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Из истории естествознания

в. с. КИРСАНОВ

ПЕРЕПИСКА ИСААКА НЬЮТОНА С РОБЕРТОМ ГУКОМ: 1679-вО гг.

Замечательным свидетельством эволюции физических представлений
Ньютона является его переписка с Гуком в течение зимы 1679/80 гг. Честь от
крытия этой переписки принадлежит У. У. Роузу Боллу, опубликовавшему ее
в своей книге о Началах И. Ньютона в 1893 г.' Роуз Болл обнаружил ее в биб
лиотеке Тринити-колледжа, однако она оказалась неполной—два письма из

отсутствовали (письмо Гука Ньютону от 9 декабря 1679 г. и письмо
Ньютона Гуку от 13 декабря того же года). О существовании этих писем исто
рики узнали только в начале нашего столетия: письмо от 13 декабря 1679 г.
было приобретено Британским Музеем 29 июня 1904 г. на аукционе Сотби и
впервые опубликовано профессором Жаном Пельснером  в 1929 г.^. Письмо
от 9 декабря 1679 г. также появилось на аукционе Сотби, но позже, в апреле
1918 г., где оно было куплено шведским коллекционером Эрнестом Beйлeм^
а в конце концов было приобретено Йельским университетом. Тем не менее,
находясь в университетской библиотеке, оно оставалось никому не известным
вплоть до 1952 г., когда, наконец, было опубликовано Александфом Койре"*.

История, связанная с этими письмами, началась с того, что Роберт Гук,
ставший в 1677 г. после Генри Олденбурга секретарем Королевского общест
ва (в обязанности которого входило, среди прочего, ведение научной пд)епис-
ки Общества), предложил Ньютону от имени Общества  в конце 1679 г. возоб
новить такую переписку, прерванную несколько лет назад в связи с дискус
сией о природе света.

Надо сказать, что вторая половина 70-х гг. была для Ньютона тяжелым
временем, в его творчестве определенно наступил кризис, не в малой степени
обусловленный ожесточенной полемикой с Гуком и другими. «Я был на
столько подавлен,—писал он Лейбницу 9 декабря 1675 г., —.спорами, возник
шими в результате публикации моей теории, и проклинал себя за то, что в по
гоне за этими призраками имел глупость расстаться  с благословенным поко-

столь существенным для меня»^. Ньютон определенно потерял интерес к
физике и занялся главным образом алхимией и теологией. Он основательно
изучает алхимическую литературу, а большую часть времени проводит в хи
мической лаборатории. Бетти Добс, автор книги об алхимических занятиях
Ньютона, пишет, что Ньютон изучил «всю обширную литературу по старой
алхимии столь тщательно, как никто другой ни до, ни после него» . По оценке
Роберта Уэстфолла, объем алхимических рукописей, прошедших через его
руки, превышал миллион слов, т. е. приблизительно 5000 страниц.

ВИЕТ. 1996. № 4. С. 3-39. © В. С. Кирсанов
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Наряду с алхимией Ньютон всерьез занялся теологией. С конца 1676 г.,
когда он намеренно изолировал себя от научного сообщества, отказавшись
даже отвечать на письма, эти два занятия в течение ряда лет составляли смысл
его существования. Ньютон внимательно изучал труды отцов церкви и более
поздних теологов, причем его особенно интересовали история ересей и об
суждение догмата Св. Троицы. В это время он окончательно убеждается в не
состоятельности ортодоксальной христианской доктрины и становится ари-
анином^. В конце 70-х он принимается за историю Церкви, причем его особен
но интересуют четвфтое и пятое столетия—в связи с его интерпретацией От
кровения Св. Иоанна^.

Но не только изменение научных интересов характеризует Ньютона этих
лет. Он сильно изменился психологически. Его однофамилец и секретарь
Хамфри Ньютон отмечал, что лишь один раз в пять лет он видел его смею
щимся, а Джон Норт, сменивший Барроу на посту главы Тринити-колледжа,
боялся, что Ньютон убьет себя, работая день и ночь^. К этим неприятностям
добавилось и то, что колледж также переживал тяжелые времена: над ним
висел огромный долг в связи со строительством новой библиотеки. В 1677 г.
умер Исаак Барроу, а новый мастер Тринити оказался сущим бедствием для
колледжа. Все это не могло не отражаться на Ньютоне, для которого Кемб
ридж и был его вселенной. Наконец, летом 1679 г. умерла мать Ньютона,
Ханна. Ньютон уехал в Линкольншир и оставался там до конца ноября. Воз
вратившись в Кембридж, Ньютон нашел у себя на столе письмо Гука™.

1. Гук—Ньютону (24 ноября 1679 г.)

Сэр,

обнаружив по регистрационной книге, что Вам доставляло удо
вольствие переписываться с м-ром Олденбургом, а также имея
счастье и самому получать Ваши письма, я решился побеспокоить
Вас настоящим посланием. Более неотложные дела заставили м-ра
Гру^ ^ отказаться от того, чтобы вести переписку.  И Общество по
ручило это дело мне. Поэтому я надеюсь, что Вы согласитесь про
должать, как и в прошлом, оказывать Обществу услуги и будете
сообщать Обществу о том, что покажется Вам важным  с точки зре
ния философии*, а я, в свою очередь, обязуюсь знакомить Вас с
тем, что мы узнаем существенного из других мест или обнаружим
нечто неизвестное здесь. И Вы можете быть уверены, что все, что
Вы сообщите, не будет далее передано или обнародовгшо, если Вы
сами этого не предпишете. Мне небезызвестно, что  и раньше, и со-
Еизем недавно были некоторые, пытавшиеся предстеюить меня Вам
в искаженном свете, хотя, возможно, те и другие не желали пос
тупать по отношению ко мне подобным образом, однако рг1зличие
во взглядах, если таковое имеется (особенно в философских во
просах, которые не представляют интереса с точки зрения выго-

* Для ученых XVII в. слово «философия» в подобном контексте означало: «физика».
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ды), как мне кажется, не может быть причиной враледебности —
во всяком случае, я уверен,
стороны, я сочту за великое благо, если Вы окажете мне любез
ность сообщить в письме Ваши возражения относительно какой-
либо моей гипотезы или мнения. И в частности, если Вы сообщите
свою точку зрения на то, что небесные движения планет склады
ваются из прямолинейного (direct) движения по касательной и при-
тягивательного (attractive) движения по направлению к централь
ному телу. Или какие возражения Вы можете выдвинуть против
моей гипотезы относительно законов или причин пружинистости
(Springiness). Я недавно получил из Парижа (сообщение) о гипотезе
г^на Мадьмона де Мессанжа*^, доктора Сорбонны, который очень
хочет знать, какие возражения могут быть вьщвинуты против нее.
Он полагает, что (существует) центр этого нашего вихря, вокруг
которого все первичные планеты вращаются по цдеальным окруж
ностям, причем каледая из них проходит в одинаковое время оди
наковые расстояния по своей окружности. Радом с ним он распо
лагает Солнце, а вокруг Солнца — Меркурий как спутник. Затем
идет Венера, затем Земля, вокруг которой (вращается) как спутник
Пуна. Затем следует Марс, затем Юпитер и его спутники и Сатурн
со своими спутниками. Он предполагает, что Солнце делает один
оборот за половину того времени, за которое делает один оборот
Земля, и что плоскость его (орбиты) наклонена к плоскости эклип
тики, как того требует трепедация. Он не определяет в точности
ни одной вещи, оставляя для себя возможность выпутываться из
любого положения, в которое его могут поставить возражения.
Также из Парижа я получил известие, что там они собиргиотся про
вести новую работу по определению долготы и широты для наибо
лее важных мест, причем первое — с помощью (наблюдения) за
тмения спутников Юпитера. Г-н Пикар и Де Па Гир путешествуют,
а г-н Кассини и Ремер проводят наблюдения в Париже. Они уже
обнаружили, что Брест в Бретани находится на 18 лье ближе к Па
рижу, чем это показывают все карты. Я написал корреспонденту в
Девоншире, чтобы узнать, сможем ли мы сделать что-либо подо
бное здесь, и я был бы счастлив, если бы с помощью вертикаль
ных наблюдений мы смогли бы определить разницу в широте
меящу Поцдоном и Кембриджем. Если Вы знаете кого-либо в Кем
бридже, кто может проводить наблюдения, я позабочусь, чтобы
это было сделано там с большой точностью. М-р Коллинз показы
вал мне книгу Де Па Гира, которую он получил из Парижа, содержа
щую, во-первых, новый метод в конических сечениях, а во-вторых,
трактат De locis solidis. Я не читал книгу внимательно, но м-р Коллинз
советует это сделать. М-р Флембтид последними вертикальными на
блюдениями подтвердил (наличие) параллакса земной орбиты.

Я боюсь, я чересчур злоупотребляю (Вашим вниманием), поэтому
прекращаю Вас далее беспокоить и подписываюсь. Сэр,

Ваш нижайший слуга
Р.Г.
Грешем колледж, 24 ноября 1679 г.

не с моей стороны. Ибо, со своей
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Самым замечательным в этом письме является то, что Гук предлагает
Ньютону высказать свои соображения относительно представления о том,
что «небесные движения планет складываются из прямолинейного движе
ния по касательной и притягивательного движения по направлению к цен
тральному телу».

В то самое время, когда Ньютон отошел от занятий физическими наука
ми, Гук интенсивно разрабатывал свою теорию движения планет. Еще в
1666 г. он прочел в Королевском обществе лекцию,  в которой объяснял
положения этой теории с помощью эксперимента с коническим маятни
ком*^. В основе его построений лежало понятие инерции, а именно пред
ставление о том, что в отсутствие внешних воздействий планета, как любое
тело на Земле, будет двигаться равномерно и прямолинейно. Для того
чтобы планета не ушла от Солнца в бесконечность, необходимо, чтобы она
получила импульс, направленный к центру. Последовательность таких им
пульсов приведет к тому, что планета будет двигаться по периметру много-
угольника* в центре которого находится Солнце*. Если непрерывно увели
чивать частоту таких импульсов, то в пределе получим замкнутую кривую,
а если выбрать для каждого импульса подходящую величину, то такая кри
вая окажется эллипсом.

Представленная в таком виде теория кажется весьма шаткой, ибо Гук не
знал, как нужно связать величину силы с отклонением таким образом,
чтобы в результате получился эллипс. Однако, обладая гениальной интуи
цией и поступая вполне в духе своих предшественников, в первую оче
редь — Галилея, он решил наглядно продемонстрировать возможность та
кого движения с помощью конического маятника. В заключение своей лек
ции Гук представил членам Королевского общества тяжелый деревянный
щар, подвешенный к потолку на длинной проволоке. Если этот шар отвес
ти от вертикального положения равновесия и отпустить, то он начнет со
вершать колебания, как обычный маятник, проходя каждый раз через свою
наинизшую точку. Если теперь, в то время, когда маятник совершает коле
бание, сообщить щару горизонтальный импульс перпендикулярно линии
подвеса, он начнет описывать замкнутую траекторию. Изменяя силу удара,
можно добиться того, что эта траектория будет похожа на эллипсЧ Следу
ет подчеркнуть, что Гук показал своим коллегам, как сила, направленная к
центру, порождает, тем не менее, такое движение, траектория которого не
проходит через этот центр.

Как видно из приведенных рассуждений Гука, хотя у него не было окон-
чатфхьного суждения о математическом выражении закона всемирного тя
готения, он, тем не менее, впервые сформулировал четкие динамические
идеи, объясняя движение небесных тел силой, направленной к центру тяго
тения и изменяющей своим действием естественный прямолинейный ха
рактер их движения.

