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В������������������������������������������������������������������������������          �����������������������������������������������������������������������������         данной статье рассматривается проблема критики Гегелем небесной механики Нью-
тона. Авторы современных работ по данной теме исходят из того, что в основе критики 
Гегелем учения Ньютона о системе небесных тел лежит отказ немецкого мыслителя от 
понятия силы. В соответствии с такой интерпретацией Гегелю присущ некоторый холизм 
в отношении природных явлений. Явления природного мира не должны подвергаться 
анализу или эксперименту, поскольку такие процедуры нарушают их первоначальную 
естественную целостность. Применительно к небесной механике это означает запрет на 
использование понятия силы, с помощью которого Ньютон анализирует орбитальное дви-
жение тел. В  настоящей статье автор спорит с таким пониманием Гегеля и выдвигает 
альтернативную интерпретацию, согласно которой критика Гегелем учения Ньютона об-
условлена отнюдь не запретом на анализ, а запретом на синтез двух сил, а именно инер-
ционной и гравитационной, поскольку последние имеют, по Гегелю, совершенно разную 
природу. Данный тезис подтверждается фундаментальными принципами философии не-
мецкого мыслителя. 
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Долгое время философия природы Гегеля не привлекала большого внимания ис-
следователей. Во многом это объясняется тем, что немецкий философ допускал ряд 
неточностей и анахронизмов в своем учении о природе. Так, совершенно неубеди-
тельной выглядела критика Гегелем небесной механики Ньютона, чей вклад в науку 
получил мировое признание уже при жизни великого ученого. Только во второй по-
ловине XX в. исследователи вновь обратились к изучению натурфилософии Гегеля 
[Beiser, 2003, p. 136; Rand, 2007, p. 380]. В данной статье автор исходит из того, что 
источник многих неоднозначных утверждений в философии природы Гегеля, в том 
числе и критики Гегелем небесной механики Ньютона, содержится в фундаменталь-
ных принципах самой гегелевской философии.

Целью данной статьи является, во-первых, рассмотрение критики Гегелем не-
бесной механики Ньютона в связи с основными принципами его философии; во-вто-
рых, критический анализ принятых в современной историко-философской науке ин-
терпретаций мотивов гегелевской критики, в-третьих, попытка на основании анализа 
современных подходов представить собственную интерпретацию данной проблемы.
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Философия природы Гегеля в целом меньше привлекает к себе внимание иссле-
дователей, чем другие разделы его системы1. Между тем Гегель посвятил изучению 
натурфилософии значительную часть своей жизни. В «Энциклопедии философских 
наук», говоря о небесной механике, он писал: «…не хочу ссылаться на то, что я ин-
тересуюсь этими вопросами и занимаюсь ими в продолжение 25 лет» [Гегель, 1974, 
с.���������������������������������������������������������������������������           ��������������������������������������������������������������������������          639]. Действительно, уже в Йенский период Гегель много занимался проблема-
ми философии природы [см. Hegel, 1986; Hegel, 1987; Hegel, 2013]. И уже в самой 
ранней своей натурфилософской работе «Об орбитах планет» он занял критическую 
позицию в отношении Ньютона. В  дальнейшем в Йенских лекциях Гегель хотя и 
не называет имени Ньютона, но выстраивает такие спекулятивные космологические 
теории, которые имеют мало общего с системой мира, разработанной английским 
ученым. Космология Йенского периода немецкого мыслителя в дальнейшем послу-
жила основой для учения о небесных телах, представленного в «Энциклопедии фи-
лософских наук», где Гегель уже достаточно развернуто критиковал Ньютона.

Примечателен тот факт, что Гегель критиковал в учении Ньютона о системе не-
бесных тел отнюдь не закон всемирного тяготения, который считается главным от-
крытием английского ученого в этой области. Прежде всего критика Гегеля была на-
правлена на первый закон Ньютона, т. е. закон, согласно которому тело покоится или 
движется равномерно и прямолинейно, пока на него не подействует другое тело. Как 
будет показано ниже, причины критики Гегелем первого закона Ньютона связаны в 
первую очередь с особенностями понимания немецким философом природы бога.

В�������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������������небесной механике орбита тел определяется действием нескольких сил [Коно-
нович, Мороз, 2004, с. 74]. Это сила притяжения и имеющая инерционную природу 
центробежная сила. Из сложения векторов этих сил образуется траектория движе-
ния планеты по орбите. Опираясь на первый закон динамики, Ньютон мог объяснить 
силу, благодаря которой небесные тела не падают на Солнце. Однако он полагал, 
что необходим какой-то толчок, чтобы планета могла начать свое движение отно-
сительно Солнца. При этом происхождение этого толчка не имело научного объяс-
нения. Ньютон считал, что его источником может быть только бог. Так, в письмах к 
Бентли ученый отмечал: «…тяготение может приводить планеты в движение, но без 
Божественной силы оно никогда не могло бы привести их в такое круговращательное 
движение, какое они совершают вокруг Солнца» [Ньютон, 1993, с. 37]. Как отмечал 
еще Александр Койре, комментируя позицию Ньютона, если бы во Вселенной суще-
ствовали только силы притяжения, то первоначальная скорость, которой должны об-
ладать планеты, не могла бы быть из них выведена [Койре, 1985, с. 158]. Более того, 
поскольку в Солнечной системе орбита планеты определяется не только притяже-
нием звезды, но и притяжением других небесных тел, планета должна получать еще 
дополнительное возмущенное движение, что, согласно Ньютону, должно приводить 
Солнечную систему к потере равновесия. Поэтому помимо первотолчка Ньютон вы-
нужден был допускать постоянное вмешательство бога, который корректирует ор-
биты планет. Таким образом, бог не только запускает систему мира, но и постоянно 
вмешивается, поддерживая установленный в ней порядок [Гурев, 1950, с. 322]. «Ибо 
хотя планеты движутся по очень эксцентрическим орбитам во всевозможных поло-
жениях, слепая судьба никогда не могла бы заставить планеты двигаться по одному 
и тому же направлению по концентрическим орбитам, за исключением некоторых 
незначительных неправильностей, которые могли бы происходить от взаимных дей-
ствий комет и планет друг на друга, способных нарастать за время преобразования 
системы. Столь чудесная однородность планетарной системы должна предполагать 
действие выбора» [Ньютон, 1982, с.���������������������������������������������� ���������������������������������������������305]. В�������������������������������������� �������������������������������������связи с этим Лейбниц иронически отме-
чал, что бог в системе Ньютона вынужден постоянно заводить мир подобно часово-
му механизму [Лейбниц, 1954, с. 430].
1	 См., например, некоторые работы, где освещается эта проблематика: [Кузнецов, 2003; Степин, 2010; 

Depré, 1998; Garrison, 1993; Kluit, 1993; Kreines, 2004].
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То, как Ньютон объяснял природу первотолчка, не могло не вызвать возраже-
ний Гегеля. Сам Гегель понимал бога как эволюцию понятия, а не как потусторон-
нюю личность, которая время от времени вмешивается в текущее положение дел в 
мире. В����������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������������своей работе «Об орбитах планет» Гегель писал: «Эта философия не пони-
мает ни природу, ни происхождения силы тяжести и толчка в направлении беско-
нечной горизонтальной линии, каковой толчок она называет центробежной силой. 
Поэтому нельзя возражать, если все это она приписывает богу, но от нее можно 
было бы все-таки требовать, чтобы она правильно философствовала о боге и спо-
собе его действования: если она уже не понимает природу, то она должна была бы 
хоть бога познавать в его истине. Но действие бога не может быть ни внешним, 
или механическим, ни произвольным, или случайным» [Гегель, 1972, с. 254]. Для 
Гегеля было очевидно, что духовная сущность никак не может физически соприка-
саться с материальным миром. В�������������������������������������������� �������������������������������������������философской системе самого немецкого мысли-
теля эволюция мира определяется внутренним развитием понятия без привлечения 
каких-либо внешних факторов. Поэтому в глазах Гегеля представление Ньютона о 
боге выглядело устаревшим, а вместе с ним и сам подход, каким Ньютон пытался 
объяснить первопричину движения небесных тел.

