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Les ments en algun lloc, els cossos ocupant algun lloc i Déu en tots
elsllocs.

Sens dubte, Isaac Newton forma, des de fa temps,
part de la cultura popular com a genial descobridor
de la forga d’atraccio de la gravetat. Nogensmenys,
no sén tan coneguts els profunds problemes amb els
quals va haver de lluitar per a contestar a una pregun-
ta aparentment preliminar i basica: quina és la causa
de la gravetat?

En efecte, els diferents intents de respondre aques-
ta pregunta provocaran incessants problemes i con-
tinues tensions a Newton qui, si bé d’'una banda es
veura clarament inclinat a trencar amb els suposits
del mecanicisme dominant amb la finalitat de poder
oferir una resposta a aquesta pregunta, d’una altra,
sentira sempre la incomoditat d’haver d’introduir-se
en un terreny que ell mateix va qualificar d’hipotétic
o conjectural.

D’aquesta manera, en un primer moment que com-
prendria, més o menys, des de 1660 fins a 1670, New-
ton s’inclina, fonamentalment, per I'adopcidé d’un éter
mecanic que poguera explicar la gravetat per mitja
d’impulsos mecanics, respectant aixi els principis de
la fisica mecanicista que prohibien taxativament I'ac-
ci6 a distancia. Al contrari, una segona etapa, anome-
nada com a etapa de «maduresa» i compresa entre
1670 i 1710, es caracteritzaria per la progressiva eli-
minacio de I'eter alhora que es consolida un esquema
explicatiu basat en forces immaterials amb la capaci-
tat, ara si, d’exercir la polémica accié a distancia.

Exposarem molt breument les propostes realitzades
per Newton durant la primera etapa per a, després,
centrar-nos amb molt més detall sobre les propostes
de la segona etapa. El motiu pel qual farem aco, és
a dir, centrar-nos basicament en la segona etapa, és
que durant la mateixa es produeix la primera edicié
de I'obra magna de Newton, els Philosophiae natu-
ralis principia mathematica, al 1687. Per aquesta rad,
pensem que I'esquema conceptual amb qué Newton
aborda el problema de la gravitacié en el context d’es-
ta obra fonamental no és ja el corresponent a I'éter
sind el desenvolupat durant esta segona etapa de
maduresa.

Comencem, doncs, exposant com intenta New-
ton explicar la gravetat durant la primera etapa del
seu pensament. Coneixem les idees de joventut de
Newton sobre aquesta qliestié gracies, sobretot, a un
quadern de notes que porta per titol Questiones qua-
edam Philosophiae. | en ell podem veure que, malgrat
que Newton nega ja en aquesta obra la tesi cartesiana
de la coextensio de mateéria i espai, acceptant el buit
atomista, utilitza, pero, corrents de particules, a I’estil
cartesia, per a explicar les accions a distancia.

Aguests corrents de particules constitueixen, en
efecte, un mitja material o éter format per particules
materials denses amb la capacitat d’actuar sobre la
matéria ordinaria i transmetre moviment per impul-
sos mecanics. Es produiria, aixi, una mena de “pluja”
d’eter dirigida cap al centre de la Terra i que donaria
compte de la gravetat com a resultat del seu impac-

«Certes forces im-
materials (per exemple,
la gravetat) poden actuar
sobre cossos distants
Sense necessitat de
transmissio a traves d’'un
mitja material interposat»

Isaac Newton a I'edat de 46 anys, dos anys després de la primera
edicié de la seua obra magna: els Philosophiae naturalis principia
mathematica

te contra els cossos materials que, en consegtiéncia,
serien impulsats en aquesta mateixa direccio (cap al
centre de la Terra). D’altra banda, a mesura que les
particules etéries s’apropen a I'esmentat desti, es
van condensant, pateixen transmutacions i tornen a
ascendir com a components atmosférics donant lloc
a un cicle de tipus vorticial. En efecte, les particules
transmutades ascendirien fins a transformar-se de
nou en éter, el qual tornaria, llavors, a baixar mante-
nint, aixi, actiu el cicle. Finalment, per explicar la pro-
porcionalitat existent entre la gravetat i la massa, es
postula que les particules etéries penetren dins dels
cossos exercint una pressio per impuls sobre els seus
atoms components. No obstant aixd, com ja vam veu-
re, a mesura que van descendint la seua grandaria, va
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Isaac Newton a I'edat de 46 anys, dos anys després de la primera
edicio de la seua obra magna: els Philosophiae naturalis principia
mathematica

augmentant per agregacid, de tal manera que quan,
finalment, inicien la fase d’ascens no interactuen ja
amb els atoms pel fet que ja no poden penetrar pels
porus dels cossos.