♦ Интересно отметить, что подобное построение впоследствии использовал Ньютон
для доказательства второго закона Кеплера в Предложении I Первой Книги Начап.
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На первое письмо Гука Ньютон ответил немедленно, хотя тому и не при
ходилось на это рассчитывать: перед тем как Олденбург в 1677 г. покинул
пост Секретаря Общества, Ньютон не писал ему более полугода, а также
перестал отвечать на письма Коллинза, своего главного корреспондента
по математике. Как позднее вспоминал Ньютон (в письме к Галлею от 20
июня 1686 г.), в своем «ответе на его [Гука] первое письмо я отказался от пе
реписки с ним», послав «ему всего лишь [описание] эксперимента со снаря
дами (скорее краткий набросок, чем подробное изложение), чтобы как-то
подсластить свой ответ, надеясь ничего более от него не услышать»’^.

2. Ньютон — Гуку (28 ноября 1679 г.)

Сэр,

я не MOiy во всех отношениях не признать, что любезность Вашего
письма побудила меня соревноваться с Вами в желании переписы
ваться по философским вопросам. И я всем сердцем сожалею, что
в настоящее время я не располагаю ответами, которые могут удов
летворить Ваши ожидания. Ибо последние полгода я провел в Лин
кольншире среди своих родных, отягченный заботами, и только
вчера я возвратился оттуда. Так что я не имел времени предавать
ся философским размышлениям, изучать или заниматься чем-либо
кроме деревенских дел. А до этого в течение нескольких лет я пы
тался отойти от философии и заняться другими исследованиями,
так что все время было поглощено этими занятиями, за исключе
нием, возможно, некоторых свободных часов для отдыха. Это сде
лало меня почти совершенно незнакомым с тем, чем занимались
философы в Поддоне и за границей в последнее время. И, возмож
но, Вгич легче будет мне поверить, если я Вам скажу, что до того
как я получил Ваше письмо, я не слышал (насколько  я помню) о

● Ваших гипотезах о составном характере небесных движений пла
нет, о прямолинейном движении по касательной к кривой и о за
конах и причинах пружинистости, хотя они, без сомнения, хорошо
известны ученому миру. И таким образом, распрощавшись с фило
софией и занимаясь другим делом, я надеюсь, что Вами или Коро
левским обществом не будет истолковано как нелюбезность то,
что я отстал в згшятиях этими вещами, хотя я должен признать,
что в прошлом я был побужден иными причинами отказаться —
насколько настойчивые просьбы м-ра Одденбурга и попытки во
влечь меня в споры могли это позволить — от всякой переписки с
ним об этом. Однако я не могу не ответить сердечной благодар
ностью на то, что Вы столь высоко цените мое участие в таком
благородном общении, и на то, что искренне поделились со мной
в своем письме некоторыми вещами. Что касается гипотезы госпо
дина Мальмона, то, хотя она не может быть правильной, но если
бы она соответствовала явлениям, она была бы очень полезной в
силу своей простоты. Но каким образом орбиты веек первичных
планет, кроме Меркурия, могут быть сведены к концентрическим
окружностям, по которым каящая планета проходит равные рас-
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стояния в равные времена (ибо такова гипотеза по Вашему описа
нию, если я не ошибаюсь), я все же не понимаю. Простейший путь
убедить мир в правильности (этой гипотезы) мог бы состоять, я
полагаю, в том, чтобы взять сначала для каких-либо двух планет,
скажем для Марса и Земли, параметр, о котором идет речь, и оп
ределить численно его величину. Л не знаю никого  в университете,
кто был бы увлечен астрономическими наблюдениями,  а моя со
бственная близорукость и хрупкость здоровья делают меня самого
для этого неподходящим. Все же вероятно, что я смогу когда-
нибудь этой зимой, когда буду иметь больше свободного времени,
чем сейчас, попытаться сделать то, что Вы предлагаете для опре
деления разницы в широте между Кембриджем и Лондоном. Я рад
услышать, что такое значительное открытие, как то, что Вы сдела
ли относительно годичного параллакса Земли, подтверждается на
блюдениями м-ра Флемстида. В ответ на это Ваше известие я сооб
щу Вам мои собственные соображения относительно обнаружения
суточного движения Земли. Для этого я рассмотрю только суточ
ное движение Земли, без годового, которое мало повлияет на эк
сперимент, предлагаемый здесь мною. Предположим, что BDG
представляет земной шар, делающий за день один оборот вокруг
своего центра С с запада на восток соответственно порядку букв
BDG; и пусть А — тяжелое тело, подвешенное в воздухе и враща
ющееся вместе с Землей так, как если оно было подвешено все
время над одной и той же точкой В. Затем вообразим, что это тело
В начинает падать, и его тяжесть придаст ему новое движение по
направлению к центру Земли, причем старое движение с запада на
восток при этом не уменьшится. Откуда движение этого тела с за
пада на восток по причине того, что преяще, чем оно падало, оно
было на большем расстоянии от центра Земли, чем те части Земли,
которых оно достигло в своем падении, будет больше, чем движе
ние с запада на восток тех частей Земли, которых тело достигло в
своем падении: и, следовательно, оно будет опускаться не по пер>-

пецдикуляру АС, а, обгоняя участки (по
верхности) Земли, упадет восточнее пер
пендикуляра, описав в своем падении
спираль ADEC, совершенно противопо
ложно точке зрения обывателя (opinion
of ye vulgar), который полагает, что пос
кольку Земля движется, тяжелые тела в
падении будут обгоняться ее частями и
упгщут к запгщу от перпендикуляра. Ук
лонение к востоку от перпендикуляра
при падении с 20 или 30 ярдов будет
очень мало, но все же, мне кажется,
этого будет достаточно, чтобы обнару
жить суть дела. Предположим затем, что
в очень тихий день пистолетная пуля
спущена на шелковой нити с вершины

“ высокого здания или (глубокого) колод-Рис. 1. Рисунок Ньютона в письме
от 28 ноября 1679 г.
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ца, причем нить проходит сквозь малое отверстие, проделанное в
латунной или оловянной пластинке, закрепленной на вершине
этого здания или колодца, и что, когда пуля опускается почти до
основания (дна), она попадает в воду, чтобы избежать колебаний,
и затем помещается на край стальной пластинки, лежащей с севе
ра на юг, для того чтобы определить, будет ли пуля, установленная
на ней, находиться почти в равновесии, обладая при этом лишь
неким малым (чем меньше, тем лучше) стремлением переместиться
к западной стороне пластинки каждый раз, когда она падает на
нее. (После того как стальная пластинка расположена внизу таким
образом, предположим, что пуля подтягивается наверх, и ей дают
упасть, перерезая или пережигая шелковую нить, и если она пос
тоянно падает на восточную сторону стальной пластинки, это
будет доказывать существование суточного движения Земли. Но я
знаю, каков будет результат, хотя никогда и не пытался это сде
лать. Если кто-нибудь решит, что это достойно его усилий, лучше
всего, с моей точки зрения, попытаться это сделать в высокой цер
кви или обширной колокольне, предварительно плотно закрыв
окна. Ибо в узком колодце пуля, возможно, будет испытывать от
клонение из-за того, что воздух стеснен узкими стенками колодца,
когда ее падение будет происходить вблизи той или другой стенки.
Должно быть понятно также, что вода, в которую упадет пуля, до
лжна иметь глубину в один или два ярда или более, для того чтобы,
с одной стороны, пуля падала на стальную пластинку более плав
но, а с другой — чтобы движение с запада на восток, которое она
имеет при вхоящении в воду, продвинуло ее далее на восток вслед
ствие того, что время падения в воде больше, (чем  в воздухе), что
сделает эксперимент более наглядным.

Если бы я не имел несчастья быть незнакомым с' Вашей выше
упомянутой гипотезой (как и почти со всеми другими вещами, ко
торые были сделаны в философии в последнее время), я бы, конеч
но, уступил Вашему желанию и послал бы Вам свои возражения,
которые мог бы вьщвинуть против, если бы был на это способен.
Но, с другой сторюны, я бы с удовольствием услышал и ответил на
любое возражение, сделанное по поводу любого моего замечания
в прошлом разговорю. Но все мое пристрастие к философии исто
щилось, так что я почти столь же мало интересуюсь ею, как один
купец делами другого или же как крестьянин интересуется нг^ой.
Я воадерживаюсь, должен признаться, от того, чтобы тратить на
рукописи по философии то время, которое, полагаю,  я могу по
тратить по-другому для собственного удовольствия  и для блага дру
гих, и я надеюсь, что ни Вы и никто другой не будут осутадагь меня
за это отступничество. Чтобы дать Вам понять, что не из-за осто
рожности, скрытности или недоверия я отвергал в прошлом и от
казываюсь ныне обсуящать философские проблемы, а лишь вслед
ствие моей занятости другими вещами, я сообщил Вам свое пред
ставление, изложенное выше (так как оно есть), относительно па
дения тяжелых тел для доказательства вращения Земли; и я также
готов сообщить в устном обсутадении любую вещь, которая
вестна, если только я буду иметь счастье часто беседовать с Вами

мне из-
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приватно. И ВОЗМОЖНО, если какая-либо вещь, полезная для чело
вечества, прпдет мне на ум, я при случае сообщу Вам ее в письме.
Итак, желая Вам всех счастий и успехов в Ващих делах, остаюсь. Сэр,

Ващ покорный слуга, гопговый к услугам,
Ис. Ньютон.

М-р Кок отлил для меня две металлические детали для продолже
ния опыта с отражательной трубой, который я прощлый год наме
ревался (провести) по настоянию некоторых нащих членов. Если я
что-нибудь сделаю, вы можете рассчитывать, что я сообщу Вам об
этом. Но я боюсь, что инструмент, на котором они должны были
быть обточены, потерян, (так как) человек, у которого он хргтил-
ся и который должен был обрабатывать металлические изделия,
недавно умер*.

Кембрцщк, 28 ноября 1679 г.
Моему Высокочтимому Другу
М-ру Роберту Гуку,
в его квартиру
в Грешем колледже,
в Лондон.

Здесь нам стоит остановиться на двух моментах; первый касается вопро
са, насколько искренен был Ньютон в своем ответе,  а второй — существа
задачи о падении тела в глубь Земли, которую Ньютон предлагал решить
Гуку.

Что касается первой проблемы, то сегодня, по-видимому, все исследова
тели сходятся на том, что Ньютон был крайне неискренен в своих утверж
дениях относительно отсутствия интереса к науке и незнакомства с резуль
татами исследований Гука. Впрочем, такая трактовка получила распрост
ранение только после статьи Койре 1952 г., до этого все историки науки
рассматривали эти письма как чистосердечную попытку примирения’^. То,
что это было не так, очевидно из приведенного выше высказывания самого
Ньютона. Знакомство с полным текстом письма Галлею только подкреп
ляет это убеждение. Возможно, что Гук поначалу имел исключительно до
брые намерения, но, как мы увидим далее, и он впоследствии не стерпел не
искренности и несправедливости своего адресата.

Безусловно, Ньютон в момент получения письма и не думал заниматься
проблемами механики, он вполне мог быть занят своими химическими
опытами и теологическими исследованиями, он мог также изучать право,
как думает Жан Пельснер’’. Однако маловероятно, что философия (т. е.
физика) его совсем не интересовала. В конце февраля того же 1679 г.
Ньютон пишет Бойлю длинное письмо, в котором подробно обсуждает
свойства эфира и пытается с его помощью объяснить явление тяготения’®.