Однако есть основания полагать, что в основе критики Гегелем учения Ньюто-
на лежит не только допущение последним непосредственного вмешательства бога, 
но возражения Гегеля против использования понятия силы. «Центробежная сила как 
стремление улететь по направлению касательной странным образом якобы сообщена 
небесным телам броском со стороны, посторонним толчком, полученным с самого 
начала. Такое случайное, извне сообщенное движение похоже на то, что происходит 
с привязанным к нитке камнем, который стремится оторваться от нитки, когда мы его 
вертим. Оно принадлежит области инертной материи. Мы, следовательно, не дол-
жны говорить о силах» [Гегель, 1974, с. 90].

В������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������современной исторической науке является популярной точка зрения, соглас-
но которой Гегель в своей философии природы отрицает понятие силы вообще [���Ih-
mig, 1993; Posch, 2004; Falkenburg, 1998; Houlgate, 2005]. Объясняют это обычно 
тем, что немецкий мыслитель стремился сохранить воспринимаемые нами явления 
нетронутыми. Любые понятия, посредством которых мы пытаемся мыслить при-
родные явления, искажают эти явления. Точно так же искажает явления научный 
эксперимент. Так, по мнению Томаса Поша [Posch, 2004, p. 4], Гегель не соглашался 
с теорией цветов Ньютона потому, что разложение света на цвета происходит толь-
ко при его прохождении через призму. Свет взаимодействует с материей призмы, 
поэтому семь цветов, возникающие в результате такого взаимодействия, уже не мо-
гут считаться первоначальным, естественным светом. Всякий анализ, разложение 
явления с помощью понятий или эксперимента, изменяет реальный порядок вещей. 
Белый свет первичен по отношению к семи цветам, потому что таким он существу-
ет в естественных условиях. Соответственно, мы не можем утверждать, что свет 
состоит из семи цветов. Пош называет это антиредукционизмом Гегеля. Такая же 
логика, согласно Пошу и другим исследователям, лежит в основе критики Гегелем 
понятия силы. Представление о том, что движение планеты складывается из дей-
ствия нескольких сил, является ошибочным, поскольку предполагает аналитиче-
скую процедуру. В восприятии явления даны как единое целое, поэтому их нельзя 
представить как сумму каких-то сил. По этой же причине Гегель положительно оце-
нивал эмпирические законы Кеплера, т. е. законы, которые не объясняют явления, 
но лишь описывают их закономерности. Аналогичным образом философию приро-
ды Гегеля трактуют Аймиг и Фалкенбург. Стивен Хулгейт, однако, излагает более 
сложную теорию по поводу мотивов критики Гегелем небесной механики Ньютона 
[Houlgate, 2005, p.  154]. Соглашаясь с тем, что Гегелю свойственно стремление 
сохранить явление нетронутым, Хулгейт обращает внимание на отрицание немец-
ким философом именно инерционных сил в небесной механике. С  точки зрения 
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Хулгейта, это обусловлено тем, что Ньютон рассматривал прямолинейное движе-
ние тела как естественное. Соответственно движение планеты по орбите является 
результатом вмешательства в этот процесс внешней гравитационной силы. Гегель 
же, наоборот, рассматривал как естественное и первичное именно эллиптическое 
движение небесного тела по орбите, а не прямолинейное движение по инерции. 
Интересным в данной интерпретации является то, что Хулгейт в отличие от других 
исследователей обращает внимание на критику Гегелем инерции и пытается согла-
совать ее с теорией холизма или антиредукционизма Гегеля.

Тем не менее даже в рамках интерпретации Хулгейта не до конца ясно, каким об-
разом согласуется критика понятия силы с критикой первого закона Ньютона. Если 
Гегель отвергает понятие силы вообще, то он должен наряду с инерцией отвергать и 
силу гравитации. Однако притяжения тел Гегель совсем не отрицает. Почему в таком 
случае он критикует использование понятия инерционной силы в небесной механи-
ке? Версия, согласно которой Гегель отрицает понятие силы вообще, не позволяет 
ответить на данный вопрос.

Ниже я постараюсь показать, что для критики инерционной силы имелись соб-
ственные основания, что дает возможность поставить под сомнение или, по крайней 
мере, ограничить теорию антиредукционизма Гегеля. Именно то, что действие бога 
«не может быть ни внешним, или механическим, ни произвольным, или случайным» 
[Гегель, 1972, с. 254], определяет его критику небесной механики Ньютона.

