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350¢ aniversari del cientific més gran de la historia

Newton: un gegant enfilat sobre

gegants

El dia de Nadal del 1642 naixia Isaac Newton, el cientific més important de la historia i home
cabdal de la revoluci6 cientifica que marca els segles XVI i XVII i canvia completament la vi-

si0 de la natura.

Isaac Asimov es-
crigué que trobar
el segon cientific més gran de la historia
pot ser complicat, ja que hi ha molts can-
didats: Arquimedes, Einstein, Faraday...
En canvi, si volem saber quin va ser el
més gran, no hi ha dubte: Isaac Newton.
Els seus treballs sobre el moviment, la
llum i el calcul matematic el convertei-
xen en el cientific més gran de la histd-

ria i en la personatge cabdal de la revo-
lucid cientifica.

Newton nasqué el dia de Nadal de
1642, ara fa, doncs, 350 anys. Son pare
havia mort a primers d'octubre i ell es
mostra, als primers anys, un nen fragil i
malaltfs. Sa mare es torna a casari ell va
viure amb 1'avia. Quan Newton tenia onze
anys, la mare envidua per segon cop i va
tornar a casa. Ara, Newton tenia tres ger-
mans de part de mare.

Es possible que en 1661 es produfs un
fet que canvia 'evolucié de la ciéncia mo-
derna. Henry Stokes, mestre d'escola, va
veure possibilitats en Newton i va propo-
sar que estudiés al Trinity College de
Cambridge. La seva mare volia que s'ocu-
pés de les terres, perd sortosament el jove
Newton féu cap a la prestigiosa escola.
Alla va redactar un seguit de notes on ja es
palesava el seu interes per diverses qiies-
tions filosofiques.

En 1665, I'epidémia de la gran pesta va
esclatar a Londres i Newton va haver de
tornar al poble natal. Hi va viure divuit
mesos i potser aquest breu periode va ser
el que va marcar el desenvolupament de la
ciencia moderna.

LA CAIGUDA D'UNA POMA

En només divuit mesos, tal com explica
Newton mateix, va descobrir certs méto-
des matematics, va concebre la teoria dels
colors, va idear el calcul integral i va co-
mengar a pensar en la forca de la gravetat,
que estengué al moviment de la Lluna,

Retrat d'Isaac Newton,

atreta per la Terra. Divuit mesos foren su-
ficients per a marcar el seu camp de tre-
ball.

La llegenda associa Newton amb la sen-
zilla caiguda d'una poma. D'aquesta for-
ma, segons s'explica, hauria pensat en la
llei de 1a gravetat, que es podia aplicar tant
als cossos terrestres com a la Lluna. ;Que
hi ha de veritat i de llegenda en aquesta
histdria? Quan Newton fou visitat per un
col-lega en 1726, poc temps abans de mo-
rir, soparen i prengueren el te sota uns po-
mers, al jardi. Newton va explicar que es
trobava en la mateixa situacié que quan,
anys abans, havia concebut la llei de la
gravitacié. Una poma havia caigut mentre
ell meditava. Voltaire, estusiasmat amb les
idees de Newton, va difondre 1'anécdota.

Vista aixi, 'anécdota sembla indicar que
Newton va tenir una mena d'inspiracid, un
senyal que li va fer concebre de cop i volta

la llei de la gravitacié universal. Perd la
historia té altres versions i el que podriem
reconstruir avui indica que Newton refle-
xionava sobre la forca de la gravetat i que
va pensar per qué la Lluna, si realment hi
estava sotmesa, no seguia una trajectoria
com la dels cossos que cauen a terra. Va
suposar que potser la lluna experimenta-
va aquesta forca de forma diferent, per
la distancia a que es trobava. I final-
ment va deduir que la for¢a disminuia
proporcionalment al quadrat de la
distancia.

Fos la caiguda d'una poma element
de la historia o no, l'important pot ser
que Newton, un cop abandonada la uni-

versitat, tingué temps de reflexionar, de
desenvolupar les seves idees. Potser la
poma no €s més que un simbol que ens in-
dica la llibertat intel-lectual i la tranquil-li-
tat de queé va gaudir Newton, exempt
d'examens i de treballs acadeémics, per a
donar forma a les seves reflexions.