* Этот постскриптум никак не согласуется с утверждением Ньютона, содержащимся в
самом письме, что он «распростился с философией»  и его «пристрастие к философии исто
щилось».
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И уж совсем неправдоподобно выглядит его утверждение, что он незнаком
с гипотезами Гука и не читал его книги. Ньютон нечаянно проговаривает
ся, поздравляя Гука с тем, что Флемстид подтвердил наличие параллакса
земной орбиты, он пишет: «Я рад услышать, что такое значительное от
крытие, как то, что Вы сделали относительно годичного параллакса Земли,
подтверждается наблюдениями м-ра Флемстида». Суть дела заключается в
том, что это открытие Гука содержится в той самой книге, с которой он «не
имел счастья быть знакомым». «Тогда, — пишет Гук  в своей книге, — это
ясно показывает, что, [как следует] из наблюдений шестого и девятого
июля и первого и двадцатого октября, существует ощутимый параллакс
земной орбиты у первой звезды в голове Дракона, а следовательно,  под
тверждает правильность системы Коперника по сравнению с системами
Птолемея и Тихо»*^. Более того, в своем письме Г аллею от 20 июня Ньютон
прямо указывает, что он читал его книгу, утверждая, что в действительнос
ти он задолго до переписки с Гуком познакомился с «положениями его тео
рии, которую давно прочел в его книге {of that theory I had read before in his
book)yp-^. Неудивительно, что Гук ему не поверил: на полях ньютоновского
письма он приписал: «здесь он [Ньютон] делает вид, что не знает гипотезы
Г[ука]»^‘.

Итак, если эта переписка и была начата Гуком с искренним желанием
поделиться своими открытиями и возобновить нормальный деловой кон
такт, то первый же ответ Ньютона свел на нет эти благие намерения. Но по
мимо этого психологического эффекта, который не замедлил сказаться,
Гук получил возможность уличить Ньютона в ошибке,  и здесь мы подхо
дим ко второму важному моменту в письме, а именно: к утверждению
Ньютона, что тело, падающее в глубь Земли, будет двигаться к его центру
по спирали.

Ньютону, без сомнения, была хорошо известна гипотеза Гука, что пла
неты под действием центральной силы должны описывать эллипс, как и
провозгласил Кеплер в своем известном законе. Почему же он не ответил,
что именно эллипс будет орбитой? Мне кажется, что для этого существует
несколько причин. Первой является то, что у Гука  и Ньютона были разные,
если можно так выразиться, методологические принципы. Ньютон не счи
тал теорию доказанной, а закон существующим, если он не был вьшеден ма
тематически. Он и первые два закона Кеплера не считал за научно доказан-
ные истины и никогда их законами не называл. Более того, он, по-
видимому, думал, что честь открытия Первого и Второго законов должна
принадлежать ему, ибо именно он вывел эти два соотношения в своих На
чалах. В письме Галлею он ясно говорит, что он «никогда не распространял
квадратичную зависимость ниже поверхности земли,  и до того, как в про
шлом [т. е. в 1685 г.] году я нашел некое доказательство». С другой стороны,
к моменту получения письма Гука он не принимал всерьез его представле
ние, что движения планет порождаются центростремительной силой, в
роли которой выступает сила тяготения. По-видимому, Ньютон придер
живался тех самых представлений, которые он выработал в конце 60-х
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ГОДОВ И которые не получили развития, поскольку он прекратил занятия
небесной механикой. А тогда он еще не связывал законы Кеплера с концеп
цией универсального закона тяготения и пока лишь установил, что «у глав
ных планет, поскольку кубы их расстояний от Солнца обратно пропорцио
нальны квадратам их периодов, их стремление удалиться от Солнца будет
обратно пропорционально квадратам их расстояний от Солнца»^. Эта
фраза показывает, что Ньютон в то время еще только пришел к мысли о
связи между центробежной силой и расстоянием, лишь смутно, как мы
можем предположить, прозревая в этой зависимости идею всемирного тя
готения.

Письмо Гука застало его врасплох. Едва преодолевая свою неприязнь к
нему, вызванную предыдущей полемикой, он легкомысленно решил,—го
воря его собственными словами, — подсластить пилюлю и послать Гуку
набросок эксперимента. Эксперимент относился к решению старинной
проблемы—доказательству вращения Земли^ — и должен был показать,
что тело, брошенное с высокой башни, упадет к востоку от ее подножья, а
не к западу, как думали до Ньютона многие, включая Кеплера. Если бы
Ньютон оборвал траекторию у поверхности Земли, все бьшо бы правиль
но, и, возможно, вся история современной науки пошла бы по-другому. Но
он этого не сделал и, повинуясь традиции, нарисовал точно такую же спи
раль, какую до него рисовали Кеплер, Ферма, Мерсенн и другие^"*. Забегая
вперед, скажу, что даже если бы Ньютон и знал, что для планеты, обраща
ющейся вокруг Солнца под действием силы тяготения, справедлив закон
обратных квадратов, в результате чего орбита должна быть эллипсом, он,
вообще говоря, ничего не мог сказать о тяжелом шаре, падающем, не встре
чая сопротивления, внутри Земли. Лишь позднее Ньютон доказал в Нача
лах (Предложение XCI, Отдел XIII), что орбитой в этом случае также будет
эллипс, хотя выражение для центральной силы будет иным, а именно: сила
тяготения будет прямо пропорциональна расстоянию от центра. Любо

пытно, что, когда Гук проделывал
свой опыт со сферическим маятником,
эллипс, который описьгаал груз вокруг
вертикальной проекции точки подве
са, был результатом действия именно
такой силы г. Тем не менее он сразу
увидел ошибку в утверждении Ньюто
на и, убежденный в том, что эллипс яв
ляется универсальной траекторией
(что не так, строго говоря), решил опо
вестить своих коллег об этом промахе
Ньютона. Забыв о своем обещании ни
чего не обнародовать без его разреше
ния, 4, а затем 11 декабря 1679 г. на оче
редном заседании Королевского об
щества Гук выступил с сообщением о

Рис. 2. Чертеж, воспроизводящий рисунок
Ньютона в письме от 28 ноября
1679 г. Жирной линией добавлена
кривая, изображающая траекто
рию тела в абсототном движении
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письме Ньютона и содержащихся в нем соображениях. Об этом в протоко
лах Общества содержится следующая запись:

Упоминая письмо м-ра Ньютона и эксперимент, в нем предлагаемый,
м-р Гук прочел свой ответ на него в той части, где он объясняет, какой
должна быть линия, описываемая падающим телом, в предположении,
что тело движется по окружности* в результате суточного движения
Земли и по перпендикуляру в результате [действия] силы тяготения, и он
показал, что это должна быть не спираль, как м-р Ньютон, по-видимому,
полагает, а некий эксцентрический эллиптоид [s/c], если в среде не
предполагается сопротивление; но если предположить сопротивление,
это будет эксцентрическая эллиптическая спираль {eHipti-spiraI[,  которая
после многих оборотов окажется, в конце концов, в центре2®.

Гук поторопился рассказать о своем соревновании с Ньютоном, пред-
вкущая, наверное, свое торжество. Свое очередное письмо он облекает в
преувеличенно почтительную форму, прекрасно понимая, какую резкую
реакцию могут вызвать у Ньютона его поправки. Если Гук действительно
хотел досадить Ньютону, то он не смог бы придумать сделать это лучше,
чем указывая ему на ошибки и пытаясь его поправить. Как видно из письма
Ньютона к Галлею, именно тот факт, что Гук осмелился его поправлять,
вызвал у Ньютона наибольшую отрицательную реакцию.

26
3. Гук — Ньютону (9 декабря 1679 г.)

Моему досточтимому другу м-ру Исааку Ньютону,
Лукасовскому профессору в Кембридже
Сэр,
Вы оставили философию в то самое время, когда столько других
замечательных друзей также ее покинули (Стено, Де Грас^ и, со
всем недавно, синьор Брорус, Борелли, 13ивиани и другие^'), и это
кажется несколько жестоким, но все же следует нгдеяться, что ее
привлекательность, может, как-нибудь побудит Вас (так же, как и
других) изменить свое решение, даже если до этого никогда (Вы)
не поступали столь сознательно и определенно. Со своей стороны,
я могу честно признаться, что отнюдь не разочаровался в Вас, ибо
по Вашему письму я вижу, что иногда Вы для разредки тратите час-
другой на беседу, и я знаю, что Вы столь полно познали это наг
слалщение, что не можете от него отказаться, и временами у Вас
возникает желание испытать его снова, почувствовать его вкус. И
никогда бы не пожелал большего от человека Ваших дарований —
я сам не люблю излишних пристрастий (людей) к чему-либо. Ал
чность, рабство или суеверие дви»уг ими, и они не произкюдят ни
чего, кроме топов или химер, лишенных жизни и души. Как бы я
хотел быть так же уверенным в (возможности) переписываться и

* Очевидно, имеется в виду, что оно движется по касательной к окружности. См. письмо
Гука от 9 декабря 1679 г.
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общаться с Вами, как я уверен в Вашей прежней привязанности к
философии. Тем не менее. Сэр, я должен Вас поблагодарить за то,
в чем я уверен, ибо эта уверенность (как говорят) открывает путь
для большего. Пусть тогда это убедит Вас в том, что я очень высо
ко ценю большую любезность и доброжелательность Вашего пись
ма, и особенно (благодарен) за сообщение мне Вашего представле
ния о спуске (Descent) тяжелых тел. Оно, безусловно, правильно и
справедливо, пока речь идет о падении тела, падающего с боль
шой высоты к востоку от перпецдикуляра, а не к запгюУ/ как до
сих пор полагало большинство. И с этой точкой зрения согласи
лись сэр Кристофер Рен, сэр Джон Хоскинз^в, м-р Хеншо^® и боль
шинство тех, кто присутствовал на нашем собрании  в прошлый
четверг и кому я прочел только ту часть (и не более) Вашегр пись
ма, которая касается г-на Мальмона и этого опыта^®. Но что каса
ется кривой линии, по которой, как Вы, по-вцдимому, полагаете,
оно опускается (хотя это вовсе не обсуящалось на собрании), т. е.
некоей спиради, которая после нескольких оборотов приходит в
центр Земли, то моя теория кругового движения заставляет меня
предположить, что это будет (нечто) совершенно другое и совер>-
шенно непохожее на спираль, скорее, это будет некий эллиптоцд.
По крайней мере, если представить падающее тело (находящимся)
в плоскости экватора, предполагая затем, что Земля разделена на
две полусферы в плоскости экватора и эти части разведены на
расстояние ярда и около того, чтобы создать пустоту для падаю
щего тела, и что тяготение к прежнему центру остается прежним,
а земной шар вращается вокруг своей оси в суточном движении,
и что падающее тело обладает сообщенным ему движением тех
участков поверхности Земли, откуда оно начало* падать, я пред
ставляю, что линия, по которой двигалось бы тело, будет напоми
нать эллипс. Например, пусть ABDE представляет плоскость эква
тора, ограниченную поверхностью Земли; С— центр Земли, к ко
торому направлены все линии тяготения. Пусть А представляет тя
желое тело, притягившщееся к С, но движущееся также в суточ
ном вращении по BDE и т. д. Я полагаю, что кривая, которую опи
шет падающее тело А. будет AFGH, и что тело А никогда не при
близится к центру С ближе, чем G. разве что вследствие сопротив
ления среды, такой, например, как воздух или подобной, но будет
непрерывно обращаться по линии AFGHAFG и т. д. Но если среда,
в которой оно (тело) движется, обладает способностью затруднять
и разрущать его движение, кривая, по которой оно стало бы дви
гаться, будет похожа на линию AIKLMNOP и т. д., и (тело) после
многих оборотов закончит свой путь в центре С. Но если тело на
чинает падать не в плоскости экватора, как здесь  в Поцдоне (на)
щироте 52®32', эллипс будет описываться в плоскости, наклонен
ной к плоскости экватора (под углом) 51°32', так что падение шара
будет не в точности к востоку от вертикали, а к юго-востоку и, ко
нечно, больше к югу, чем к востоку. Пусть NLQSR представляет ме-
рцдиан Лоцдона, Q — экватор и L — Лондон, а PL — параллель, по
которой она (точка L) вращается вокруг оси NS. Тело, начавшее
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падать в точке L, будет опускаться в
плоскости LC, которая прадполага-
ется находящейся под прямым углом
с плоскостью данного меридиана
NLQSR, а не по поверхности конуса
PCL, вершина которого С находится
в центре Земли, а основание есть
плоскость окружности — параллели
PL. Я мог бы добавить много других
соображений, которые согласуются
с моей теорией круговых движений,
состоящих из прямого движения и
притяжения к центру. Но я боюсь, я Рис. 3. Рисунок Гука в письме от 9 декабря 1679 г., изображающий траек

торию тела, падающего внутри
Земли

уже и так преступил границу, (отвле
кая) Бас от более полезных мыслей
этами своими дерзостями, однако я
бы хотел, чтобы Вы не принимали их как попытку изменить Ваши
более зрелые и серьезные выводы. Родите дальше и пусть Вам со
путствует удача, а если Бы добьетесь успеха, то через какого-
нибудь (общего) друга дайте мне знать о том, что, по Вгииему мне
нию, следует сообщить, любая весть от Бас будет чрезвычайно вы
соко оценена

Вашим, Сэр, нижайшим слугой
Ро. Гуком.
Грешем колледЖ/ декабря 9-го, 1679 г.