Чтобы ответить на вопрос, почему Гегель признает силу притяжения, но отри-
цает инерционные силы в отношении небесных тел, следует обратиться к понятиям 
необходимости и случайности в философии Гегеля. Известен случай, когда в 1801 г. 
профессор философии Вильгельм Траугот Круг, критикуя метод умозрительного 
выведения явлений природы из философских понятий, с иронией предложил, дабы 
доказать этот метод, дедуцировать перо, которым он пишет. Комментируя этот слу-
чай, Гегель писал, что «совершенно нелепым является требование к разуму, чтобы 
он постигал такого рода случайности» [Гегель, 1974, с. 38]. Таким образом, Гегель 
различал два уровня природы – тот, в котором царствует необходимость, и тот, где 
царствует случайность. К������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������последнему он относил самые незначительные явления на-
подобие пишущего пера. Когда Гегель описывает в своих сочинениях механические 
движения, он также часто присовокупляет эпитет «случайный». Силы, в том числе и 
сила тяжести, напротив, являются необходимыми.

Как показал Том Рокмор [Rockmore, 1986], необходимость в системе Гегеля обес-
печивается непрерывностью выведения одних категорий из других и замыканием 
этой цепочки категорий в кольцо. Всякое познание предполагает какую-то отправную 
точку, предпосылку. В��������������������������������������������������������� ��������������������������������������������������������философии неоднократно возникал вопрос о том, что гаран-
тирует истинность этой самой первой предпосылки. Гегель решал эту проблему, за-
мыкая цепочку понятий в кольцо, где начало системы совпадает с ее финалом. Таким 
образом, посылка обосновывает следствие, а следствие обосновывает посылку. По 
сути, в философии Гегеля парадоксы кантовских антиномий, которых было всего че-
тыре, переносятся на все основания вообще. Если у системы есть некоторый отправ-
ной пункт, то он может быть либо признан аксиомой, не требующей доказательства, 
либо выведен из другого положения, которое в свою очередь так же предполагает 
основание. Ни тот, ни другой вариант не кажутся в полной мере удовлетворительны-
ми, поскольку в одном случае мы имеем дело с дурной бесконечностью, а в другом 
истинность исходного положения принимается без доказательства. Замыкая систему 
в логический круг, Гегель преодолевает эту проблему. По этой причине философская 
система немецкого мыслителя представляет собой непрерывную цепочку категорий, 
где одно понятие последовательно возникает из другого и его обосновывает. С������ �����помо-
щью своего метода развития понятия Гегель стремится дедуцировать одни процес-
сы из других. Непрерывность дедукции гарантировала выведение одного понятия из 
другого с необходимостью.
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Однако, несмотря на то, что в философии Гегеля для любой вещи требуется 
необходимое основание, для одной области он делает исключение. Это сфера слу-
чайного, к которой в том числе относятся механические процессы. В�������������� �������������противополож-
ность механицизму Нового времени Гегель не рассматривает такие отношения как 
необходимые. Любое движение вследствие столкновения является случайным в том 
смысле, что его невозможно предсказать с помощью гегелевского метода. Даже с 
точки зрения Гегеля механическое движение тела нельзя вывести из понятия тела. 
И���������������������������������������������������������������������������� ���������������������������������������������������������������������������хотя Гегель может вывести понятие механического движения вообще или отдель-
ные виды механического движения, такие как падение или толчок, но он не может 
предсказать конкретный факт столкновения двух тел.

Если согласиться с идеей, что необходимость в системе Гегеля обусловлена не-
прерывной связью понятий, то становится понятно, почему философ рассматривает 
механическое взаимодействие тел как случайное. В����������������������������� ����������������������������случае механического взаимо-
действия тела не связаны друг с другом. Механическое движение не присуще телу 
«изнутри», по его понятию, а является результатом столкновения с другим телом. 
Гегель характеризует эти взаимодействия как «внешние». Механическое взаимодей-
ствие имеет место в отношении тех вещей, которые независимы и разделены, т. е. 
являются внешними по отношению друг к другу.