D'altra banda, la figura gegantina de
Newton no ens ha de fer oblidar I'ambient
propici que altres figures havien creat.
Newton mateix va dir que “si hi he vist
més lluny és perque m'he enfilat sobre es-
patlles de gegants”. Alludia aixi als tre-
balls de Kepler, Copérnic, Galileo, Bacon,
Boyle o Descartes. La frase ha quedat
com si 'hagués creat Newton, perd en rea-
litat se'n pot seguir el rastre amb altres au-
tors mes antics. En tot cas, destaca per
dues raons. La primera, que ens fa com-
prendre que uns treballs com els de New-
ton no podien sorgir perqué si, sense uns
fonaments, per molt genial que fos el cien-
tific anglés. I una segona, perque €s un re-
coneixement humil, cosa una mica sorpre-
nent en una persona com Newton.

Efectivament, no era la modestia la mi-
llor virtut de Newton, com tampoc no ho
era la simpatia ni la sociabilitat. Solia tre-
ballar gairebé tot el dia, fins a altes hores
de la nit. Sovint no es recordava d'anar a
dinar I quan de tant en tant apareixia pel




Reproduccié del gabinet de treball d'Isaac Newton.

menjador universitari el veien amb els ca-
bells llargs i descurats, la roba bruta i un
aspecte poc presentable, absort en els seus
pensaments.

UN SAVIDISTRET

Fl fisic sovieto-america George Gamow
porta aquesta distracci6 a 1'exageracid. Ex-
plica que una vegada Newton va fer un fo-
rat a la porta de casa perque la gata pogués
entrar i sortir. I que quan aquesta va tenir
gatets, va fer uns quants forats més petits
per tal de deixar-los també passar. Es el
topic del cientific capag de comprendre
l'univers, perd que es comporta estipida-
ment en les coses més quotidianes. No en
podem comprovar la veracitat, perd New-
ton sembla el savi distret ben capa¢ d'ha-
ver actuat aix{, per exagerada que sembli
la historia.

La poca sociabilitat de Newton va fer
que, a més, tingués discussions amb
col-legues seus, perd no sempre pel con-
tingut de teories cientifiques, sind per la
seva paternitat. Aix{, va tenir un conflicte
amb Leibniz, que reclamava l'autoria del
calcul diferencial; i amb Hooke, sobre la
teoria dels colors i la llei de la gravitacié

universal. Fins i tot s'assenyala que en els
divuit mesos que va passar fora de la uni-
versitat no va concebre, com hem dit
abans, totes aquelles idees brillants, sind
que havia donat aquestes dates prematures
per mostrar que havia arribat a aitals con-
clusions molt abans que els seus contem-
poranis.

Al marge d'aquestes pugnes, la figura de
Newton és indiscutible. Algunes histories
probablement veridiques mostren la seva
capacitat. Aixi, en una cafeteria de Lon-
dres es va organitzar una juguesca entre
tres membres de la Royal Society: Robert
Hooke, Christopher Wrenn i Edmund Ha-
lley. Es tractava de demostrar matematica-
ment que la forca de la gravetat feia des-
criure als planetes Orbites el liptiques, tal
com havia dit Kepler en una de les seves
lleis. Hooke assegurava que en tenia una
prova, perod no la va presentar.

Halley va visitar Newton i li va pregun-
tar quina Orbita seguirien uns cossos sot-
mesos a la forga de la gravetat. Newton va
dir que una el lipsi. “;Com ho sabeu?”, va
preguntar Halley. T Newton va dir que ho
havia calculat.

Buscant entre els papers, no trobava la
famosa demostracié. Pero aix0 no fou cap
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problema. Pocs mesos després, Newton va
refer els calculs i els va enviar a Halley.
Aix{, una qiiestié que grans cientifics no
havien pogut establir, no sols havia estat
resolta per Newton, siné que ell mateix va
refer els calculs en no trobar els papers.
També s'explica que era capag de resoldre
complexos problemes matematics en po-
ques hores.

