een derde groot probleem van de Newton-interpretatie:
de relatie tussen alchimie, gravitatie en theologie.

Voor ik dit probleem meer specifiek in relatie tot Newton behandel, moet
ik even op de inherente spanning tussen alchimie en theologie wijzen. De
alchimist schrijft aan de stof een eigen spontane activiteit toe, die de externe
tussenkomst van uiterlijke oorzaken (waaronder God) niet nodig heeft. In Query
31 van 1717/1718 Opticks rekent Newton gravitatie tot de zelfde soort krachten
als gisting en interne samenhang van lichamen. De zoektocht naar de oorzaken
van de gravitatie schijnt dus bij Newton geleid te hebben tot de overtuiging dat
de interne constitutie van de stof, die tegelijk haar samenhang en ook haar
gisting verklaart, ook voor de gravitatic verantwoordelijk is. Hoe vollediger
echter de stof zichzelf verklaart, des te minder heeft zij de interventie van een
God nodig. Het informatieve artikel van Kubbinga toont ons dat Newton een
theorie van verschillende stoffen ontwikkelt, die hij uit delen, delen van delen,
enzovoort (niet oneindig deelbaar) samengesteld ziet, gekarakteriseerd door
variabele proporties van leegte en volheid, die specifieck zijn voor de
verschillende stofsoorten.

De studie van de alchimistische geschriften (waarvan Dobbs de
voorgangster is) is echter blijkbaar nog niet ver genoeg gevorderd om van de
graad van autonomie en van heteronomie, die de stof in Newtons visie
kenmerkt, een definitieve balans te kunnen opmaken. Dit betekent ook dat de
relatie tussen theologie en alchimie nog niet volledig duidelijk is, hoewel - na
Dobbs en Popkin - zeker blijkt dat beide disciplines voor Newton zelf in een
intrinsiek verband met zijn mechanica staan.

Ontledingsmethode

Ik vond tot nu drie hoofdproblemen van de Newton-Forschung: (1) relatie
optica-mechanica; (2) relatie theologie-mechanica; (3) relatie alchimie-mechanica.
Op alle drie wordt licht geworpen door het meesterlijke artikel van 1. Bernard
Cohen Newton’s Third Law and Universal Gravity (blz. 25-53). Cohen overtuigt
er mij volledig van dat Newton inderdaad niet de empirist is waarvoor hij zich
heeft vitgegeven en waarvoor de twee volgende ecuwen hem hebben gehouden.
Cohen toont dit op de meest eenvoudige manier aan: hij ontleedt hoe Newton
tot zijn bewijs van de gravitatiewet is gekomen. Het hier besproken boek toont
dat in 1670-1680 Christopher Wren, Halley, Hooke en vele anderen er van
overtuigd waren dat de gravitatiewet de vorm Erx_'_“z moest hebben en dat dit
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(3) Dan veronderstelt Newton dat op p, het lichaam een plotsclinge stoot in
de richting van A ondergaat. Dit geeft dan een baan als in figuur 3. Als t, =
1,, dan kan men weer meetkundig bewijzen dat: Opp(A p, t, p,) = Opp (A p,
L Ps)-

A

Py 4 P2 w
stoot in de richting van A

figuur 3

Als t, = 1, en het inerticbeginsel gelden, dan is
Opp (Ap, t, pJ) = Opp (Ap; t, ps)

{4) Wat één keer gebeurt, kan een onbeperkt aantal keren gebeuren en t; (t,,
t,, 4 ...) kan willekeurig klein worden. Newton heeft tot nu toe uitsluitend
euclidisch gewerkt, maar nu gebruikt hij een limietovergang: de curve wordt
nu glad en de kracht werkt continu. Dit leert stelling 1 van de Principia. In
stelling 2 bewijst Newton de converse: als in een gebogen en gesloten pad de
straal van een lichaam in gelijke tijden, gelijke oppervlakten beschrijft (gemeten
vanuit een punt A), dan moet het lichaam aan een kracht onderworpen zijn die
in de richting van A werkt, omgekeerd evenredig met r%

Samengevat: in volledige algemeenheid werden (niet alleen voor
kegelsneden en dus a fortiori niet alleen voor ellipsen) de geldigheid van
Keplers oppervlaktewet (zijn tweede wet) en zijn periodewet (zijn derde wet)
samen een noodzakelijke en voldoende voorwaarde voor het bestaan van een
gecentreerd krachtveld. Terecht onderstreept Cohen dat dit reeds een geniale
ontdekking is (blz. 34). Voor Newton is het dynamisch verklaren van Keplers
wetten echter slechts een begin.
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niet in geslaagd is voor zijn kracht op afstand een verklaring te vinden. Dit sluit
in dat hij z0'n verklaring nodig acht. Over de gravitatic hecft hij dan ook
*gespeculeerd’: zij zou soms toe te schrijven zijn aan electriciteit, soms aan de
ether, soms aan alchemistische krachten (Fabio, zie Dobbs, blz. 60). Sambursky,
Kubric en Dobbs (blz. 72) wijzen er ook op dat de "Pncuma’ der Stoicijnen,
geactualiseerd door Justus Lipsius, ook in de periode van Newtons denken als
cen allesdoordringende substantic een hypothetisch verklarende rol heeft
gespeeld.