Гук в этом письме возражает против траектории спуска, предложенной
Ньютоном в предыдущем письме, он пишет: «что касается кривой линии,
по которой, как Вы, по-видимому, полагаете, оно опускается [...], т. е. не
коей спирали, которая после нескольких оборотов приходит в центр
Земли, то моя теория кругового движения заставляет меня предположить,
что это будет [нечто] совершенно, другое и совершенно непохожее на спи
раль, скорее, это будет некий эллиптоид». И далее: «Я мог бы добавить

много других соображений, которые согла
суются с моей теорией круговых движений,
состоящих из Прямого движения и притяже
ния к центру». Гук действительно имел что
сказать по этому поводу, потому что к этому
времени его представления относительно
причин движения планет приобрели ясную и
отчетливую форму. В 1674 г. была опублико
вана его лекция, прочитанная в Королевс
ком обществе четырьмя годами раньше, под
названием Попытка доказать движение
Земли с помощью наблюдением^, в которой онРис. 4. Рисунок Гука в письме от

9 декабря 1679 г., поясняю- дает гениальный набросок динамического
щий, почему падающие тела устройства Вселенной:
должны отклоняться к югу
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Я изложу систему мира, — писал он, — отличающуюся во многих отно
шениях от всех до сих пор известных и соответствующую во всем обыч
ным правилам механического движения. Они основываются на трех
предположениях.

Первое, что все небесные тела, каковы бы они ни были, обладают
притяжением или гравитационной способностью \ап attraction or а gra
vitational power\, направленной к собственным центрам, в результате
чего они притягивают не только части самих себя и не дают им от себя
отлететь, что мы наблюдаем на Земле, но они также притягивают все ос
тальные небесные тела, находящиеся в сфере их действия.

Второе предположение заключается в том, что все тела, каковы бы
они ни были, будучи приведены в прямолинейное и простое [т. е. равно
мерное] движение, будут продолжать двигаться по прямой до тех пор,
пока они не будут с помощью других действующих сил отклонены и при
ведены в движение по кругу, эллипсу или некоторой другой более слож
ной кривой линии.

Третье предположение гласит: эти притягивающие силы таковы, что
они действуют тем сильнее, чем ближе притягиваемое находится к сво
ему центру. Что же касается степени влияния, то я еще не определил ее
из опытов. Но само это представление, если придерживаться его долж
ным образом, существенно поможет астрономам в сведении всех не
бесных движений к определенному правилу; я сомневаюсь, чтобы это
когда-либо было сделано без его помощи. Тот, кто понимает природу
кругового маятника и кругового движения, легко поймет все основы
этого принципа и сумеет найти пути в природе для его правильного по
нимания. Сейчас же я даю здесь только намек для тех, кто имеет способ
ности и не лишен усердия для наблюдений и расчетов... И я беру на себя
смелость обещать тому, кто возьмется за это дело, что он найдет все ве
ликие движения в мире подчиненными этому правилу  и что правильное
понимание его послужит истинному совершенствованию астрономии®^.

Ньютон, до сей поры не оценивший по достоинству гениальную догадку
Гука о «составном характере небесных движений», получив это письмо, до
лжен был, наконец, всерьез задуматься о представлениях Гука. Об этом го
ворит тот факт, что Ньютон в своем следующем письме (см. ниже)
сился с утверждением Гука, что в северном полушарии тело будет откло
няться не только к востоку, но и к югу. Но ведь это утверждение Гук делает
на основании того, что, как он полагает, падающее тело в любом случае до
лжно описывать эллипс! А в рассуждениях Ньютона неявно предполага
лось, что тело во время падения всегда находится на одной и той же широ-
те^^. Гук пишет: «Но если тело начинает падать не  в плоскости экватора,
как здесь в Лондоне [на] широте 52®32’, то эллипс будет описызаться в плос
кости, наклоненной к плоскости экватора [под углом] 51°32’, так что паде
ние шара будет не в точности к востоку от вертикали, а к юго-востоку и, ко
нечно, больше к югу, чем к востоку». Качественное объяснение
факта, данное им в письме, сводится к тому, что падающее тело будет опус
каться на Землю в плоскости 77(см. рис. 5а), касающейся конуса PCL по об
разующей. Гук подразумевает, что тело может коснуться Земли на широте

согла-

этого
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Рис. 5а Рис. 5Ь
Чертеж, поясняющий отклонение к югу

Лондона, только если оно будет двигаться по поверхности конуса PCL.
Если же оно будет двигаться в плоскости Я, то оно неизбежно опустится
ниже широты Лондона и коснется поверхности Земли  в точке М, располо
женной южнее. Для большей наглядности на рисунке 5Ь представлен объ
емный вид сзади фигуры, изображенной на рисунке 5а и убраны вспомога
тельные линии. Мы можем оценить величину этого смещения, которая ока-

Л cos X sin Я. г^илит^Л
Я ... 1

sin 2Я., где Я. обозначаетзывается равной —

географическую широту, R—радиус Земли, со—угловую скорость враще
ния Земли и Я —высоту точки Г, с которой начинается падение. Нетрудно
подсчитать, что для средних широт действительно оказывается, как и ут
верждал Гук, что отклонение на юг превосходит отклонение на восток. Се-

2g

годня мы знаем, что на самом деле южное отклонение во много раз меньше
восточного. Это объясняется тем, что и Гук, и Ньютон считали, что направ
ление вертикали (линии отвеса) совпадает с радиусом Земли, проведенным
в точку подвеса. На самом же деле они не совпадают, и отклонение падаю
щего тела на юг компенсируется отклонением вертикали^. Однако для
нашей цели существенным является лишь тот факт, что Гук провозгласил
движение по эллипсу, и Ньютон, наконец, с этим, по-видимому, согласился
в следующем письме.

4. Ньютон — Гуку (13 декабря 1679 г.)
Сэр,
я согласен с Вами, что на нашей широте тело будет  в падении
больше смещаться к югу, чем к востоку, если высота, с которой
оно падает, будет достаточно большой. Л также, что если тяжесть
прадполагается однородной, оно будет опускаться не по спирали
прямо к центру, а обращаться с попеременным подъемом и опус
канием, происходящим оттого, что центробежная сила и сила тя
жести будут попеременно пр>еобладать одна над другой. И все же
я полагаю, тело не опишет эллиптоцд, а, скорее, фигуру, которая
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представлена (линией) AFOGHIKL и т. д. Предположим, что А —
тело, С — центр Земли ABDE, разделенной на четыре равные части
перпендикулярными диаметрами AD, BE, которые пересекают на-
звгшную кривую в F и G; AM — касательная, по которой тело дви
галось до того, как оно начало падать, а GN — линия, проведенная
параллельно этой касательной. Когда тело, опускаясь внутрь Земли
(которая предполагается проницаемой), достигает (точки) G, его
движение будет направлено не к Л^, а к области (coast) между N и
D. Ибо движение тела в точке G состоит из движения, которое оно
имело в точке А по направлению к Л/, и изо всех бесчисленных
движений, последовательно порождаемых действиями (impresses)
тяжести в каждый момент его прохождения от ^ к G. Движение от
А к М, будучи параллельно GN, не может увести тело с линии GN.
Бесчисленные и бесконечно малые движения (ибо я здесь рассмат
риваю движение согласно методу неделимых), непрерывно порож
даемые тяжестью при переходе от А к. F, стремятся увести его от
GN по направлению к С; аналогично движения, порождаемые при
переходе от F к G, стремятся увестги его от GN к D. Но эти движе
ния пропорциональны времени, в течение которого они порожда
ются, а время прохояадения от ,4 к F(no причине большего пути и
более медденного движения) больше, чем время прохояядения от
Fk G. И следовательно, движения, пороященные за (путь) AF, будут
превосходить движения, порожденные за (путь) FG,  и заставят
тело свернуть с (линии) GN в некоторую область ме?кду N и D.
Ближе всего тело подойдет к центру не в (точке) G, а где-то между
G и F, например О. И конечно, точка О, соответственно различным
отношениям тяжести к стремлению (impetus) тела от  ^ к М, может
оказаться в любом месте (внутренности) угла BCD на некоторой
кривой, которая касается линии ВС в С и уходит далее к D. Так, я
полагаю, обстояло бы дело, если бы тяжесть была неизменной на
всех расстояниях от центра. Но если предположить, что она тем
больше, чем ближе к центру, точка О может попасть на линию CD
или в угол DCE, или в другой, следующий угол, или вообще никуда.

Ибо увеличение тяжести при падении
можно предположить таким, что тело
будет непрерывно опускаться по беско
нечному числу витков спирали до тех
пор, пока оно не пересечет центр в не
обычайно быстром движении. Ваше про
ницательное письмо побудило меня,
таким образом, к рассмотрению особен
ностей этой кривой, и я мог бы добавить
кое-что относительно приближенного
построения ее по точкам. Но поскольку
это не столь важно, я лучше извинюсь за
то, что занял у Бас столько времени этим
вторым письмом, написанном в спешке

Рис. 6. Рисунок Ньютона в письме (scribbie) й, если Бы найдете в нем что-
от 13 декабря 1679 г. либо неподходящее или ошибочное, я
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надеюсь. Вы простите меня и за первое, и за второе (письма, ко
торые) я представляю на Ваше рассмотрение и оставляю для
Ваших поправок, оставаясь. Сэр,

Вашим нижайшим слугой,
Ис. Ньютоном.
Трин. Колл.
13 декабря 1679 г.
М-ру Роберту Гуку,
в его квартиру в .
Грешем-колледже,
в Лондон.

Конечно, Ньютон не просто согласился с Гуком, а как бы согласился,
решив в этом письме показать, что на самом деле и  в этот раз Гук ошибся;
хотя кривая и будет эллипсоидаль
ной, но вовсе не такой, как тот пред
полагает. Для того чтобы показать
Гуку, кто на самом деле имеет право
объяснять и поучать, Ньютон до
лжен был сам во всем разобраться.
Конечно, сделать это в полном объ
еме за несколько дней он не мог, но
кое-что он, безусловно, сделал. Что

остается загадкой, и далее
я выскажу свои предположения по
этому поводу.