GRANS CONTRIBUCIONS DE NEWTON

La primera gran contribucié de Newton
van ser les tres lleis de la dinamica que
porten el seu nom. Newton establia, per
exemple, que qualsevol cos persistiria en
el seu estat de moviment uniforme o de
repOs, si cap forga no hi contravenia; o
que a tota accié s'oposa una reacci6.
Aquests conceptes s6n avui senzills i ente-
sos per la majoria de gent. Es una expe-
riéncia quotidiana que quan un vehicle
arrenca endavant els passatgers es despla-
cen cap endarrere, per exemple, per la
tendéncia del cos a mantenir-se en l'estat
de repos. Perd en aquells temps, quan els
conceptes del mon fisic encara no eren
ben establerts ni entesos, aquestes senzi-
lles lleis significaven un avang espectacu-
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lar. En 1ot cas, Newton no es limitava a
enunciar-les, sind que bastia tot el model
matematic que calia per a demostrar-les i
aplicar-les.

La historia de la poma enllaga amb una
segona gran contribucié de
Newton: la llei de la gravitacié

gravitatoria és directament pro-
porcional a la massa i inversa-
ment proporcional al quadrat
de la distancia. Es a dir, que
aquesta for¢a gravitatoria es
nota en qualsevol punt, perd de
forma molt més feble com més
lluny es troba un cos. Amb
aquesta idea, a més, abolia la

nocié aristotelica, encara vi- Portadadels Prinfipia,l ARXIU
resca S
de la ciéncia de tots els temps.

gent, que les lleis dels cossos g

terrestres no podien explicar el

moviment dels astres. Totes aquestes lleis
obligaven a fer calculs complexos. I New-
ton es va haver d'inventar un sistema de
calcul ell sol. El calcul infinitesimal, que
compren operacions que avui tots els estu-
diants coneixen, com la derivaci6 i la inte-
gracid, va ser creat per Newton —i per

Ciéncia i magia

Que el model newtoni i els treballs
precedents de Galileo marquin el
naixement de la nova fisica no significa
pas que certes supersticions i pseudo-
ciéncies quedessin de seguida foragita-
des de I'ambit dels investigadors. New-
ton mateix va tenir un gran interés per
l'alquimia.

Aquesta practica pre-cientifica era tota
una filosofia que volia explicar la natura.
L'assoliment de la pedra filosofal, per a
transformar els metalls en or, o de la pa-
nacea, la medecina universal, s6n alguns
dels objectius que es marcaven els alqui-
mistes. Per0d, a més, l'alquimia tenia da-
rrere seu tot un seguit de plantejaments
sobre 'home, el cosmos i les explica-
cions dels fenomens naturals. E1 10% de
la biblioteca de Newton contenia tractats
d'alquimia. Durant uns trenta anys es va
dedicar a fer investigacions i va escriure
obres que sumen més d'un milié de pa-
raules. Ara bé, cal precisar que alquimia
i quimica tenien una frontera encara poc
delimitada i que l'interés de Newton per
l'alquimia sembla decréixer a partir del
1700.

Aixo0 no ens ha de fer negar la im-
portancia de certes practiques magiques
en el naixement de la ciéncia moderna.

PHILOSOPITL A
NATURALLS
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Leibniz, si recordem la polémica de tots
dos investigadors—. Quec una contribucié
essencial per al desenvolupament poste-
rior de la cidncia fos creat per Newton
simplement perqué ¢l necessitava com a
eina matcmitica és una mostra
de la seva grandesa.

Un altre treball de Newton es
referia a la llum. Va adonar-se-
que un prisma podia descom-
pondre la llum blanca en els
diversos colors de 'arc de sant
Marti. D'aquesta forma, desco-
bria que la llum blanca era la
suma de tots els colors i no
I'abséncia de colors, com es
podia suposar.

