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Zientifikotzat jotzen diren idazlanen artean bakan batzuek
baizik ez dute lortu (baten bat egotekotan) Newton-en Philoso-
phiae Naturalis Principia Mathematica liburuak erdietsitako na-
barmentasuna. Britainiar zientzilariari buruz Popek' emandako
erizpena hilartitzak kokatzen diren testuinguru hagiografikoan
ulertu behar baldin bada ere, beste zientzilari ospetsuek eta zien-
tziaren historilariek, orekatuago jokatuz, Newton-en lana zientzi
objektibotasunaren alor neurridunean ohi ez bezalako mailarai-
no goratu dute. Mach-ek, adibidez, bere Mekanikaren historian
(1883an) adierazten du, Newton-ek ez zuela soilik Mekanikaren
zati handia aurkitu (grabitazio unibertsalaren aurkikuntzan eta
Mekanikaren printzipio orokorren formulazioan oinarrituta bati-
pat), baizik eta, areago, disziplina horrek sistema osoa eratzen
zuela dagoeneko Principia-n, eta, ondorioz, orduandanik ez dela
funtsezko garapen berririk egin eta azken mendeotan Mekanikan
lorturikoa newtoniar legeetan jadanik zentzuz azaldutakoaren ga-
rapen deduktibo, formal eta matematikoa baizik ez dela.

"Orduandanik" honek, hemen, 1687az geroztik esan nahi du.
Principia-ren argitarapenaren 300. urtemuga ospatzen dugu, be-
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raz. Jakina, ez da hau izango antzeko gertakizunek sorterazten
duten arreta berbereko ospakizuna, eta halere, zientziaz gain,
giza pentsaeraren historia orokorrean duen eraginarengatik,
Newton-en lanari lehen-leheneko tokia dagokio.

Mach-ek bere Die Mechanik in ihrer Entwicklung historisch-
kritisch dargestellt lanean emandako erizpenaz geroztik ez dira
igaro bakarrik ehun urte; beste lan batzuek argia ikusi dute: lehe-
nik, Mekanikaren barruan paradigma berri batek, Einstein-en
erlatibitatearen teoriarenak alegia, eta, azkenik, orduandanik
klasikotzat jotzen zen Mekanikaren aurkako, eta baita erlatibis-
taren aurkako, beste mekanika batek, Mekanika kuantikoa deri-
tzonak. Gertaera hauek eta beste batzuek (filosofi enpirismoaren
eta metodologi induktibismoaren krisiak, adibidez) Principia be-
zalako lanak eskatzen duen balorazioa era orekatuagoz neurtzen
lagundu dute.

Ez da hau, noski, horrelako balorazioarentzako leku egokia,
zeren azterketa horretarako hain analisi sakonak beharko bait
lirateke, non, Mekanikaren gorengo ikerle baten2 eritziaren ara-
bera, inor ez legokeen egiteko egoeran. Konforma gaitezen, be-
raz, Newton-en idazlanetan dauden inplikazio sozial eta kultural
batzuen aipamenarekin. Principia osatzen duten hiru liburukie-
tan azaltzen diren gaien birpasa laburra aurkeztuko dugu,

Haietariko lehenean, Newton-ek Mekanikan emandako lor-
penak hautatu eta formaldu egiten ditu. Esan genezake I. liburu-
kiaren lehen zatian bere garaian Mekanikaren alorrean arazoa-
ren egoera zertan den azaltzen duela. Zati hau ez da goraipatua
izan bere orijinaltasunagatik, bere aurkezpen argi eta sintetikoa-
gatik baizik, eta batez ere, liburu-hasierako bere sistema axioma-
tikoa osatzen duten higiduraren hiru legeen formulazioagatik:

I. Inolako indarren eraginik jasaten ez duen gorputzak, geldi-
rik irauten du, ala higidura zuzen eta uniformez higitzen da.

II. Indarra, gorputzen deformazioa edo azelerazioa sorterazten
duen kausa da.

III. Gorputz batengan eragiten duen indarra eta honek beraren-
gan sorterazten duen azelerazioa, zuzenki proportzionalak
dira eta norabide eta norantza berdinekoak.