Иоганнес Лоне, пытаясь восстано
вить ход рассуждений Ньютона при
выводе орбиты-«трилистника»,
предполагает, что тот поступал следующим образом^^: пусть тело, падаю
щее с высоты R (где R — радиус Земли), имеет начальную скорость v^.
Тогда, по второму закону Кеплера (закону площадей), имеем.-

именно

Рис. 7. Чертеж, воспроизводящий рисунок
Ньютона в письме от 13 декабря 1679г.

Если сила тяготения постоянна, то скорость подчиняется уравнению:

v^ = vj + 2g(^-r),

где^ — постоянное ускорение силы тяжести. Подставляя в (2) вместо ее
(jV- Гг ^2

2  д/ф ^ dr
\dt) ^dtj

dt (1)

(2)

значение г получаем:

<dt) <dtj = vj + 2g(^-r) (3)
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Теперь, исключая время dt из уравнений (1) и (3), имеем дифференциаль
ное уравнение ньютоновской кривой:

«”0d(p
dr r4(R-r)[2gr‘-vliR+r)] (4)

dr
* rV(^-r)[2gr‘-vJ(« + r)]

Далее Лоне говорит, что, если Ньютон и пытался взять этот интеграл
своим обычным способом — при помощи разложения в ряд подкоренного
выражения, то у него бы ничего не получилось, поэтому ему и пришлось
определять орбиту «приближенно по точкам». Конечно, он мог, как пред
полагает Лоне, вычислить приближенную траекторию, исходя из пред
ставления о спуске тела по п^аболе, как это делалось со времен Галилея в
случае, когда постоянная сила тяготения, действующая вблизи поверхнос
ти Земли, считается параллельной. Ньютон мог это сделать для случая цен
тральной силы. Однако не следует преуменьшать математические способ
ности Ньютона. Если он пришел к выражению, эквивалентному уравне
нию (4), а именно это неявно предполагает Лоне — и, по-моему, совершен
но справедливо, — то он, вероятнее всего, попытался бы взять интеграл
приближенно. Как он это сделал, неизвестно, но, по-видимому, на данном
этапе переписки Ньютон уже пришел к каким-то общим выводам, согла
сившись с основной гипотезой Гука о «составном характере» движения
планет. Косвенным подтверждением этому является документ, обнаружен
ный Джоном Херивеллом и опубликованный им в 1966 г.^ В этом Поучении
рассматривается тот же самый случай, что и в письме от 13 декабря:

Если центростремительная сила является постоянной для всех рас
стояний, а тело под действием этой силы описывает кривую ABCGE, для
которой А — наиболее удаленная от центра S вершина, это самое тело
придет в свою ближайшую от центра вершину С, когда угол ASC около
110°, а следующая ее вершина или наибольшее удаление от центра
будет в точке Д когда угол С5Д равен углу >15Д а после этого наимень
шее расстояние от центра будет в точке Е, когда угол DSE равен углу
CSD, и так далее до бесконечности. Но если центростремительная сила
обратно пропорциональна расстоянию от центра, тело опустится из по
ложения своего максимального удаления от центра в тоМку своего бли
жайшего местонахождения от С, скажем, в точку G, когда угол ASG
равен примерно 136° или 140°, а затем, при новом описании этого угла,
вновь поднимется до своего максимального расстояния от центра, и так
далее до бесконечности, оборот за оборотом. И вообще, если центро
бежная сила уменьшается пропорционально степени расстояния, мень
шей, чем квадрат, то тело возвращается в свою вершину прежде, чем
совершит полный оборот, в то время как если сила будет уменьшаться
пропорционально степени, большей, чем квадрат расстояния, но мень-

(5)
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шей, чем куб расстояния, тело завершит оборот прежде, чем совершит
полный оборот. Однако если та же сила будет уменьшаться пропорцио
нально кубу или большей степени расстояния от центра, а тело начинает
свое движение по кривой, которая в момент начала движения составля
ет прямой угол с радиусом AS, оно, начав однажды опускаться, будет
опускаться, пока не упадет на центр, а начав подниматься, будет уда
ляться в бесконечность.

В этом документе уже присутствует понятие центростремительной силы,
что указывает на более позднее время его написания, чем переписка с
Гуком, но возможно, что вариант этого ут
верждения существовал у Ньютона значи
тельно раньше зимы-весны 1684/85 гг. — /
времени, которым датирует этот документ ^
Д. Т. Уайтсайд^^. Во всяком случае, замеча-
тельно указание Ньютона на то, что орбита
будет симметрична относительно апсидаль-
ных векторов; он исследует в Поучении про
блему, исходя из представлений о максималь
ной и минимальной величине расстояния от
центра силы. Тогда интеграл уравнения (4)
может быть преобразован следующим обра
зом:

●  л

я

Рис. 8. Чертеж к «Поучению»

игI «●■о I + к sinO
Ф=/● dr =dr = dQ,

V(R-r)[2«r^-i^(« + r)] 3 + X. sin0Rr ) + 2g(/?-r) 2
(6)

если при этом положить, что р есть наименьшее значение радиуса-вектора
г, т. е. минимальное расстояние тела от центра, тогда

Г (Л + р) - 2ЛрR-r
и sin 0 =♦д= Л + г /●(Л-Р)

Интеграл, подобный выражению (6), Ньютон безусловно мог вычислить
приближенно, для этого ему надо было разложить в биномиальный ряд
числитель и знаменатель, перемножить и взять интеграл почленно. Совре
менный расчет с достаточно хорошей точностью дает значение этого ин-

. У Ньютонд в письме Гуку приводится

Л + р

я
теграла, равное

VITpTp
2
— я, т. е. 120°, насколько можно судить по его рисунку. Взначение около

л/З

● Уравнение (2) для случая г=р дает: v^ = vl + 2g{R- р), откуда следует искомое соотно¬шение.
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Приведенном выше Поучении дается меньшая величина
Началах, где Ньютон в Предложении XLV при рассмотрении задачи о вра
щающихся орбитах получил правильное значение угла для этой частной

= 103,9° для орбиты, мало отличаю-

110° Наконец, в

я
задачи (это значение угла ф равно

■ё
щейся от круговой) и дал общее решение задачи о нахождении движения
апсид для центростремительной силы, пропорциональной любой степени
расстояния.

То, что Ньютон в этом письме стал, наконец, на точку зрения Гука отно
сительно характера «составного движения», подтверждается его собствен
ным высказыванием, что «движение тела в точке G состоит из движения,
которое оно имело в точке .<4 по направлению к М,  и изо всех бесчисленных
движений, последовательно порождаемых действиями [impresses] тяжести в
каждый момент его прохождения от А к G». Это выражение показывает
также, что тяготение рассматривается Ньютоном как центростремитель
ная сила, хотя сам термин еще не был им придуман. Первое определение
Ньютона в рукописи «О движении», составленной не позднее 1684 г., гла
сит: «Я называю центростремительной силой то, посредством чего тело
притягивается или приводится в движение по направлению к некоторой
точке, рассматриваемой как центр»^®. Интересно, что, говоря о местополо
жении второй вершины, соответствующей минимальному апсидальному
вектору, Ньютон замечает: «И, конечно, точка О, соответственно различ
ным отношениям тяжести к стремлению [impetus] тела от А к М, может ока
заться в любом месте [внутренности] угла BCD на некоторой кривой, кото
рая касается линии ВС в Си уходит далее к Z)». Это не вполне так. Местопо
ложение точки О будет определяться величиной угла  ф и соответствующего
ему минимального расстояния р от центра в зависимости от величины на
чальной скорости. Угол ф и дается интегралом (5) или (6), а минимальное

расстояние р найдем из уравнения vj =
2gp^ . Имеем:
R + P

-2KRV + R +Р = 0,
1 + л/1 + SKR^

AKR}

или На рисунке Ньютона р Л, и,

следовательно, vj » . Кривая, которая представляет положение точки

О как функцию начальной скорости v^, будет действительно «касаться

линии ВСъ С», но затем идти к точке окружности с координатами (Л,

(7)

g . Откуда р = . Траектория будет внутренней, еслигдеЛ:=

р<Я, т. е. если
1

R^
1

п
)39.ё
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5. Гук — Ньютону (6 января 1679/80 г.)*

Сэр,

Ваш расчет кривой для тела, притягиваемого силой, одинаковой
для всех расстояний от центра, так же, как и для случая шара, вра
щающегося в перевернутом вогнутом конусе, справедлив, и две
вершины (auges) не совпадут на приблизительно одну треть оборо
та. Но мое предположение состоит в том, что притяжение всегда
находится в обратном двойном отношении к расстоянию от цент^
ра, и, следовательно, скорость будет в половинном отношении к
притяжению и, следовательно, как и предполагал Кеплер, в обрат
ном (отношении) к расстоянию. Н что при таком притяжении апси
ды (auges) совпцдут в одной и той же части окру?кности, и что бли
жайшая к центру точка будет находиться напротив наиболее уда
ленной. Л полагаю, что это весьма понятно и истинно следует изо
всех небесных явлений. И, следовательно (хотя, в действительнос
ти, я согласен с Вами, что кривая, по которой обращалось бы
тело, опускающееся к центру Земли, представляет все же беспол
езное предположение), выяснение свойств кривой, построенной
на этих двух принципах, должно весьма заинтересовать человечес
тво. Потому что определение долготы с помощью небесного свода
есть необходимое следствие этого: ибо (нахоящение) результирую
щей двух таких движений, я полг1гаю, даст возможность понять
движения Луны. То, что я упомянул в своем последнем (письме) от^
носительно опускания (тела) внутри тела Земли, было (основано)
лишь на предположении о таком притяжении: не то чтобы я счи
тал, что в действительности существует такое притяжение к само
му центру Земли, скорее, напротив, я полагаю, что чем больше
тело приближается к центру, тем меньшее притяжение оно испы
тывает — возможно, чтч>то вроде воздействия тяготения на маят^
ник или на тело, движущееся по вогнутой сферической поверхнос
ти, когда сила (power) непрерывно уменьшается (тем сильнее), чем
ближе тело склоняется к горизонтальному движению, которое оно
имеет, когда находится на перпендикуляре, проведенном из точки
подвеса, т. е. в наинизшей точке, и тогда апсиды почти противо
положны, а наибольшее приближение к центру происходит при
близительно через четверть оборота. Но в случае небесных движе
ний причиной притяжения являются Солнце, Земля или централь
ное тело и, хотя они не могут считаться математическими точками,
они могут восприниматься как физические (точки),  и притяжение
на значительном расстоянии может быть рассчитано  в соответс!^
ВИИ с первым из вышеуказанных отношений как (исходящее) из са
мого центра. Правильно рассчитанная такая кривая докажет ошиб
ку тех многочисленных неуклюжих смещений, которыми поль
зуются астрономы, чтобы согласовать истинные движения планет
со своими таблицами. Но об этом позже. Тем временем, я должен