Newton també va construir
una teoria de la llum. Suposa-
va que la llum era composta
per particules. Més endavant, Huygens va
proposar que la llum era una ona. Per bé
que certs experiments semblaven donar la
rad a aquest darrer, avui sabem que la
llum és composta per particules anomena-
des fotons. Perd també sabem que totes
les particules porten associada una ona.

Newton va inventar el telescopi de reflexig. A- ARXU

quest de la foto va ser construit per ell el 1671,

Astronoms con Tycho Brahe o Kepler fe-
ren també hordscops. Perd conforme s'a-
vangava en el coneixement de les lleis
que governen el moviment dels planetes,
l'astronomia cientifica esborrava 'astro-
logia. Que aquesta practica desaparegués

En definitiva, que ona i particula sén dues
formes com la matéria se'ns mostra.

També en el camp de I'dptica, Newton
va inventar el telescopi de reflexid. La uti-
litzacié de miralls per comptes de lents va
donar una visié més clara de les imatges
observades. Fins aleshores, els telescopis
utilitzats eren els anomenats de refraccié.

Tota aquesta frenética activitat creativa
de Newton anava acompanyada de refle-
xions filosofiques i religioses. Un 27% de
les obres de la biblioteca de Newton eren
de teologia i aquest tema era una de les
principals preocupacions del cientific. Po-
dem afegir a aix0 els treballs sobre alqui-
mia i veurem que Newton no sols va ser
un investigador i un tedric excepcional, si-
nd que va aportar reflexions sobre el paper
dels seus descobriments i els d'altres
col-legues en l'edifici general del coneixe-
ment huma.

Tota aquesta activitat és el que Gale E.
Christianson, biograf de Newton, ha ano-
menat “una festa ambulant”. Newton par-
ticipava en un gran banquet intel-lectual i
anava canviant la concepcié del mén i de
les idees filosofiques que explicaven la

de 1'ambit cientific no significa pas que
no persistis en altres ambits ni que ho fes
de cop. Tampoc les explicacions magi-
ques no quedaren esborrades de cop i
volta pels nous coneixements sobre la
malaltia i les seves causes. Fins i tot,
molts metges havien de fer comédia amb
presumptes rituals magics per tal que la
gent cregués més en els remeis que els
proposaven.

Magia i ciéncia moderna coexistiren
durant cert temps. Perd a poc a poc el co-
neixement racional es va imposar. Avui,
alguns historiadors volen amagar l'in-
terés de Newton per l'alquimia i d'altres
s'entusiasmen amb el pretés ocultisme
del fisic i matematic genial. En el punt
just hi deu haver la realitat: Newton es
va interessar per 1'alquimia com per mol-
tes altres branques de la cultura del seu
temps. Per0 ell mateix va ser I'avangada
fonamental per a eliminar aquestes prac-
tiques de l'edifici de la ciéncia moderna.

I DEU DIGUE: “QUE NEWTON SIGUI”

Newton va gaudir d'una fama immensa.
Fins i tot reconeixent els seus meérits in-
discutibles, alguns en feien un gra massa.
El 1796, el francés Champlain de la




Imatge de Londres a I'época en qué hi va viure Isaac Newton.

Blancherie va criticar els anglesos per-
qué no havien entes el caracter divi de
Newton i no n'havien organitzat el culte.
Champlain volia que s'abandonés el ca-
lendari en vigor i que s'establis el 1642,
any del naixement de Newton, com a any
zero de la nostra era. Un monument de-
dicat a Newton, que mai no es va cons-
truir, hauria portat aquesta inscripcio:
“{Esperit sublim! jGeni vast i profund!
jEsser divi!”.

Alguns autors varen homenatjar New-
ton de manera molt més elegant. El poeta
angles Alexander Pope (1688-1744) va
ser precis i contundent:

“La natura i les seves lleis
Jjeien amagades en la nit.

Déu digué: ‘Que Newton sigui’.
I es féu la lum tot seguif”.

Fins i tot Einstein es va sentir cridat a
homenatjar Newton de forma pottica. El
1942, en el tercer centenari del naixe-
ment del fisic, escrivia:

“Contempla els estels i d'ells aprén
la vera forma d'honorar el Mestre.
Segueixen llur curs en el silenci etern
segons les lleis de Newton”.