Veiem, doncs, en aquesta primera etapa, un Newton
que, malgrat les seues discrepancies amb Descartes,
es troba compromes en la practica amb explicacions
tan mecanicistes com les de I'autor frances, intentant
reduir suposades accions a distancia a corrents de
particules (eter) que transmeten el seu impuls per im-
pacte. Es, no obstant aixo, cert que aquesta explica-
cié vorticial de la gravetat deixara de ser possible en
el moment en que agquesta comence a ser concebuda
com a atraccié mutua, cosa que Newton fara a mit-
jan dels anys huitanta. En efecte, segons la hipotesi
eteria, I'agent impulsor s’identifica amb les particules
d’eter, sense que el cos central jugue cap paper en la
transmissioé del moviment. A més, el mateix eter sera,
com veurem, explicitament eliminat en el Llibre Il dels
Principia com a condicié de possibilitat del moviment
orbital planetari.

Passem ara a la segona etapa, I'etapa de «madu-
resa», que compren, com vam dir, 'ampli periode
comprés entre els anys setanta del segle XVl i la pri-
mera decada del XVIIl. Esta segona etapa es carac-
teritza sobretot pel fet que les explicacions basades
en agents i forces immaterials o espirituals sén cada
vegada més freqlents i importants, de manera que
les interaccions no mecaniques van guanyant terreny.
Conseglientment, I'éter anira tenint cada vegada un
menor protagonisme fins a arribar al punt en que que-
dara, com vam dir, eliminat i substituit per 'espai buit
dels Principia.

En aquest sentit, I'obra De Gravitatione et Aequi-
pondio Fluidorum, escrita poc abans de finalitzar la
década dels setanta, mai publicada per Newton i no
coneguda fins al segle XX, ha aportat nova informaci6é
molt rellevant per a coneixer com pensava el Newton
d’aquesta época (molt influit per Henry More). En el
De Gravitatione, Newton du a terme una severa i ex-
haustiva critica de les nocions cartesianes d’espai i
moviment. Segons Newton, al contrari d’allo que ha-
via defés Descartes, per a poder determinar realment

quin és I'estat (de moviment o repos) d’un cos hem de
comptar amb un sistema de referéncia veritablement
immobil. Ara bé, quin és aquest sistema? Newton afir-
ma que és I'espai buit (que no pot moure’s fora d’ell
mateix). Estem, com es pot veure, en les antipodes
del cartesianisme perque aquest autor considerava,
com ja sabem, que no podia haver-hi espai al marge
de la matéria. Tot el contrari, Newton esta defensant
que I'espai pot continuar existint amb total indepen-
déncia dels cossos materials presents en ell. Es més,
es podria fer desaparéixer tota la matéria sense que
aixo afectara gens I'espai. Agiest té, per tant, segons
Newton, una existéncia previa i independent de la ma-
téria. No podria haver-hi matéria sense espai que la
continguera, perd si espai sense matéria, espai buit.
D’aquesta manera, I'espai tridimensional del gedome-
tra cobra cos fisic i en ell adquirixen el seu vertader
sentit la llei d’inércia amb les seues implicacions de
moviment rectilini i velocitat uniforme. Perd aquesta
substanciacié de I'espai no només ens porta al fet que
aquest siga previ i independent de la mateéria, sin6 que
també ens fa veure que qualsevol cosa que existisca
manté una relacié essencial amb ell.

«'espai és una disposicié de I'ésser com a ésser.
Cap ésser existeix, ni pot existir, sense estar relaci-
onat amb I'espai d’alguna manera. Déu esta en tots
els llocs, les ments creades estan en algun lloc, i el
cos esta en I'espai que esta ocupant; i qualsevol cosa
que, ni estiga en tots els llocs, ni estiga en algun lloc,
no existeix» (Newton, De Gravitatione).