Если бы в таком глобальном физическом процессе, как движения планет, суще-
ствовала сила инерции, а значит, случайные, по Гегелю, действия тел друг на друга, 
то Гегель не имел бы возможности их объяснить с необходимостью. «Совершенно 
неправильно определение инерции, толчка, давления, притяжения, падения и���������� ���������т.������� ������д. пе-
реносится из области обычной механики, из сферы конечной телесности и, следова-
тельно, конечного движения в область абсолютной механики, в которой телесность 
и движение существуют, наоборот, в их свободном понятии» [Гегель, 1974, с. 69]. 
Таким образом, система небесных тел составляет область бытия, в которой не может 
быть случайности, а значит, и сил инерции.

Как указывалось выше, ряд исследователей исходит из того, что Гегелю свой-
ствен определенный холизм, запрещающий разложение феноменов на составляю-
щие их части. Однако это идет вразрез с методом Гегеля, предполагающим анализ 
на определенной стадии развития триады, т. е. разложение понятия на противопо-
ложности. Рассудок как способность абстрагирования включен в диалектическую 
триаду Гегеля.

Кроме того, в гегелевской философии природы различные феномены выстроены 
в определенную последовательность и иерархию. Система небесных тел, которую 
Гегель именует абсолютной механикой, является одной из ступеней, т. е. тем, чего 
еще только предстоит достичь. Абсолютная механика не дается с самого начала. Вы-
зывает сомнение тезис о том, что Гегель стремился сохранить природные явления це-
лостными и нетронутыми, поскольку эти явления не даются изначально как готовые.

Если же Гегель действительно отрицал возможность разложения феноменов 
природы на какие-либо составные части, например силы, то возникает вопрос, по-
чему он дополнительно подчеркивал недопустимость перенесения понятия инерции 
из области обычной механики в область механики абсолютной. Только одного возра-
жения против описания движения планет с помощью понятия силы вообще Гегелю 
было бы достаточно для того, чтобы отвергнуть систему Ньютона, не прибегая к 
отрицанию инерции в области абсолютной механики.

В�������������������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������работе «Об орбитах планет» Гегель пишет следующее: «…истинная фило-
софия отвергает принцип экспериментальной философии, заимствуемый ею из 
механики, которая пытается из мертвой материи воспроизвести природу и в каком-
нибудь теле осуществить синтез абсолютно различных сил; но для познания самой 
природы совершенно непригодно то, что служит средством для ее воспроизведе-
ния, и не может быть в физике места случаю и произволу. Если движение Солнца, 
планет и комет выводится из отношения центростремительной и центробежной 
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сил, то, значит, признается, что они соединились в системе не по какой-то необхо-
димости, а вследствие простой случайности» [Гегель, 1972, с.��������������������� ��������������������244]. Из этого фраг-
мента видно, что Гегель критикует Ньютона не за различение в феномене каких-то 
сил, а, наоборот, за синтез «абсолютно различных сил». Если учесть учение Геге-
ля о необходимости и случайности и его особые возражения против перенесения 
инерции из области конечной механики в область абсолютной механики, представ-
ляется, что Гегель критиковал учение Ньютона не за неправильно осуществленный 
анализ, а за неправильно осуществленный синтез. Ньютон объединил в одну систе-
му «абсолютно различные силы», а именно случайную механическую силу и силу 
тяжести. Согласно методу Гегеля, порядок анализа и синтеза должен быть такой, 
что сначала должна полагаться некоторая целостность, а потом уже множество. 
Ведь множество может произойти только из единого, т.  е. целое первичнее сво-
их частей. Помимо выведения частей из целого, в философии Гегеля имеется еще 
ступень объединения частей в целостность. Именно за неправильно осуществлен-
ное объединение частей, т. е. сил, Гегель критикует теорию всемирного тяготения 
Ньютона. Объединять можно только те элементы, которые имеют общий источник. 
В������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������случае небесной механики Ньютона «не может существовать никакого основа-
ния для соединения обоих тел» [там же, с. 244]. Сила тяготения имеет источник в 
материи, а инерциальная сила  – во внешнем воздействии. Порядок объединения 
этих сил неверен, поскольку, по мнению Гегеля, Ньютон объединяет два противо-
положных движения, не имеющих общего источника. Абстрактные понятия науки 
используются для объединения явлений природы без основания, случайно. Таким 
образом, единство противоположностей в системе Гегеля обусловливается не толь-
ко тем, что противоположности не могут существовать друг без друга, как понятия 
бытие и ничто, где одно понятие отсылает к другому, но и тем, что две противопо-
ложности должны иметь один и тот же источник происхождения. Соответственно, 
поскольку первоначальная скорость планеты и сила тяготения имеют разные источ-
ники, то их нельзя объединять в единую систему. «Если движение Солнца, планет 
и комет выводится из отношения центростремительной и центробежной сил, то, 
значит, признается, что они соединились в системе не по какой-то необходимости, 
а вследствие простой случайности» [там же]. То есть, согласно гегелевскому ме-
тоду, без необходимых связей понятий. «Истинному методу и должна была бы в 
точности следовать физика – методу, согласно которому сначала полагается целое 
и уже из него выводятся отношения частей, а отнюдь не обратному методу, по кото-
рому из противоположных сил, то есть из частей, слагается целое» [там же, с. 245]. 
И далее: «…изменение есть не что иное, как вечное восстановление тождества из 
различия и новое порождение различия» [там же, с. 258].