Friedrich Diirrenmat fa apargixer, en la
seva obra Els fisics, tres pacients d'un
manicomi, un dels quals es creu Newton.
L'obra és una reflexi6 sobre la responsa-
bilitat del cientific i el seu paper en la so-
cietat.

I més recentment, John Banville també
feia referencia a la figura de Newton.
Perd a La carta de Newton, el fisic
anglés no hi apareix. Banville hi mostra
un personatge que aspira a imposar un
model newtonia a la gent del seu entorn.
De la mateixa manera que amb els cal-
culs de Newton es podia predir el movi-
ment dels planetes, el personatge pretén
preveure la vida dels seus semblants.
Banville, com a autor, se sent més atret
pel fracas que no per I'éxit i per aix0 bus-
ca les limitacions d'un model newtonia.
Tal com assenyala l'autor irlandes, les
lleis de Newton no es poden aplicar al
mon subatdmic ni a certs casos particu-
lars del moviment dels astres.

HOMENATGE A NEWTON

Un petit volum de 95 pagines reuneix
les conferéncies organitzades per la Co-
missi6 per a 'Estimul de la Cultura Cien-
tifica, amb motiu del 350¢ aniversari del
naixement d'Isaac Newton. Aquesta co-
missid, que es troba dins la Conselleria
de Cultura de la Generalitat de Catalun-
ya, va organitzar una sessioé en la qual
varen intervenir Manuel Garcia Donel i
Antoni Malet.

El primer va explicar la génesi de la
nova fisica bo i destacant el paper de Ga-
lileo i els treballs de Newton. Si bé Gali-
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leo va obtenir unes lleis del moviment
que resultaven aplicables, amb certes co-
rreccions, al camp militar, per exemple,
Newton va superar un error galilea que
confonia pes i massa. Newton disting{
entre massa i pes —aquest darrer depén
de la forga gravitatoria del lloc on es tro-
bi el cos— i aplica les lleis del moviment
no sols a cossos terrestres sind també als
astres.

En la seva conferéncia, Antoni Malet
analitza I'entorn cultural i religiés de I'¢-
poca en que sorgiren els treballs de New-
ton. En una Anglaterra que buscava ar-
guments per a oposar-se al mecanicisme,
les lleis de Newton li serviren de suport.
Newton mateix, profundament religids,
se senti honorat que els seus treballs fos-
sin Gtils per a aquest objectiu: “Quan
vaig escriure el meu tractat sobre el nos-
tre sistema (del mén), no vaig deixar de
pensar en aquells principis que podrien
conduir homes reflexius a creure en la
Deitat, i no res pot alegrar-me més que
trobar que és 1til per a aquest proposit”.
El llibre també conté un escrit de David
Jou que situa els dos personatges, Gali-
leo i Newton.

Curiosament, Galileo havia mort pel
gener de 'any en qué va néixer Isaac
Newton.

X.D.
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Cronologia d'lIsaac Newton

1642. Neix el 25 de desembre a Wools-
thorpe, Anglaterra.

1661. Contra la voluntat de sa mare,
que el volia fer treballar al camp, ingres-
sa al Trinity College de Cambridge.

1665. La gran pesta assola Londres i
Newton ha de tornar a Woolsthorpe. En
els anys segiients, concep la major part
de les idees cientifiques que després des-
envolupara.

1669. Es nomenat titular de la catedra
lucasiana de matematiques de Cam-
bridge.

1672. Es elegit membre de la Royal So-
ciety i fa congixer la seva teoria sobre els
colors i la llum,

1686. Publica
la seva obra ba-
sica: Principis
de Filosofia Na-
tural.

natura. Al banquet intel-lectual, hi assistia
ell sol. I la majoria de treballs van restar
inedits fins que en 1687 va publicar la se-
va obra fonamental: els Philosophiae Na-
turalis Principia Matemathica, (“Principis
Matematics de Filosofia Natural”). En
aquell temps, la fisica no es coneixia amb
aquest nom, sin6 pel de filosofia natural.