Axioma erraz hauetatik abiaturik, Newton-ek gorputz-higidu-
raren propietate nagusiak frogatzen ditu, zerutar izaerakoak
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(planetak, astroak,...) zein mundutarrekoak, honela Galileik bi
eremu horien artean ezarritako dikotomia gaindituz.

Lehen liburukiarcn bigarren zatiak, beste bi liburukiek beza-
la, ondorengo mendeotako zientzilarien iharducra beteko zuten
arazoen atal nagusia formulatzen du: bai partikulen Mekanikan;
bai beste teoria mekaniko batzuetan (Akustika, solido zurruna-
ren Mekanika, Hidrodinamika); eta baita teoria cz-mekanikoe-
tan ere: Astronomia, adibidez. Alta, haucxek dira egun interes
gutxieneko liburukiak, nahiz eta alde batetik orijinalenak izan,
eta bestetik, agerturiko teoria berrien azalpena egiterakoan,
Newton kontzeptu zientifiko ugariren sorkuntza egitera bchartua
egon. Baina bere ideiak ez dira beti egokienak (aipa dczakegu,
adibidc gisa, Newton-ek uste zucla mareen fenomenoa partikulen
Mekanikaren eskema teorikoarcn barnean koka zitekcela); ba-
tzutan, plazaraturiko arazoak ez dira egokiro ebatziak (sistema
planetalaren barnean hiru gorputzetako sistemen kasua, adibi-
dez); cta maiz, bakarrik iradoki egiten dira alor eta arazo batzuk,
gcro Euler, Bernoulli, D'Alembert, Lagrange, Laplace edo Cou-
lomb gisako zientzilariek XVIII. mendearen bukaera arte araka-
tu eta aztertuko dituztenak.

Ez da harritzekoa, beraz, Mach-ek eskaintzen duen New-
ton-en lanaren osotasun-irudiaren aurka, Truesdell-ek zera sei-
nalatzea: "egun eskuarki onartutako printzipio mekanikoen ai-
pamen formala osatzea baino, [Newton-ek] hasiera eman ziela"~\

Newton Mekanika modernoaren hasiera-emale da, zalantza-
rik gabc, baina ez da horregatik ex nihilo gisako hasieran pentsa-
tu behar. Bere idazlanaren osotasunean, eta ez bere Principia-n
soilik, Newton-ek eratzen du Kosmologia berri bat, non, eskuarki
"Kopernikar iraultza" deritzonaren azken kate maila gisa, gu-
txiencz hiru prozesu bateratzcn bait ditu: Ernazimenduko plato-
nismoa, ptolomear astronomiaren kopernikar iraultza eta gali-
lear mekanika4. Zerutar eta mundutar mekaniken fusiotik erato-
rritako Unibertsoaren newtoniar eredu berria XVI eta XVII.
mendeetan gauzaturiko aldaketa-prozesuaren azken ondorioa
da; aldaketa-prozesu hori, astronomiaren esparruan Koperniko-
rekin hasiz, ondorcn Fisika osora hedatu zen, mekanikaren alo-
rrean newtoniar iraultzaren bidez. Newton-engan gauzatzen dira
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horrela ordurarte existitzen zuten bi disziplinen, hots, Astrono-
mia eta Natur filosofiaren5, batasuna disziplina bat bakarrean:
Fisikan, bere zentzu modernoan, alegia6.

Zientzia berriak, lorpen disziplinar zehatz batzuen gain, uni-
bertsoaren kosmoikuskera ulerkorra, metodologi arau zorrotzak,
prozedura instituzionalak eta, azkenik, teknologi eta gizarte-
-esparruan ondorio hauek suposatzen ditu:

a) Aipatua dugu jadanik lehen aspektua: newtoniar erdiespenek
kartesiar Mekanikari batipat eta, haren deskredituagatik,
hein apalagoan aristoteliarrari oposaturiko paradigma meka-
niko berria osatzen dute. Descartes eta Newton-en ereduak
zientzilariak krisialdi sakon eta zabalean murgildurik zeuden
garaian lehiatu ziren. Krisi hori Kepler-en legeen erabilpe-
nean aurkituriko anomalietan zetzan, hots, Kepler-en legeak
erabat erabilezinak gertatzen ziren orbita planetalak ikertze-
rakoan, eta nekez erabil zitezkeen garai hartako beste kasu
eredugarri batean: Ilargiaren orbita Lurrarcn inguruan. Ha-
laber, mareak edo kometen orbitak bezalako fenomenoen
azalpena metafisikari zegozkion... Egoera honetan, New-
ton-ek Mekanikaren bigarren legearen formulazioa lortu
zuen. Legea azkarki kritikatu zuten garai hartako pcntsalari
ospetsuek (Leibniz edo Huygens-ek, noski, baina baita Hoo-
ke edo Boyle-k cre), "iluntasun metafisikoa"7 salatzen bait
zioten, eta bakarrik zientzilari gazte batzuek onartu zuten:
Halley, Cotes, Clark-ek... Newtoniar sistemak ez du lortuko
bere erabateko onespena XVIII. mendearen erditsua arte,
europar kontinentean batez erc, Euler eta D'Alembert-en
eskutik8.

b) Zientzia berri irabazle honi darion kosmoikuskera, oro har,
mekanizista eta atomista izango da. Dena den, oharterazi be-
harko genuke, karakterizazio horri oso hertsia deritzogula
Newton-en kasuan. Honen lanaren ulerkuntza zentzuzkoak
aintzakotzat hartu beharko lituzke bere baitan dauzkan alde
teologikoak. Halere, alde horiek formulatu-berri diren meto-
dologi printzipioen arabera aztertzearen posibilitatea defen-
datzen duenez gero, newtoniar ikuspegia omniulerkorra
suertatzen zaigu . Antzeko estimua baliagarri gerta litcke
kosmoikuskera berriaren beste ezaugarri batentzat. Kosmoi-
kuskera hau materialista da, izpiritu/materia dualismo karte-
siarrak, lehena bigarrenean murriztuz doanez gero, desager-
tzera jotzen duen bitartean.
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c) XVIII. mendean erabat onarturiko zientzia modernoa, meto-
dologikoki, esperimentazioan, matematizazioan eta abstrak-
zioan oinarritzen da, britainiar tradizio enpirista eta konti-
nentar kartesianismoa baturik, Encyclopedie-n bilduriko
ideal protopositibista berriari sorrera emanez. Metodologia
berriak objektuarekiko azterketan subjektuaren ez-belige-
rantzia aurresuposatzen du. Azkenik, nahiz eta Newton-en-
gan Unibertsoa bakarrik azal daitekeen Jaungoikoaren egi-
tasmo orokorraren ikuspegi hierarkikoaren arabera, bere ja-
rraitzaileek ez dute gordeko teleologi aspektu hau; areago,
alderantziz jokatzen dute: kausa eraginkorrek (efizienteek)
azken kausak ordezkatzen bait dituzte.

d) Principia agertu eta hurrengo urteetan, zientzia akademiatan
instituzionalizatzen da, lehen zientzi aldizkariak argitaratzen
dira eta unibertsitate-"curricula" berregituratzen1 . Iraultza
kopernikarraren garaian urratzen hasten den filosofoaren eta
zientzilarien arteko bereizketa, nabarmen bilakatzen da
XVIII. mendearen erdialdean.

e) Aspektu sozio-kulturalak aintzakotzat hartu behar dira,
azkenik. Newton-en aurreko belaunaldian, Bacon eta Descar-
tes-engan adibidcz, nabaria zen zientziaren baliagarritasun
teknologiko eta sozialaren joera. Britainiar induktibistaren
kasuan joera hori utopikoa bakarrik baldin bazen ere, Gali-
lei-k zertutako Mekanikaren garapen progresiboak bere bu-
rutzapen praktikoa ahalbidetzen du. Zientziaren ikusmolde
praktizistaren gizarte-eragina funtsezkoa da mendebaldeko
zibilizazioaren historian. Bere eragina ezaguna da: esku-lan-
gintzaren porrota eta bere ordezkatze hegemonikoa industri
ekoizpenaren bidez.