Lespacialitat es converteix, aixi, en una propietat co-
muna a totes les coses existents. L’ espacialitat no és,
per tant, I'atribut essencial exclusiu de la matéria, com
defensava Descartes; de fet, més aviat, ho seria, en
tot cas, la impenetrabilitat. L’espacialitat, tot el con-
trari, és propietat comuna a totes les coses existents:
és com el seu punt de trobada. També I'esperit o la
ment és espacial, encara que no material. | és aquest
element comu, 'espacialitat, el que explica la possible
interaccié entre ment o esperit i matéria.

Per aixo diu Newton, que les ments estan en algun
lloc, o siga, que sén espacials; encara que, com no
sén materials, no ocupen eixe espai en el qual estan.
Al contrari, els cossos materials si que ocupen o om-
plin I'espai en el qual estan. Déu, per la seua banda,
esta en tots els llocs.

Aguesta possibilitat d’interaccid, establida per la co-
muna espacialitat de tot, explica, segons Newton, tant

Treballs cientifics no
publicats per Newton. Entre
ells: el De Gravitatione et
Aequipondio Fluidorum
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el fet que nosaltres puguem moure a voluntat el nostre
cos com que el fet que Déu puga, amb molta més fa-
cilitat, moure, també a voluntat, qualsevol cos material
ubicat en I'espai.

«D’igual manera que cada home és conscient de
poder moure el seu cos a Voluntat, i a més creu que
tota la resta d’homes gaudeix igualment de la mateixa
capacitat de moure els seus cossos per mitja del pen-
sament només; la lliure capacitat de moure els cossos
a Voluntat no pot, de cap manera, ser-li negada a Déu,
atés que la seua facultat de pensament és infinitament
meés gran i més rapida.» (Newton, De Gravitatione)

S’explica aixi com certes forces immaterials (per
exemple: la gravetat) poden actuar sobre cossos dis-
tants sense necessitat de transmissié a través d’un
mitja material interposat. Basta amb el fet que els es-
mentats cossos materials estiguen ubicats en I'espai.

Si continuem ara avangant en la progressio intel-
lectual de Newton, veurem com l'espai autonom,
subsistent, independent de tota matéria que, com
acabem de veure, apareix ja clarament en el De Gravi-
tatione, torna a presentar-se com a nocié basica en la
primera edicié dels Principia de 1687. L'obra consta,
com és sabut, de tres Llibres. En el primer d’ells, “El
moviment dels cossos”, es desenvolupa propiament
la mecanica racional, entesa com a ciencia dedica-
da a I'estudi en abstracte de les relacions matemati-
ques existents entre els moviments i les forces que els
produixen. Sera en aguest llibbre on es dissenyara el
model general d’explicacié, basat en una composicié
de moviments, que permetra, per fi, donar resposta al
problema planetari. En efecte, una vegada acceptat
el principi d’inercia rectilinia, sorgeix la pregunta: per
que els planetes en moviment inercial no abandonen
les seues orbites per la tangent, seguint una trajectoria
en linia recta i amb velocitat uniforme? Qué els man-
té en les seues oOrbites? Com és ben sabut, Newton,
seguint allo ja plantejat per Hooke, atribuira esta conti-
nua desviacio de la trajectoria rectilinia a I'accié d’una
forga centripeta dirigida cap a un punt central.

El Llibre segon, esta dedicat precisament a I'estu-
di del moviment dels cossos en mitjans resistents.
Aquest llibre constitueix realment, de nou, una criti-
ca sistematica a la fisica cartesiana i conclou que els
planetes no poden ser arrossegats per vortexs eteris.
Es deu, per tant, prescindir per complet de la hipotesi
de I'eter i descriure el moviment dels planetes en un
espai buit, que no opose cap resistencia al moviment
inercial dels mateixos.