* В Англии в XVII в. новый год начинался 25 марта. Чтобы избежать путаницы в совре
менном календарном исчислении, принято в январе обозначать год двойной цифрой.
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сообщить Вам, что я предпринял (с тщательностью, на которою
только был способен) три попытки эксперимента с падающим
телом, в каящой из которых шар падал к юго-востоку от перпен
дикуляра, и что (смещения) были очень значительными, наиболь
шее — около четверти дюйма, но поскольку все они не были оди
наковыми, я не знгио, которое из них было истинным. Что за при
чина такого различия, я не знаю: то ли неправильная сферическая
форма железного шара, то ли движение воздуха — ибо опыты
были проделаны на открытом воздухе, то ли неощутимая вибрация
щара, подвешенного на нити, перед тем, как нить разрезалась. Но
так как это был весьма замечательный опыт, я не. оставлю его,
пока не добьюсь доказательства, не допускгиощего возражений,
описание которюго я Вам пришлю. Если я добьюсь успеха, то пос
ледуют другие выводы, не менее важные, преяще всего, что все
тела будут в результате становиться легче по мере приближения к
экватору, причем круговое движение будет более быстрым. И по
той же самой причине, чем дальше тело находится от центра, тем
меньше будет его тяготение, что, как я долгое время предполагал,
определяется не только уменьшением притягивгиощей силы, но
также и увеличением стремления удалиться. И это открывает для
нас другой путь проверить, обладает ли Земля суточным движени
ем, хотя и более несовершенный, чем тот, который предлагали Вы.
Но я мог бы сказать Вам кое-что относительно наблюдений. М-р
Гг^1лей по возвращении со Св. Елены рассказывал мне, что его ма
ятник на вершине холма шел более медленно, чем у подножья, чем
он был очень удивлен и не мог понять причину. Но теперь я сказал
ему, что он разрешил для меня вопрос, на который  я давно хотел
ответить, но не имел возмояшости, а вопрос состоял в том, в дей
ствительности ли тяжесть уменьшается на большей высоте от цен
тра. Чтобы прюверить это уменьшение притяжения, я давно еще
проделал множество экспериментов на колокольне (Св.) Павла и в
Вестминстерском аббатстве,'но ни один из них не был вполне удов
летворительным. Это нарушит всеобщий стандарт, основанный на
маятнике, и тождественность маятниковых часов, переносимых из
одной области (climate) в другую, а также возникнет много других
последствий, которые слишком пространны, чтобы сейчас Вас
беспокоить, о них я уже давно пер>едал Обществу письменное со
общение, основанное на предположении об уменьшении тяжести
и уЕ^еличении кругового движения. (Остаюсь), сэр, не кем иным,
как

Вашим нижайшим слугой
Робертом Гуком
Грешем-колледж
января 6-го, 1679 г.

Не получив ответа, Гук посылает Ньютону еще одно письмо, в котором
обращается к нему с призывом продолжить исследование той самой зада
чи, которую он предложил в своем первом письме, прямо указывая на пре
восходство его как математика:

Ш. т
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6. Гук — Ньютону (17 января 1679/80 г.)

Сэр,
я рассказал Bzim в своем последнем (письме) от 6-го текущего ме
сяца, что в попытках, которые я предпринял на открытом воздухе.
Ваш эксперимент очень хорошо удался. Теперь я могу Вас уверить,
что в двух попытках, предпринятых в двух различных местах в за
крытом помещении, он также удался. Так что теперь  я убеяеден,
что на этот эксперимент вполне можно положиться (is veiy certain)
и что он предоставляет доказательство суточного движения Земли,
как Вы весьма удачно предположили. Теперь остается узнать свой
ства кривой линии (ни круговой, ни концентрической), обуслов
ленной центральной силой притяжения, которая определяет ско
рости спуска с касательной линии или (линии) равномерного пря
молинейного движения для Eicex расстояний в двойном обратном
отношении к этим расстояниям. Я не сомневаюсь, что при помощи
Ващего згичечательного метода Вы сможете легко найти, что это
должна быть за кривая и каковы ее физические свойства, а также
предложить физическое объяснение этого отношения. Если у Вас
будет время рассмотреть этот, вопрос, одно или два Вгиыих сообра
жения были бы с благодарностью приняты Обществом (где их бы
обсудили), а также. Сэр,

Ващим нижайшим слугой
Р. Гуком.
Грешем-колледж
января 17, 1679
Моему высокочтимому другу
М-ру Исааку Ньютону
Лукасовскому профессору
в его квартиру в Тринити-колледже
в Кембридж.

На этом переписка, по сути, заканчивается, хотя почти год (!) спустя
Ньютон присылает Гуку еще одно письмо, в котором среди прочих вещей,
к делу не относящихся, содержится благодарность за проверку Гуком эк
сперимента, предложенного Ньютоном:

7. Отрывок из письма Ньютона к Гуку от 3 декабря 1680 г.

Я должен поблг1годарить Вас за проверку эксперимента по педе-
нию тел, предложенного мною, что, полаггио, должно было быть
сделано при личной встрече (returned by word of mouth), однако,
не имея этой возможности, мне приходится удовольствоваться
тем, что я делаю это в письме^.

В письме от 6 января содержится интересная информация относительно
того, что мог знать Гук о движении под действием центральных сил, подчи
няющихся и не подчиняющихся закону обратных квадратов. Из письма
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следует, что он хорошо знал, что тело может описывать траекторию, близ
кую к эллиптической, под действием центральной силы, пропорциональ
ной расстоянию. Он обнаружил это еще более десяти лет назад в опытах со
сферическим маятником (см. выше). Очевидно, что он не был в состоянии
рассчитать траекторию движения в этом опыте и ограничился лишь качес
твенными замечаниями. Так и в данном случае, его утверждение, что на
шар, катящийся по внутренней поверхности перевернутого конуса, дейст
вует постоянная сила, справедливо лишь для случая, когда он будет дви
гаться по окружности в плоскости, перпендикулярной оси конуса. В том
случае, когда шар движется по незамкнутой траектории, не слишком отли
чающейся от окружности, Гук мог предположить, что сила приблизитель
но пропорциональна расстоянию от центра, и наблюдать движение апсид у
траектории. Как показывают его дневниковые записи, он проводил экспе
рименты по движению тел внутри различных поверхностей вращения,
чтобы представить себе общий вид возможных траекторий движения под
действием центральных сил, пропорциональных разной степени расстоя-
ния'*’. Большего внимания заслуживает его высказывание о движении
шара по внутренней поверхности сферы, а именно аналогия между таким
движением и движением тела, падающего внутри Земли: «То, что я упомя
нул в своем последнем [письме] относительно опускания [тела] внутри тела
Земли, было [основано] лишь на предположении о таком притяжении [име
ется в виду закон обратных квадратов]: не то что бы я считал, что в действи
тельности существует такое притяжение к самому центру Земли, скорее, на
против, я полагаю, что чем больше тело приближается к центру, тем мень
шее притяжение оно испытывает — возможно, что-то вроде воздействия
тяготения на маятник или на тело, движущееся по вогнутой сферической
поверхности, когда сила \power] непрерывно уменьшается [тбм сильнее],
чем ближе тело склоняется к горизонтальному движению». Здесь Гук ут
верждает именно то, что Ньютон позднее доказал в Предложении XCI
(Следствие 3>, что притяжение внутри Земли пропорционально расстоя
нию от ее центра. Приведенное высказывание Гука разрушает основной
довод критики его представлений Ньютоном, который заявлял в письме к
Галлею (см. Приложение): «М-р Гук ошибся в изобретении, на которое он
претендовал, и его ошибка есть причина всего того шума, который он про
извел. Ибо распространение квадратичной зависимости вглубь до центра
(чего я не делал) заставило его поправлять меня и говорить об остальных
положениях его теории, как о новых для меня вещах». Ньютон здесь несп
раведлив к Гуку, как и в другом своем заявлении, что теория Гука представ
ляет собой плагиат теории Борелли. Теория Борелли, опубликованная в
1666 г.^^ объясняла движение планет наличием двух противоборствующих
сил — силы притяжения и центробежной силы, причем эллиптическая
форма орбиты обусловливалась попеременным преобладанием то одной,

другой силы. Центробежное стремление порождалось специальным
агентом, а«/>ил motrix, а сила притяжения возникала из естественного
стремления всех планет двигаться к Солнцу как к центру. Гук придержи-

то
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вался существенно иной модели: он постулировал необходимость одной-
единственной силы, устранил таинственную anima matrix и заменил арис
тотелевское понятие о естественном стремлении силой тяготения. Более
того, в своем письме от 13 декабря Ньютон использовал в точности идею
Борелли: тяжелое тело внутри Земли у него должно «обращаться с попере
менным подъемом и опусканием, происходящим оттого, что центробеж
ная сила и сила тяжести будут попеременно преобладать одна над другой».
Отмечу также, что согласно теории Борелли, если anima matrix не сообщает
телу достаточно больщую скорость, тело будет опускаться к центру по спи
рали. Может быть, спуск по спирали в первом письме Ньютона был обус
ловлен влиянием представлений Борелли?

Поразительная интуиция Гука подтверждается тем фактом, что содер
жание Начал существенно определяется теми проблемами, которые были
обозначены им в переписке с Ньютоном. Безусловно, одной из таких клю
чевых проблем была задача о притяжении массивных тел. В письме от 6 ян
варя Гук пищет: в случае «небесных движений причиной притяжения явля
ются Солнце, Земля или центральное тело и, хотя они не могут считаться
математическими точками, они могут восприниматься как физические
[точки], и притяжение на значительном расстоянии может быть рассчитано
в соответствии с прежним отнощением [т. е. согласно закону обратных
квадратов] как [исходящее] от самого центра». Важность этого положения
видна хотя бы из того, что Джон Кауч Адамс считал отсутствие у Ньютона
доказательства этой эквивалентности причиной двадцатилетней отсрочки
публикации Начал. Ньютон сам особенно гордился этим своим результа
том, о чем он достаточно ясно сказал в письме к Галлею. Помимо этого за
мечательного результата (Предложение LXX, Отдел XII), доказывающего,
что тела притягиваются друг к другу как материальные точки той же
массы, в Началах содержатся и другие результаты, инспирированные
Гуком. Таковы предложения Отдела DC, где рассматривается движение по
подвижным орбитам и находится траектория тела, движущегося в поле
постоянной силы (см. выще). Предложение IX, где находится закон цент
ростремительной силы для тела, движущегося по спирали, и, наконец, ис
следование движения тел по поверхностям вращения (Отдел X).

Теперь можно попытаться ответить на вопрос, в какой же степени на самом
деле Гук повлиял на развитие динамических представлений Ньютона, и ре
конструировать эволюцию этих представлений в конце 70—начале 80-х гг.

Не вызывает никаких сомнений, что именно письма Гука 1679/80 гг. пос
лужили мощным импульсом для Ньютона в деле разработки основ механи
ки, заверщивщимся публикацией в 1687 г. Математических начал нату-
ральнай филасафии. Ньютон сам признавался (в письме Галлею от 27 июля
1686 г.), что «... его [Гука] исправление моей спирали побудило меня найти
теорему, с помощью которой я впоследствии исследовал эллипс...»^^, хотя,
продолжая эту фразу, заявлял:«... тем не менее, я не обязан ему в том, что он
пролил хоть какой-либо свет в этом деле»^. Эта ремарка, конечно, неспра
ведлива, и здесь, пожалуй, стоит сделать общее замечание. Мы имеем пол-



28 Из истории естествознания

ное основание не доверять Ньютону, когда он высказывает мнение относи
тельно Гука, своих с ним взаимоотношений, оценивает его вклад в решение
той или иной проблемы, или вообще что-то сообщает Гуку о себе, но из
этого вовсе не следует, что мы не должны доверять Ньютону, когда он го
ворит: «В такое-то время я сделал то-то и то-то».

