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PREDGOVOR 

Problemom razvoja prostora i vremena kao i razvojem infini-

tezimalnog raCuna, bavili su se mnogi filozofi, nauCnici i 

istoriCari nauke, 1 kao plod njihovih istrazivanja objavljen je 

veliki broj radova i knjiga koji obraduju probleme tih, uglavnom, 

odvojenih oblasti. Medu opstim matematiCko-filozofskim analizama 

prostora i vremena istiCu se dela Grunbauma [22], Reichenbacha [44], 

Whitrowa [55]. Istorijski razvoj tih pojmova se mote pratiti kroz 

Capekov [13] izbor filozofskih tekstova Duhema, Cornforda, 

Samburskya, Koyrea kao i originalnih nauCnih tekstova od Aristotela 

do AjnStajna. Mo2da najreprezentativnije delo o razvoju 

infinitezimalnog raCuna je Boyerov The Historical development of the 

calculus [9] u kojoj su jasno naznaCeni duboki filozofski i mate-

matiCki koreni Njutnovog i Lajbnicovog zasnivanja infinitezimalnog 

raCuna. Cisto matematiCki pristup ovoj temi je dat u [18]. 

Ovaj rad je pokuSaj odredivanja stepena va2nosti veze izmedu 

prostora i vremena sa jedne i infinitezimalnog raCuna sa druge 

strane, odnosno pokuSaj da se odredi mesto i uloga prostora 1 

vremena u otkriCu matematiCkih zakonistosti infinitezimalnog ratuna. 

Rad je podeljen u dve celine. Prva celina obuhvata antiCki 

period u kome se nalaze poCeci nauCnog shvatanja prostora i vremena, 

kao i prvi pokusaji retavanja matematickih problema iracionalnosti 

brojeva, kvadrature kruga, izratunavanja zapremina, povrgina, 

odredivanja pravca tangente - matematickih korena infinitezimalnog 
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raCuna. U ovom delu su obradena razliCita videnja prostora i vremena 

od Talesa preko elejaca i atomista do Augustina, najznaCajnijeg 

hriSCanskog filozofa koji se njima bavio. Osnovna literatura vezana 

za ovu temu je, [3], [5], [6], [15], [19]. Razvoj matematiCkih ideja 

u tom vremenu, pa i onih verzanih za problematiku rada nalazi se u 

[21], [24] i [53]. 

U drugoj celini je praden razvoj matematitkog koncepta prostora 

i vremena i nagli razvoj fizike i mehanike, Sto je pored same 

matematike imalo odlutujudi uticaj na Njutnovo otkriCe raCuna 

fluksija. Najvedi deo ove celine zauzima upravo analiza Njutnovog 

rada na infinitezimalnom raCunu. Na kraju je izneta magudnost 

uticaja alhemije na njegovo otkriCe, i to baS preko specifiCnog 

shvatanja prostora i vremena. Glavna literatura na koju se oslanja 

ova celina je [9], [16], [17], [18]. 

Na kraju je dat spisak koriSCene literature. 2ao mi je to do 

nekih knjiga i radova nisam uspeo doCi., a to se prvenstveno odnosi 

na knjigu M. Baron - The origins of the infinitesimal calculus, 

Pergasmon Press, 1969 i neke radove F. Cajoria. PoSto sam sam 

prevodio citirane delove strane literature, oni su mo2da malo 

slobodniji i neprecizniji, no verujem da se smisao originala nije 

izgubio. Uglavnom su navedeni svi izvori citiranih delova, a ako je 

to negde i proputteno kao i za sve ostale gretke odgovornost snosim 

sam. 

KonaCno, 2elim da se zahvalim onima koji su mi pomogli pri 

izradi ovog rada. To je, pre svega, dr. Milan Bo2iC, koji je svojim 

savetima i sugestijama kao i omogueenoj slobodi u radu najvite 

doprineo ovakvom njegovom sadrzaju. Takode, veliku zahvalnost 

dugujem dr. Duri Paunicu cija su predavanja iz istorije matematike 
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bila moj prvi i odluCujuti kontakt sa tom problematikom i koji mi je 

nesebiCno pomogao u odabiru literature i tokom pisanja rada uvek bio 

spreman na diskusije o mojim dilemama. 

Seminar iz istorije matematike koji vodi i organizuje prof. dr. 

Dragan TrifunoviC kao i razgovori koje sam vodio sa njim tokom 

poslediplomskih studija imali su veliki uticaj na ideju o ovom radu. 