Hauexek dira XVIII. mendean sortzen ari den zientzia be-
rriaren ezaugarri nabarmenenak. Ezaugarri ulertezinak Princi-
pia-ren existentziarik gabe, jakina, baina Newton-en lanarekin
agortzen ez direnak. Ilustrazioan gauzatzen den zientzia moder-
noak bere eragozpen teologiko eta metafisikoetatik askatuko
duen garbikuntza ezartzen dio Newton-i. Bere Principia-ren
"Scholium Generale"an adierazten duenez, bere idazlana arazo
ontologiko, metafisiko eta teologiko orokorrak ere ebazteko
propedeutika zela uste zuen Newton-ek. Ez zen horrelakorik, eta
newtoniar izpirituaren jarraitzaileek (zientzia modernoa sendoki
oinarrituko zuten Euler, Bernoulli, Laplace etab.ek) ez zuten
honetaz ezer aintzakotzat hartu, bere alkimiarekiko interesari
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(Newton-engan denbora-emate bat baino zertxobait gehiago ze-
nari) muzin egingo zioten bezala". Aitzitik, bere lanetik baka-
rrik gordeko zituzten arestian aipatutako aspektu metodologiko
eta zientifiko-mekanikoak, dagoeneko gaurko ondare kulturala-
ren osagai direnak.

Truesdell-ek aipatu bezala, Principia liburua zerbaiten buru-
tzea ez, baizik hastapena da. Ildo honetatik, eta Kuhn-en The
Structure of Scientific Revolutions idazlanean azaldutako be-
reizketa erabiliz, XVII. mendean zerturiko aldaketa "hasierako
iraultza"tzat jo dezakegu. Izan ere, Kuhn-ek bi iraultza-mota be-
reizten ditu: batzuek, "hasierakoak" deritzenek, hain zuzen,
zicntziarcn arlo orokorrean sail bcrriak zabaltzen dituzte; beste-
ek, arruntenek, "linealak" deritzenek, zientzi teoria batzuk beste
batzuez ordezkatzen dituzte era linealaren (ez metagarriaren)
arabera12.

Newtoniar Mekanikak gauzaturiko aldaketaren izaera ez da
zientziari berari soilik dagokiona, hots, zientziaren barneko alda-
keta iraultzailea, zeinaren arabera paradigma batek (newtonia-
rrak) beste bat (kartesiarra) ordezkatzen duen. Zerbait gehiago
da: zientziaren beraren sortzea esan nahi du: zientzia, bcre zen-
tzu modernoan ulertua, metodologikoki gidatutako iharduera cta
izaera sozialekoa. Nekez aurki dezakcgu 1500ean Principia-ren
argitarapen ondoko errealitate zientifikoaren antzekorik bere
teoria eta sistematizazioen konplexutasunarekin, bere helburu
eta metodoekin. Ez dugu esan nahi, ordea, XVI. mendearen
hasieran zientziak ez zuenik existitzen. Garai hartako errealitate
zientifikoa oso txiroa zela baieztatzen ari gara: urriki matemati-
zatua, ia soilki behaketa objektiboan eta esperimentakuntzan oi-
narritua eta, azkenik, praktikan eta gizartean inolako indarrik
gabe. Ikusi dugun bezala, zientzia modernoaren ezaugarriak
hauen alderantzizkoak dira, hain zuzen ere.

Newtoniar iraultzaren (zilegi baldin bada honela hitz egitea)
esangura, beraz, zehaztu egin behar da. Jakina, esandakoaren
arabera, ez da zientzia barneko iraultza, frantziar Iraultza fran-
tziar gizarte barneko iraultza gisa har daitekeen bezala, hots,
sistema sozial batek beste bat ordezkatuz. Hauxe da, izan ere,
eskuarki "iraultza" hitzaz gogoratzen dugun ideia. I.B. Co-
hen-ek berriki aztertu du kontzeptu honen erabilpena zientziaren
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barrutian13. Bere ikerketatik ondoriozta dezakegunez, "iraultza"
hitzak gaur duen esangura berria da. XVIII. menderarte, Astro-
nomian era teknikoan (revolutio) erabiltzen zen, Koperniko-ren
idazlan gorenaren izenburuan agertu bezala. Nozio tekniko ho-
rrekin, iraultzak prozesu zikliko orbital gisa ulertzen ziren.
XVIII. mendeaz gero bakarrik hartzen du kontzeptuak bere
gaurko esangura: ordenu sozial berri baten ezarketa, alegia. Co-
hen-en arabera, 1727an zertzen da termino horren sarrera zientzi
prozesuen deskribapenean, Fontenelle-k erabiltzen duenean
Newton-ek egindako kalkuluaren asmaketan14.