Я подчеркиваю этот момент, потому что в истории эволюции физичес
ких представлений Ньютона с начала 1680 г. (конец переписки с Гуком) до
лета 1684 г. (написание трактата De motu) имеется определенный пробел.
Ньютон не ответил Гуку ни на письмо от 6 января 1680 г., ни на следующее
письмо. Невозможно себе представить, что он отложил в сторону занятия,
вызванные перепиской, напротив, психологически гораздо более правдо
подобно предположить, что во время переписки и сразу же после нее
Ньютон был поглощен интенсивной работой в том самом направлении, ко
торое было ему указано Гуком. На это существует два прямых указания са
мого Ньютона. Во-первых, в письме к Галлею от 20 июня 1686 г. он гово
рит: «... м-р Гук, не зная того, что я нашел после его писем ко мне, мог знать
не более того, что зависимость является quam proxime квадратичной на
больших расстояниях от центра, и только лишь догадывался, что она долж
на быть в точности такой...» (см. Приложение). Следовательно, было
нечто, что Ньютон открыл сразу после получения писем Гука. Что же это
было такое? Ответ на этот вопрос содержится во втором документе, напи
санном Ньютоном после выхода в свет второго издания Начал (1713): «...я
написал их [Нанала\ за 17 или 18 месяцев, начав в конце декабря 1684 г. и
послав их К. Обществу в мае 1686 г., за исключением тех десяти или двенад
цати Предложений, которые были получены прежде, а именно, 1-е и 11-е—
в декабре 1679 г., 6-е, 7-е, 8-е, 9-е, 10-е, 12-е, 13-е, 17-е [Предложения] Кн[иги]
I и 1, 2, 3 и 4 Кн. II — в июне и июле 1684 г.»"*^. Итак, Предложения 1 и 11
были получены Ньютоном в декабре 1679 г., т. е. в разгар переписки с
Гуком. Первое из них представляет собой доказательство второго закона
Кеплера, а второе — доказательство того, что на тело, движущееся по эл
липсу, действует сила притяжения, направленная к фокусу и обратно про
порциональная квадрату расстояния от него.

В связи с проблемой эволюции физических представлений Ньютона я
хотел бы отметить две гипотезы, которые появились  в 1960-е гг., но затем
не получили дальнейщего развития. Во-первых, это утверждение Д. Т. Уай
тсайда о том, что Ньютон до конца 70-х — начала 80-х гг. XVII в. не знал
второго закона Кеплера или, по крайней мере, относился к нему с большим
недоверием^. В отличие от Уайтсайда, который считает, что Ньютон
вьшел этот закон, рассматривая движение тела по эллипсу под действием
силы, обратно пропорциональной квадрату расстояния (см. примечание
46), Дж. Херивел полагает, что он сначала доказал этот закон для любой
центраш>ной силы (так, как это сделано в De motu  и в Началах), а затем уже
начал рассматривать движение по эллипсу'*^. Точка зрения Херивела, мне
кажется, ближе к истине, поскольку (помимо аргументов, выдвинутых им в
статье) Ньютон в письме Галлею от 27 июля 1686 г. (см. выше) ссылается на
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именно такую последовательность событий. Кроме того, если предпол
ожить, что Ньютон доказал второй закон Кеплера уже после переписки с
Гуком, тогда придется считать, что весь ход вывода кривой «трилистника»,
предложенный Лоне (см. с. 19 и далее), не мог иметь места, и Ньютон не
получал выражения, аналогичного интегралу (5). Можно, конечно, пред
ставить, что он получил эту кривую приближенным построением при по
мощи парабол, но тогда непонятно его упоминание о центробежной силе
как о причине «попеременного подъема и опускания». Мне кажется все же,
что Ньютон к 13 декабря 1679 г. уже осознал всю фундаментальность вто
рого закона, и его вывод и был той теоремой, «с помощью которой [он]
впоследствии исследовал эллипс».

Вторая гипотеза принадлежит Джону Херивелу, который обнаружил
среди бумаг Портсмутской коллекции рукопись Ньютона, где доказывает
ся, что тело, движущееся по эллиптической орбите, притягивается к цент
ру, находящемуся в фокусе, с силой, обратно пропорциональной его рас
стоянию от центра"*®. Херивел привел доводы в пользу того, что эта руко
пись была написана в декабре 1679 г., однако в то время его никто не под-
д|ржал"*^. Позднее в защиту гипотезы выступил Роберт Уэстфолл, приведя
дополнительные аргументы в ее пользуй. Вопрос о датировке рукописи ос
тается, по-видимому, открытым, тем не менее я склонен доверять Ньютону,
когда тот говорит, что открыл Предложения I и XI  в декабре 1679 г., даже
если его рукопись, содержащая доказательства, не найдена.

В заключение мне хотелось бы добавить несколько слов о связи содержа
ния Начал с задачами, поставленными в переписке.  В Предложении XLI на
ходится траектория движения тела, движущегося в поле произвольно за
данной центральной силы, а в следующем предложении ищутся элементы
орбиты, если даны начальная скорость и направление движения. Эти зада
чи рещаются аналогично задаче о падении тела в письме от 13 декабря
1679 г.; современная интерпретация решения не отличается от той, что
предложена на с. 19^'. В частности, как говорит Следствие 1 из Предложе
ния XLI, оно легко позволяет находить наименьшее  и наибольшее от цент
ра, т. е. апсидальные вектора. Теоремы следующего раздела рассматрива
ют движение тел по вращающимся орбитам, причем оказывается, что дви
жение под действием центральной силы, обратно пропорциональной кубу
расстояния, играет в этом исследовании особую роль. Так, если первона
чальная орбита близка к окружности, то движение апсид под действием
любой центростремительной силы/~ г" можно находить, представив эту
силу в виде г" =

^3
р-, а затем разлагая числитель по степени малого парамет

ра jc = Л-г, где R — максимальная величина расстояния от центра^^. Поль
зуясь таким представлением, Ньютон находит (Следствие 1, Предложение

гЗ 71
XLV), что const = угол между вершинами равен 103® 55' 23",
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ставя, таким образом, точку в решении задачи, которую он предложил
Гуку в письме от 13 декабря 1679 г. Аналогично решаются задачи для дру
гих степеней зависимости силы от расстояния, и/~ приобретает фунда
ментальное значение. Мне кажется, что именно поэтому Ньютон детально
объясняет Дэвиду Грегори вывод орбиты для случая обратного куба, ос
тавляя в стороне более важный случай обратного квадрата^^.

Приложение

История с перепиской между Гуком и Ньютоном зимой 1679/80 гг. имела
свое продолжение. Уже тогда, когда книга Ньютона была готова к печати
и ее содержание в общих чертах было известно членам Королевского об
щества, интересующимся проблемами физики, Гук выступил с притязания
ми на первенство в открытии основных динамических принципов, лежа
щих в основе небесной механики, а также—в открытии закона всемирного
тяготения. Свои претензии он изложил в рукописи^^, написанной, по-
видимому, в конце 1686 или в начале 1687 гг., хотя суть этих претензий
стала известна гораздо раньше. Галлей, например,  в своем письме^^ от
22 мая 1686 г. сообщает Ньютону следующее:

Есть еще одна вещь, о которой я должен Вам сказать, а именно:
что м-р гук заявляет некоторые претензии на открытие закона, со
гласно которому тяготение уменьщаегся обратно пропорциональ
но расстоянию от центра. Он говорит, что Бы получили это пред
ставление от него, хотя отдает Вам должное в том, что доказатель
ство (вида) кривой, порожденной вследствие этого, принадлежит
всецело Вам.

Точка зрения самого Ньютона изложена в его письмах к Галлею, относя
щихся к этому времени, из которых наиболее красноречивым является
письмо от 20 июня 1686 г.^^

Ньютон — Галлею (20 июня 1686 г.)

Сэр,
чтобы дать вам знать о деле между м-ром гуком и мною, я пред
ставляю вам рассказ о том, что произошло между нами в наших
письмах, так, как смогу вспомнить, ибо прошло много времени с
того момента, как они были написаны, и я не помню, чтобы я смот
рел их с тех пор. Я почти убеящен в том, что сэр Кристофер Рен
знал квадратичную зависимость (duplicate proportion), когда я его
посетил*; а затем м-р Гук (своей книгой Комета, написанной впос
ледствии) докажет остальным из нас трех, что он знал о ней**
этом письме я намерен дать вам полную информацию об этом деле;

. Б

* Весной 1677 г.
Ньютон хочет сказать, что Гук в своей книге даже не упомянул о такой зависимости.**
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а поскольку это пустячное дело, я ограничусь тем, что изложу вам
кратко лишь его основные пункты, а именно: что я никогда не рас
пространял квадратичную зависимость ниже поверхности земли, и
что до того, как в прошлом году я нашел некое доказательство, я
не предполагал, что она достаточно точно выполняется, простира
ясь столь глубоко вниз (it did not reach accurately enough down so
low), И, следовательно, никогда не использовал ее  в учении о сна
рядах и не рассматривал движения на небе; и, следовательно, м-р
Гук не мог на основании моих писем, в которых шла речь о снаря
дах и об областях опускания к центру, сделать вывод о моем не
знакомстве с теорией небес(ных движений). Что то, что он сооб
щил мне о квсдратичной зависимости, было ошибочно, а именно
что она простирается от данной точки вниз до центра земли. Что
нечестно требовать от меня, чтобы я печатно признался в том, что
ничего не знал тогда о квадратичной зависимости в (теории)
небес(ных движений); ибо (я не принял эту зависимость)
какой другой причине, а лишь потому, что он сообщил мне об этом
для случая снарядов, и тогда — основывгтсь на ошибочных пред-

он обвинил меня в таком неведении. Что
те на его первое письмо я отказался от переписки  с ним, сказав
ему, что я отошел от философии, и послав ему всего лишь (описа
ние) эксперимента со снарядами (скорее краткий набросок,
подробное изложение), чтобы как-то подсластить свой ответ, над
еясь более ничего не услышать от него; я едва мог заставить себя
ответить на его второе письмо, не ответил на третье, был занят
другими вещами, о философских вопросах думал не более, чем
того требовали от меня его письма, и, следовательно, в это время
мне могло быть позволено не занимать свои мысли подобными
щами. Что по той же самой причине, по какой он посчитал
несведущим в остальных деталях квадратичной зависимости, он
мог бы также посчитать меня несведущим и в остальных деталях
той теории, о которой я раньше прочел в его книге. Что в одной
из написанных мною работ (я не могу сказать в каком году, но я
уверен, за некоторое время до того, как начал переписку с м-ром
Одденбургом, т. е. более пятнадцати лет тому назад), ясно обозна
чена зависимость сил (удаления) планет от Солнца, которая
ется обратной квадратичной по отношению

ни по

посылках в моем отве-

чем

ве-
меня

явля-
к расстоянию от него,

и подсчитано, хотя и не вполне точно, отношение нашей силы тя
жести (our gravity) к стремлению Луны удалиться от цен1ра Земли
(conatus recedendi а centro terrae). Что когда гугений выпустил
Horol. Oscil,*, экземпляр которых был мне подарен, я в благодарст
венном письме воздал должное тем правилам за их полезность в
Философии и привел свою вышеупомянутую статью как пример их
полезности для сравнения сил (удаления) Луны от Земли и Земли
от Солнца, для решения задачи о фазах луны и для нахолщения
предела солнечного параллакса; это показывает, что тогда я обра
тил внимание на сравнение сил планет, возникающих из-за их кру
гового движения, и знал это; так что некоторое время спустя.