Els Principia formen un llibre tan com-
plex que s'assegura que poques persones
I'han pogut entendre sencer. Newton hi
desenvolupava matematicament les seves
teories i explicacions. Els Principia sén
una de les obres que més han canviat el
mén i avui s6n encara un llibre basic entre
tots els que s'han escrit.

Meés endavant, Newton va publicar la se-
va segona gran obra: Optica. Ho va fer en
angles, en una ¢poca en que totes aquestes
obres cientffiques se solien publicar en 1la-

1689. Ocupa

un escé al Parla-
ment, com a re-
presentant de la
Universitat.
1693. T¢€ una
crisi nerviosa
per esgotament
intel-lectual.
1696. Es no-
menat inspector
de la Casa de la
Moneda i se'n va
a viure a Lon-
dres. .
1696. Es no- |

menat director
de la Casa de la
Moneda, des- '

]

prés de la mort
del seu predecessor.

1703. Es elegit president de la Royal
Society.

1704. Publica Optica en anglés i no en
llati com era usual, a '¥poca, per a la ma-
joria d'obres cientifiques importants.

1705. Rep el titol de Sir.

1706 Optica apareix en llati i té un gran
resso a tot Europa.

1725. Per qiiestions de salut abandona
les seves activitats ptibliques i socials. Es
trasllada a Kensington.

1726. Apareix la tercera edici, revisa-
da, dels Principis.

1727. Mor el 20 de marg i és enterrat a
Westminster.

X.D.

Imatge de I'experiment amb qué Newton
va descobrir la descomposicié de la llum.

ti. Era en 1704. Newton exposava els seus
experiments amb prismes, especulava so-
bre el color i exposava teories que explica-
ven la corbatura de la llum o fendmens
com la difraccid.

L'OCEA DE LA VERITAT

Pocs anys abans, Newton havia pensat
que potser era el moment de guanyar di-
ners de debo per a assegurar-se una velle-
sa tranquil-la. Va rebutjar la direccié d'una
distingida escola de Londres, perd va ac-
ceptar una feina a la Casa de la Moneda, i

Lik. - Pas 11 Tab ¥

|
|
|
|

Il1ustracions del llibre Optica, on Newton ARKIU
explicava els seus experiments sobre la llum. B

en 1699 passa a ser-ne director i va esta-
blir un pla de treball que va permetre de
reduir el nombre de falsificacions de mo-
neda. Malauradament, els dltims vint-i-
cinc anys de la seva vida no va fer ja cap
altra aportaci6 a la ciencia. Uns deien que
se li havien acabat les idees. Tot i aixi,
iDéu n'hi do, les idees que ja havia tingut!

Ara, Newton era conscient que ell no-
més havia ajudat a fer unes passes en el
coneixement de la complexitat del mén.
“Ignoro l'opinié que de mi té el moén —va
escriure una vegada-, perd als meus pro-
pis ulls semblo un nen que ha estat jugant
a la vora de la mar i que s'ha divertit tro-
bant una pedreta més llisa 0 una conquilla
més bonica que les altres, mentre que da-
vant meu el gran ocea de la Veritat restava
sense descobrir”.

Efectivament, tot i les passes gegants de
Newton quedava i queda un gran ocea.
Gairebé dos segles després de la seva
mort, Einstein va formular una teoria que
deixava la de Newton de la gravitacié com
un cas particular. I la mecanica quantica
ens permetia de comengar a coneixer les
lleis de l'atom, alla on la mecanica newto-
niana no es pot aplicar.

Per0d som conscients que per molt que
descobrim sempre serd molt més allo que
ignorarem. Newton va ser el principal pro-
tagonista de la revolucié cientifica sense
la qual el nostre mén seria molt diferent.
Després vingueren la revolucid industrial.
I ara, 350 anys després d'aquell Nadal del
1642, continuem pescant precioses i ttils
conquilles a la riba d'un immens ocea ple
de misteris i de sorpreses.

Xavier Duran