Newtons methode in de vier benoemde stadia is nock inducticf (hij vertrekt
zeker niet van empirische veralgemeningen, maar integendecl wel van zeer
algemene wetten), noch hypothetisch-deductief (hij leidt Keplers wetten niet
af van algemene veronderstellingen, maar verandert Keplers wetten als ze met
zijn grondpostulaten niet volledig in overcenstemming blijken te zijn). Newton
vormt zich een geschematiseerd beeld van de essentigle kcnmerken van de
fenomenen dic hij wil beschrijven en verklaren, een geschematiseerd beeld dat
een grote vorm van symmetric en regelmatigheid bezit, (actic = rcactie,
inertiewet, proportionaliteit van kracht met massa x versnelling) en tracht dan
in verschillende stappen, zonder de symmetrie en de regelmatigheid te verliczen,
dichter bij de concrete verschijnselen te komen. Noch Carnap, noch Popper,
maar eerder Wertheimer en de Gestaltpsychologie (verbonden met Jean Piaget)
verklaren deze wijze van werken. Deze werkwijze van Newton in zijn Principia
gelijkt ontzettend veel op die van Karl Marx in Das Kapital, hoewel bij Marx
het voorbereidend werk van een Kepler ontbreekt. Het fundamenteel artikel van
Cohen over Newtons methode zou aan belang hebben gewonnen, indien hij de
opmerking, die ik hier maak (en die insluit dat Newtons methode in de
Principia noch inductief, noch hypothetisch deductief is), uitdrukkelijk zou
hebben geformuleerd. Dat hij dit niet doet, toont echter de nefaste gevolgen van
de intellectuele arbeidsdeling aan: zelfs vooraanstaande vertegenwoordigers van
de wetenschapsgeschiedenis raken van de wetenschapsfilosofie, van de
wetenschapspsychologie en -sociologie geisoleerd. Voor mij dringt zich de
verwantschap tussen Newtons methode en Peirces ’abductie’ op.

Waarom heeft Christiaan Huyghens, naar Newtons eigen zeggen Newtons
gelijke, Newtons weg niet kunnen volgen ? Het antwoord is dat Huyghens, zoals
hij zelf heeft bekend, te sterk in de ban van het mechanische wercldbeeld, alles
door worp en stoot wou verklaren en een ’actie op afstand’als een *magische
absurditeit’ heeft beschouwd. Het is indrukwekkend dat Newtons Principia, dat
als de triomf van het mechanisch wereldbeeld wordt gezien, er juist de
weerlegging van realiseert | De weerstand tegen Newton is alleen vanuit dit
perspectief begrijpelijk. Zowel Descartes (en zijn beste leerling Huyghens), als
Newton geloven dat de mathematische orde van het heelal uit het wezen van
God volgt. Voor Newton, gewend om in de alchimie en in de theologie met
het verborgene om te gaan, is het aanvaardbaar dat hij de grote orde zou
kunnen schouwen zonder ze te begrijpen; in het hier besproken boek toont het
artikel van C, Hakfoort (blz. 103-104) dit duidelijk. Daartegenover vertrekt een
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Newton-specialist blijven er echter nog andere onopgeloste raadscls over dan
degene die ik hier heb aangeraakt en die slechts gedeeltelijk begrepen zijn; (i)
wat is het verband tussen Newtons optica en zijn dynamica ? (ii) wat is het
verband tussen Newtons wiskunde en zijn dynamica ?

C. Hakfoort belicht zeer degelijk de relatie tussen de Optica en de
Principia (zie het essay: Newton's Optics and the Incomplete Revolution, blz.
99-112). Daartegenover behandelt deze bundel de methodologische verdiensten
van de ’Optics’ heel stiefmoederlijk. Hakfoort is het met Cohens beeld van
Newtons stijl eens. Slechts in een /adr stadium stelt Newton causale vragen,
terwijl zijn idealiserend-regulariserende aanpak, die in getrapte vorm voortschrijdt
en zo dicht mogelijk bij de fenomenen blijft, altijd in de eerste plaats wordt
gehanteerd om de kosmische orde duidelijk te maken. In de *Optics’ gebeurt
dit slechts eenmaal bij de afleiding van de wet van Snell*. Om in dit werk
systematisch zijn methode uit de Principia te gebruiken, zou Newton echter een
‘ontologisch model’ van het licht (ofwel als golf, ofwel als partikel) moeten
aanvaard hebben. Maar dat betekent dat hij het late causale stadium (iv) van
zijn methode v66r stadium (ii) en (iii) zou moeten hebben ingeschakeld. Dit
weigert Newton steeds. Huyghens daartegenover, die van in het begin causaal-
ontologisch denkt, komt in zijn Traité de la lumiére dan ook veel verder dan
Newton en zijn theorie van het licht - om dezelfde reden die hem (Huyghens)
in de dynamica verhinderd heeft, de gravitatietheorie op te stellen ! Dit inzicht
vervolledigt ons beeld van de interactie tussen de extern *symmetriserende’ en
de intern-causale methode (beide aanwezig bij Newton en Huyghens, maar bij
Huyghens onerkend vanaf het begin in iedere probleemstelling, en bij Newton
de eindclimax en apotheose), die ik bij het bespreken van de vorige aspecten
van Newton heb uitgewerkt.