свои

* Маятниковые часы (1673).
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когда м-р Гук торжественно объявил эту задачу, в конце своей По
пытки доказать движение Земли, то если бы до того  я даже и не
знал ничего о квадратичной зависимости, я не мог бы не обнару
жить ее теперь. Десятьодиннадцать лет назад одна, моя гипотеза
была задегистрирована в ваших книгах, где я высказывался о при
чине тяготения к Земле, Солнцу и плгшетам и о зависимости от
него небесных движений; и где убывание силы тяжести от повер>-
хности планеты (хотя и не было из-за краткости обозначено) не
могло быть ничем иным, как обратной пропорциональностью
квадрату расстояния от центра. И, надеюсь, мне не придется печати
но заявлять, что я не понял очевцдных математических условий
моей собственной гипотезы. Но (невозможно) допустить, что впос
ледствии я получил ее (гипотезу) от м-ра Гука, ведь я имею на нее
такое же полное право, как и на эллипс. Ибо так же, как Кеплер
знал, что орбита является не круговой, а овальной, и догадывался,
что она должна быть эллиптической, так и м-р Гук, не зная того,
что я нашел после его писем ко мне, не мог знать более того, что
зависимость является quam proxime* квадратичной на больших
расстояниях от центра, и только лишь догадывался, что она долж
на быть в точности такой, и ошибался, предполагая эту зависи
мость простирающейся вниз до самого центра, в то время как Кеп
лер был прав, высказывая догадку об эллипсе. Существует такое
сильное возражение против точности этой зависимости, что без
моего доказательства, к которому м-р гук не имеет никакого отно
шения, никакой здравомыслящий философ не может посчитать ее
точной. Итак, излагая это дело, я заявляю свои права на (откры
тие) зависимости в такой же мере, как и на (открытие) эллипса; и
имею такое же пргшо на первое в связи с гуком, как и на второе
в связи с Кеплером; и следовательно, поэтому он должен также,
во всяком случае, умерить свои претензии.

Доказательство, которое вы мне послали, мне очень понрави
лось. Я задумал, что все должно состоять из трех книг; вторая (ко
роткая) закончена прошлым летом, ее надо лишь переписать и хо
рошо сделать гравированные рисунки. Несколько новых предло
жений, о которых я думал раньше, я могу также отложить в сто
рону. В третьей (книге) недостает теории комет. Прюшлой осенью
из-за отсутствия хорошего метода я безрезультатно проЕ»ел два ме
сяца в вычислениях, что впоследствии заставило меня вернуться к
первой книге и дополнить ее различными предложениями, имею
щими отношение к кометам и другим вещам, которые  я нашел про
шлой зимой. Третью (книгу) я думаю теперь исключить. Филосо
фия — столь нагло сутяжничающая дама, что иметь с ней дело —
все равно что быть втянутым в судебный прюцесс. Я сталкивался
с этим раньше, и теперь не успел я снова к ней подойти, как она
делает мне предупреждение. Первые две книги без третьей не
вполне заслуживают названия Philosophiaenaturalisprincipiamathematica,
и поэтому я изменил его на такое: Demotucorporumlibriduo**. Но, под-

♦ Приблизительно.
♦* О движении тел (в двух книгах).
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умав, оставил прежнее название. Это облегчит продажу книги,
спрос на которую я не должен уменьшать, теперь она ваша. Боль-
шие рг1зделы (articles) так и должны называться. Если хотите, вы
можете заменить это слово на отделы (sections), хотя это несущее!^
венно. На первой странице я вычеркнул слова utiposthacdecebitur*  как
относящиеся к третьей книге. Пока это все от

вашего любящего друга
и нижайшего слуги.
Нс. Ньютона.
Кембридж, 20 июня 1686 г.

Пока я писал это письмо, один человек сказал мне со слов другого,
присутствовавшего на одном из ваших собраний, что м-р Гук про
извел там, должно быть, большой шум, заявляя, что  я все получил
от него, и желая, чтобы они удостоверились, что он поступает
справедливо. Этот выпад по отношению ко мне является весьма.
странным и незаслуженным; так что с точки зрения справадливос-
ти я не могу не сказать вам далее, что он опубликовал гипотезу
Борелла под своим собственным именем, и то, что он приписывает
ее себе и заключает как свою собственную, кажется мне подопле
кой всего того шума, который он производит. Борелл кое-что сде
лал в рамках этой гипотезы и писал скромно. Он же (Гук) не сде
лал ничего, а написал так, будто бы он все знал и сделал все су
щественные наметки за исключением того, что осталось опреде
лить при помощи нудной процадуры вычислений и наблюдений, из-
бгшляя себя от этого труда по причине занятости другими своими
делами, в то время как лучше бы он сослался на свою неспособ
ность. Ибо из его слов очевидно, что он не знал, как за это взять
ся. Разве это теперь не совершенно ясно? Математики, которые
находят, решают и делают всю эту работу, должны удовлетворять
ся тем, что они — скучные вычислители и поденщики; а другой че
ловек, который не делает ничего, кроме того, что заявляет претен
зии и хватается за все, должен уносить с собой все изобретения,
(прингдлежащие) как тем, кто должен был идти за ним, так и тем,
кто щел до него. Его письма ко мне были написаны  в очень похо
жем стиле, в них говорится, что сила тяжести (gravity) при падении
из данной точки к центру Земли обратно пропорциональна квадра
ту высоты, что фигура, описываемая снарадом в этой области,
будет эллипсом и что все движения небесных тел должны объяс
няться таким образом; и он делает это так, как будто бы он все
это вывел и знает это с полной определенностью. И на основе этих
сведений я должен теперь печатно признать, что я все это получил
от него и что я сам ничего не сделал, кроме нудной работы по вы
числению, доказательству и изложению изобретений этого велико
го человека. И все же, в конце концов, первая из трех вещей, ко
торые он сообщил мне, была неверной и весьма нефилософской.

* Как о том сказано ниже. (В тексте Начал Ньютон говорит об опьпах с маятниками,
описанными в Третьей Книге.)

2ВИЕТ№4
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вторая была столь же неправильна, а третья выходила за пределы
того, что он знал или в незнании чего мог обвинять меня в наших
письмах. И я не понимаю, по какому праву он заявляет о ней (ги
потезе) к£Ж о своей собственной; ибо, как Борелл писал задолго
до него, что в результате стремления планет к Солнцу, похожего
на тяготение или магнетизм, планеты будут двигаться по эллипсам,
так и Буллиалд писал, что все силы, почитающие Солнце своим
центром и зависящие от массы (matter), должны быть обратно про
порциональны расстоянию от центра, и он использовал для этого
тот самый аргумент, при помощи которого вы, сэр, доказали эту
зависимость для случая тяготения в последних Transactions. Если
теперь м-р Г^, (исходя) из этого общего предложения Буллиалда,
смог получить зависимость для тяготения, почему эта зависимость
должна вьщаваться за его изобретение? Мое письмо Гугению, ко
торое я упоминал выще, было послгшо м-ру Одденбургу, который
имел обыкновение хранить оригиналы. Его бумаги попали в руки
м-ра Гука. Зная мой почерк, м-р гук мог полюбопытствовать взгля
нуть на это письмо и взять оттуда понятие о сравнении сил планет,
возникающих в рюзультатб их кругового движения; так что то, что
он написал мне впоследствии об оценке тяготения (about the rate
of gravity), могло быть не чем иным, как плодом из моего собствен
ного седа. И более, я могу утверлщать, кроме того, что квадратич
ная зависимость не упоминалась в этом письме. Однако он ее не
знал (как я могу судить’ из его книг) до тех пор, пока, спустя пять
лет, уже любой математик мог ему это сказать. Ибо, когда Гугений
рассказал, как находить силу для всех случаев кругового движе
ния, он сказал им, как это делать в данном случае, а также — и во
всех других. Итак, честь открытия в данном случае принадлежит
гугению. Ибо пять лет спустя утверждать, что это его собственное
открытие, — все равно как если бы рабочий, научивщийся искус
ству топографии от своего наставника, стал бы впоследствии ут
верждать, что топографическая съемка того или другого участка
земли есть его собственное изобретение, и держал бы для этого
про запас гравировальную доску. Но что, если этот топограф —
«сапожник» и сделал неправильную съемку? М-р Гук ощибся в изо
бретении, на которое он претецдовал, и его ощибка есть причина
всего того шума, который он произвел. Ибо распространение квад
ратичной зависимости вглубь до центра (чего я не делал) заставило
его поправлять меня и говорить об остальных положениях его тео
рии как о новых для меня вещах. А теперь он стоит на том, что
я все взял из его письма, невзирая на то, что он раньше расска
зал об этом всему миру, и я вцдел это в его напечатанных кни
гах— все, кроме зависимости. И почему я должен считать совер
шившим открытие человека, который настаивает в этом откры
тии на ошибке и по этой причине делает мне неприятности? Он
воображает, что сделал мне одолжение, рассказав о своей тео
рии, а я думаю, что ничем ему не был обязан, когда он, основы
ваясь на своей ошибке, свысока меня поправлял и преподавал мне
теорию, которую знал каждый и о которой я имел более верное
понятие, чем он сам. Может ли человек, считающий себя знато-
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КОМ, который любит поправлять и поучать других, приходить к
вам, когда вы заняты, и, несмотря на ваши извинения, настаивать
на разговоре с вами и поправлять вас, при этом делая ошибки, и
продолжать разговор; а затем использовать это, чтобы хвастаться,
что он научил вас всему, о чем рассказывал, вынуждая вас это при
знать, крича на весь мир об оскорблении и несправедливости,
если вы этого не делаете; вы скажете, я полагаю, что это человек
со странным неуживчивым нравом. Письма м-ра Гука во многих от^
ношениях изобилуют доказательствами того нрава, на который жа
ловались Гевелий и другие; и следовательно, для него настгюо
время подумать, не буду ли я в гораздо большей степени выну?1яден
(чтобы отдать ему должное, к чему он призывает) печатно выска
зать о нем справедливое мнение, и особенно потому, что это в тре
тий раз он причиняет мне подобные неприятности. Чтобы вы
могли далее разобраться в этом деле, я прошу вас справиться в
ваших книгах о моей статье, озаглавленной Гипотеза, объясняющая
свойства света. Она датирована 7 дек. 1675 г. и зарегистрирована
в вашей книге в следующем январе или феврале. Недалеко от на
чала там есть абзац, заканчивающийся такими словами: «И как
Земля, так, возможно, и Солнце обильно поглощает этот спирит,
чтобы сохргшить свое свечение, и удерживает планеты от того,
чтобы они далее от него не отошли; и можно также предпол
ожить, что этот спирит снабжает или доставляет туда солнечное
топливо или материальную сущность света. И что огромные эфир>-
ные пространства между нами и звездами представляют собой до
статочные хранилища этой пищи для Солнца и планет. Однако это
(соображение) об устройстве эфирных сущностей неважно».

В этих и предществующих словах содержится общая причина тя
готения к Земле, Солнцу и ко всем планетам, и по этой причине
планеты удерживаются на своих орбитах вокруг Солнца. И за ис
ключением квадратичной зависимости, это и есть вся та филосо
фия, которую, как заявляет м-р Гук, я получил из его писем не
сколько лет спустя. Предьщущие слова содержат причину явления
тяготения, как мы это наблюдаем на поверхности земли, без
какого-либо отношения к изменению расстояния от центра. Пото
му что сперва я не думал писать ни о чем другом. Впоследствии я
вписал, как показывает моя рукопись, слоещ, цитированные выше,
отнс)Ситепьно небес(ных тел); а в таких кратких и мимолетных на
бросках (отсутствие) выражения для зависимости можно легко из
винить. Но, если вы рассмотрите суть гипотезы, вы обнаружите,
что тяготение уменьшается в направлении вверх и не может изме
няться от поверхности земли иначе, чем обратно пропорищональ-
но расстоянию от центра, однако в направлении вниз эта зависи
мость несправедлива. Это было всего лишь гипотезой, и должно
рассматриваться только как одно из моих предположений, в кото
ром я был уверен; но этого"достаточно, чтобы объяснить вам, по
чему, рассматривая опускание тела вниз (от поверхности земли) к
центру, я не использовал квадратичную зависимость. Для малых
(высот) подъема и спуска снаредов над землей изменение тяготе-

г
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ния столь незначительно, что математики им пренебрегают. Отсю
да широко распространенная (vulgar) среди них гипотеза о посто
янной (uniform) силе тяготения. Почему же как математик я не могу
широко ее использовать, не думая о физике небесных тел (philo
sophy of heavens) или не предполагая ее физически правильной?
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