Bedi den bezala; alde batera utziz tankera honetako auzi eti-
mologikoak eta historiko-kontzeptualak, interesgarriagoa da ja-
danik aipaturiko aspektuan sakontzea, hots, XVI eta XVII. men-
deetan zientzi aldaketaren prozesuari dagokion aspektu esentzia-
lean. Honen eraginak Mendebaldeko kultura bere osotasunean
ukitzen du, zeren eta, engoitik, zientzia era berriz, singularrez,
ulertua eta praktikatua bait da, eta garapen tekniko, ekonomiko
eta sozialari hertsiki lotua, kulturaren osagarri. Aldi berean,
zientziak bere instituzionalpen propioa lortzen du, eta, horrekin
batera, gainerako kultur eremuekiko nolabaiteko independen-
tzia demaioten barne-arauak, ebaluazioak. Honela bada, XVII.
mendeko aldaketa iraultzailearen prozesua nekez adskriba da-
kioke Kuhn-cn "iraultza lineala"ri.

Noski, prozesu honetan azaltzen dira paradigma batek beste
bat ordezkatzen duen aldaketaren eredu kuhniarraren ezaugarri
batzuk, hala nola, errealitatea ulertzeko era berria sortzen da,
munduaren ikusmolde berria eta behaketarako kanon berriak
gauzatzen dira. Hau guztiau egia izanik ere, XVII. mendean zer-
tutako iraultza ezin da mugatu paradigma bat newtoniarrak
ordezkatzera soilki. Nire ustez, okerra den ikusmolde horretan
inplizituki zientziaren historiaren ulertze aldrebesa datza. Honen
arabera, beranduagoko garai bati dagozkion ebaluatze-eskema-
tan oinarriturik eraikitzen da zientziaren historia. Oso egokia
dirudi zientzia modernoa karakterizatzeak osatzen duten barne-
-prozesu espezifikoen arabera, zientzia hori instituzionalizatua
bait dago eta hein handi batean gizartearekiko independentzia
bait dauka, metodologi joera kontrastatu eta zehatzak direla me-
dio. Kuhniar terminologia erabiliz, zientzi aldaketa batzuk matri-
ze disziplinarioetan (edo "paradigmetan") emandako aldaketa
bezala karakteriza ditzakegu, eta, ondorioz, haien eraginak da-
gozkien zientzi elkarteetara mugatzen dira. Aldaketa hauek,
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zientzi iraultza lineal izendatu ditugu: zientziaren barneko alda-
ketak dira. Baina "matrize disziplinarioa" (edo "paradigma") eta
"zientzi elkartea" bezalako terminoek nekez eduki dezakete zen-
tzurik (Kuhn-ek azaldutako eran) zientzia premodernoan. Haien
erabilpena kasu honetan anakronistatzat jo dezakegu gutxienez.

Newton-en lanarekin burutzen den "XVII. mendeko Iraultza
Zientifikoa" ez da soilki "zientzi iraultza" bat, aipaturiko zen-
tzuan. Ez da moldatzen zientziaren barnean bakarrik. Zerbait
gehiago da: mendebaldeko munduaren bizitza sozial eta intelek-
tual osoari oraindik bortitzago eragiten dion iraultza da. Princi-
pia-k gure gaurko errealitatearen osagarri funtsezkoa den zien-
tzia modemoaren ezarrera ekarriko duen kultur iraultza buru-
tzen du. Prozesu horren azterketak errealitate horren
ulerpenaren bideak irekitzen lagun dezake.
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