Het colloquium doet echter de meesterlijke strategie van Newtons prisma-
experimenten onrecht aan door ze, zoals Cohen dat durft, zuiver 'baconiaans’
te noemen. De doelgerichte stijl van Newton is even zichtbaar in de
opeenvolging van zijn lichtanalyses, als in de opeenvolgende benaderingen van
het planetenstelsel. Alleen wordt zijn rigiede opeenvolging van denkstadia hier
een grotere hinderpaal dan in de mechanica, omdat zelfs de fenomenologische
wetten slechts ontdekt konden worden door het invoeren van hypotheses over
wat licht is - een houding waartoe Newton niet bereid was, hoewel hij mystisch
nicuwsgierig was, maar, als gevolg van zijn ariaanse theologie, het esoterische
van het exoterische streng wilde scheiden. Het uitdenken van hypothesen en zich
daarop ’ab initio’ baseren, aanvaardt hij niet; het tonen van essentiéle
symmetriegn en het zich daarop ’in fine’ causaal steunen, aanvaardt hij wel.

Newtons wiskunde
Deze bespreking sluit ik af met een korte commentaar over de wiskunde

van Newton. Zoals v6or twintig jaar Newtons causaal denken, zichtbaar in zijn
zoeken naar gravitatiemodellen, in zijn theologie en in zijn alchimie, uit eerbied
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om zijn eigen, op Bishops gesteunde, constructivistische methode aan te prijzen,
zonder ze nochtans uvitdrukkelijk op Newtons problemen toe te passen. (Ik mag
echter niet te veeleisend zijn; hier wordt immers toch een rijk programma
aangeboden).

De lezer zal mij nu misschien verwijten dat ik hier de wijsbegeerte achter
mij gelaten heb en dat ik mij in technisch-mathematische problemen heb
verdiept. Niets is minder waar. Thackray (blz. 329) in Atoms and power: an
Essay on Newtonian matter-theory and the development of Chemistry (Cambridge,
M.A., 1970) en Kubbinga in La premiére spécification dite moléculaire de
I’ atomisme épicurien (Isaac Beeckman) et le concept d' individu substantiel (Lias,
11(2) blz. 287-306 (1984) besluiten: "Zoals bij Newton, bestaat er in het werk
van Leibniz een hechte relatie tussen de mathematische ideeén en de fysische
doctrine ... de newtoniaanse theorie van de stof staat precies op de zelfde manier
haaks op de theorie van Leibniz als haar leer van de zogenaamde ’fluxions’
tegenover de doctrine van de infinitesimalia staat".

Ik besluit deze bespreking die echt niet alleen over gedateerde onderwerpen
spreckt. In de twintigste eeuw blijft de gravitatietheorie de steen des aanstoots
van de natuurkunde. Met veel scherpere instrumenten en met veel rijker
feitenmateriaal poogt de natuurkunde een unificatie te bereiken van Newtons
koppige gravitatie, met de "hernicuwde alchimie’ (quantum electrodynamica en
chronodynamica) en de ’hemnieuwde theologie’ (cosmologie). Of deze
onderneming adequaat of misleidend is, of ze een causale verklaring zal brengen
of slechts een mathematische integratie, hangt af van de visie op de
wetenschapsmethodologie, die men slechts kan ontwikkelen door ze in de diepte
te bestuderen bij de grote meesters zoals Newton, Huyghens, Maxwell, Lorenz,
Einstein, Bohr, Schrodinger, Dirac en anderen. Ik raad dus de lectuur van dit
congresboek sterk aan, maar ik geloof wel dat het slechts volle vruchten kan
dragen als het gevolgd wordt door de studie van Cohen, Dobbs, Popkin,
Christianson, Manuel, Westfall, Jacob (en zelfs van Drago, Robinson en Bishop).
Deze aanmoediging is één van de grote verdiensten van deze Acta’.

Noten

'Even ter herinnering de derde wet van Kepler: als men de lengte van de baan van twee
planeten vergelijkt met de lengte van hun periode (= de tijdsinterval, nodig om na
omwenteling rond de zon tot een zelfde punt terug te keren) dan blijken de periodes
evenredig met de derde machten van de lengte van de baan. Aangezien de ellipsen, die
de planeten beschrijven, bijna cirkels zijn, mogen we dit ook als volgt uitdrukken (we
meten de lengte van de baan door de lengte van de grootste doormeter van de elliptische
baan, die men de grote as noemt): de tweede machten van de periodes van twee planeten
zijn evenredig aan de derde machten van de grote assen van hun baan. Ik herinner ook
nog even aan de tweede wet van Kepler: de straal van de zon tot planeet doorloopt
gelijke oppervlakten in gelijke tijdsintervallen.

Ter herinnering even Newtons drie basiswetten:

(i) Een lichaam, waarop geen krachten werken, beschrijft een rechtlijnige eenparige
beweging.