Таким образом, можно предполагать, что в учении Гегеля о небесных телах от-
рицается не понятие силы вообще, а только понятие механической силы, поскольку 
последняя является внешней. Механическое действие является внешним в том смыс-
ле, что оно имеет источник в другом теле, в отличие от гравитации, чей источник 
пребывает в материи. Гегель поэтому возражает не против вообще понятия силы, 
но против такой трактовки термина «сила», которая предполагает, что сила является 
акцидентальным, «извне» сообщенным свойством предмета. Соответственно, сила в 
понимании Гегеля – это то, что внутренне присуще предмету. Немецкий мыслитель 
искал принцип, по которому понятие, дух или природа развиваются сами собой и не 
нуждаются для своего движения в чем-то внешнем. Чтобы исключить даже возмож-
ность действия случайных сил на небесные тела, Гегель отрицал также первый закон 
Ньютона, т. е. закон сохранения движения. Это отчетливо видно хотя бы из того, что, 
согласно Гегелю, маятник сам собой должен остановиться, даже если отсутствуют 
силы трения. Поскольку система планет сама представляет собой в определенном 
смысле маятник, ясно, что если бы движение планет осуществлялось по инерции, то 
со временем оно должно было бы исчерпаться.
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Возвращаясь к тезису о возражении Гегеля против ньютоновского представления 
о боге как источнике первотолчка, стоит отметить, что, вероятно, именно представ-
ление Гегеля о боге лежало в основе его критики принципа инерции. Именно то, что 
«действие бога не может быть ни внешним, или механическим, ни произвольным, 
или случайным» [там же, с. 254], было основным мотивом критики Гегелем небесной 
механики Ньютона. Гегель не бросает вызов эмпирической науке. Он лишь критикует 
те метафизические элементы, которые содержатся в учении Ньютона. Мало того, что 
теория Ньютона предполагала непосредственное вмешательство бога, т.������������� ������������е. соприкос-
новение духовной и материальной субстанций, она еще предполагала случайность 
в действиях бога, а для Гегеля деятельность бога может быть только необходимой. 
Таким образом, критика Гегелем небесной механики Ньютона имеет гораздо более 
глубокие основания, чем антиредукционизм и отрицание понятия силы. Эти осно-
вания коренятся в воззрениях Гегеля на природу бога и характер его действования.
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This article examines the problem of Hegel’s criticism of Newton’s system of celestial bodies. Modern 
works on this topic proceed from the fact that the basis of Hegel’s criticism of Newton’s celestial 
mechanics based on Hegel’s rejection of the concept of force. In accordance with this interpretation Hegel 
has some kind of holism in relation to natural phenomena. The phenomena of the natural world should 
not be subjected to analysis or experiment, because such procedures violate their original natural entirety. 
With regard to celestial mechanics this means a prohibition on the use of the concept of force, with which 
Newton analyzes the orbital motion of bodies. In this article the author argues with this understanding of 
Hegel and puts forward an alternative interpretation, according to which Hegel’s criticism of Newton’s 
doctrine is due not to a prohibition on analysis, but to a prohibition on the synthesis of two forces, namely, 
inertial force and gravitational force, since they have a completely different nature according to Hegel. 
This thesis is confirmed by the fundamental principles of the philosophy of German thinker.
Keywords: G.W.F. Hegel, I. Newton, celestial mechanics, philosophy of nature, inertia, initial shove, 
necessity, accident, gravity
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