Per fi, en el tercer Llibre, “El Sistema del mon”, es
produeix el pas de la mecanica racional a la mecanica
celeste, és a dir, de la matematica a la fisica. Es pro-
cedeix, aixi, a aplicar els models estudiats en el primer
Llibre als cossos realment existents, siguen aquests
satel-lits, planetes o pedres llangades des de la super-
ficie de la Terra. En tots aquests casos, inclosos els
objectes terrestres, és una forga centripeta la causant
de la desviacié ja que, en cas de no actuar, els cossos
anteriorment esmentats continuarien el seu desplaca-
ment uniforme en linia recta. Veiem, d’aquesta mane-
ra, que tant la gravetat com la forca que desvia els
planetes sén forces centripetes. Aquesta equiparacid
és de la maxima importancia ja que permetra que, fi-
nalment, la forca centripeta celeste i la gravetat s’iden-
tifiquen, consumant-se, aixi, la unificacié definitiva de
totes les regions de I'univers davall una mateixa llei de
gravitacié universal. A més, com en virtut del principi
newtonia d’accid i reaccid, la forca exercida és sem-
pre mutua o reciproca, la gravetat universal quedara
caracteritzada com a forga d’atraccié gravitatoria.
Una forca universal que es produiria sempre entre dos
cossos qualssevol i que seria directament proporci-
onal al producte de les seues masses i inversament

proporcional al quadrat de la distancia existent entre
ells.

Ens trobem, sens dubte, com podem veure, davant
d’un dels majors éxits fisicocosmologics de la historia
i, no obstant aix0, quelcom entelava I'éxit de Newton.
Com opera la forca universal que unifica tot el nos-
tre univers? Quin mecanisme déna compte del seu
funcionament? Des d’un principi, la forca centripeta
és presentada com a forga impresa, és a dir, com a
forca que opera des de fora sobre un cos, sent capag
d’alterar el seu estat inercial. Pero, aixo si, alldo comu-
nament acceptat, és a dir, allo ortodox des del punt
de vista del mecanicisme dominant, era que eixa alte-
racié només poguera aconseguir-se quan es produix
un contacte amb un altre cos. Es necessari algun cos
que espente o pressione aquell que modifica el seu
estat perquée el canvi resulte intel-ligible. El que de cap
manera semblava admissible era una suposada accio
a distancia, un poder quasi magic d’actuar mitjancant
I’espai buit sobre cossos llunyans. Res pot exercir ac-
cions on no esta present, podria ser la formula que
resumira les exigencies del mecanicisme ortodox; la
pertineéncia de les quals, Newton no s’atreveix a dei-
xar completament de costat. Es podria, com ja vam
veure que va fer Newton durant la seua primera etapa,
pensar en |'existencia d’algun tipus de particula im-
pulsora que col-lidira contra un cos i el desplagara en
direccio central. Perd, d’on traiem les dites particules
ara que s’ha eliminat I’éter? No és el buit circumdant
una exigéncia del mateix Newton, com a condicié per
a un desplagament inercial planetari que no hi trobe
cap resistencia?

Per descomptat, la gliestié és: Com donar respos-
ta a aquests interrogants? No és ara el moment de
fer valdre les idees exposades en el De Gravitatione?
Doncs bé, com ja hem dit, les relacions de Newton
amb les exigencies del mecanicisme sén ambigles i
polivalents. D’una banda, acusa les seues insuficién-
cies pero, d’una altra, sap que es veura exposat se-
veres critiques si no és capac d’oferir una explicacio
que respecte les seues exigéncies. A més, la defensa
publica, explicita, de les idees del De Gravitatione per
a explicar els fenomens gravitatoris, introduiria direc-
tament Newton en un terreny que ell mateix qualifica-
va com a hipotetic. Tal vegada, siga tot aco el que fa
que no trobem en esta primera edicié dels Principia
una explicacié concreta de la causa de la gravetat.
Al Llibre primer, seccid X, es limita a no descartar cap
possibilitat, siga «corporia o incorporia». Tampoc no
proposa explicitament les idees del De Gravitatione;
per més que, segurament, aquestes idees eren les
més properes a alld que Newton pensava sobre la
causa de la gravetat quan els Principia foren publicats.
A I'hora de I'exposicié publica, Newton es decanta,
com pot veure’s, per un contingut positivisme que
reserva €l cos principal de les seues principals obres
només per a qlestions relacionades amb fets, experi-
ments i demostracions matematiques. Caldra esperar
a ’Escoli General afegit a la segona edicio (1713) dels
Principia perque Newton, en un breu text que s’afig a
I'obra constituint una mena d’apartat final, es pronun-
cie explicitament sobre estes qUiestions. En 'esmentat
Escoli, Newton, d’'una banda, reconeix, de nou, des-
coneixer la causa de la gravetat, perd, d’una altra, afir-
ma que Déu forma part, sens dubte, del camp d’estu-
di de la filosofia natural.
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