Na kraju moram da ka2em da je na moja razmiSljanja i ideje o 

vezi prostora, vremena, beskonaCnosti i matematike najinspirativnije 

delovala izvanredna knjiga MiloSa Arsenijevida Prostor, vreme, 

Zenon [5], knjiga koja me je svojim vrcavim stilom i bogatstvom 

ideja prosto opCinila. 
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ALS DAS KIND KIND WAR 
WAR ES DIE ZEIT DER FOLGENDEN FRAGEN 
WARUM BIN ICH ICH UND WARUM NICHT DU? 
WARUM BIN ICH HIER UND WARUM NICHT DORT? 
WANN BEGAN DIE ZEIT 
UND WO ENDEN DER RAUM? 

W. Wenders & P. Handke - Nebo nad Berlinom 

UVOD 

Prostor i vreme su, kao primarne iskustvene kategorije utkane u 

samu strukturu i bit postojanja vasione i doveka u njoj, oduvek bili 

jedan od srediSnjih pojmova istra2ivanja umetnika, filozofa 

nauCnika. I pored velikog broja razliCitih shvatanja i tumaCenja 

prostora i vremena, u kojima su se filozofija i nauka stalno 

pro2imale, mote se kazati da i do danas nisu potpuno i adekvatno 

racionalno objaSnjeni. Za veCinu najstarijih civilizacija prostor 

kao samostalna kategorija predstavljao je sinonim za Univerzum, 

vasionu koja jeste. Tako se otkrivanje tajni prostora svodilo na 

gledanje u Nebo, Zvezde, Sunce, Mesec, i kako se razvijala 

astronomija tako je evoluiralo i shvatanje prostora koji je postao 

predmetom aktivnog nauenog i filozofskog prouCavanja. Vreme je 
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takode bilo posmatrano kroz prirodu i Nebo. Sa jedne strane su bili 

kru2no kretanje zvezda i makro ciklusi smenjivanja godiSnjih doba i 

dana i noCi, a sa druge strane mikro ciklusi stalnog radanja i 

umiranja svega 2ivog na zemlji. Sasvim je jasno zaSto je bilo 

dominantno cikliCko prikazivanje vremena pri kome je postojanje 

Cista bezvremenost koja iskljuCuje svaku stvarnu novost jer je 

buduOnost bila odredena sadaSnjoSCu koja je, u stvari, veC bila 

proSlost. Mote se kazati da je, istorijski gledano, danaSnja, 

moderna predstava o pravolinijskom toku vremena izuzetna. CikliCka 

predstava je u razliCitim kulturama u razliCitim vidovima vladala 

sve do 17. veka, a glavni uzrok promene tog shvatanja je bila stalna 

ekspanzija HriSCanstva Cije je sredignje uCenje o razapinjanju 

Hrista na krst smatrano jedinstvenim, neponovijivim dogadajem kome 

odgovara pravolinijsko - neponovljivo vreme. KonaCan udarac kru2nom 

poimanju vremena zadaCe Njutn (Isaac Newton 1643-1727) u tuvenim 

"Principima". To je naravno, ne znaCi da je kru2no vreme ukinuto, 

veC je samo prepustilo dominantno mesto pravolinijskom shvatanju 

vremena. 

Paralelno sa razvojem pojmova prostora i vremena sazrevala je i 

ideja infinitezimalnog raCuna, diji se koreni nalaze joS u 

starogrCkoj matematici, taCnije u problemu nesamerljivosti pojedinih 

geometrijskih veliCina. Naime, proporcionalnost linija, koje su 

stari Grci uzimali za kontinualne, nije se mogla izraziti preko 

odnosa brojeva, koji su smatrani diskretnim veliCinama. Tokom daljeg 

razvoja matematike i nauke uopSte javila su se Cetiri osnovna 

problema Cije je reSavanje dovelo do kljuCne ideje infinitezimalnog 

raCuna - inverznosti postupka diferenciranja i integraljenja. Ta 

Cetiri problema su: 
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1. Odredivanje trenutne brzine ako je poznata veza izmedu predenog 

puta i vremena, i obrnuto, odredivanje predenog puta u datom vre-

menu ako je poznata brzina kretanja. 

2. Nala2enje tangente krive. 

3. Odredivanje minimalne i maksimalne vrednosti funkcije. 

4. Odredivanje du2ine krive, povrgine i zapremine obrtnih tela. 

Sa prostorom i vremenom posebno su vezani prvi i drugi problem, 

za Cije reSavanje je bio neophodan dinamiCki pristup krivoj i 

tangenti. A upravo je odluCujuCi korak (pored Lajbnica) u 

nauCno-matematiCkom kreiranju infinitezimalnog rauna naCinio Njutn, 

kod koga su centralni pojmovi bili brzina i kretanje, a samim tim i 

vreme i prostor-rastojanje u Cijim okvirima se kretanje odvijalo. 

Tako je, za razliku od Lajbnica za koga je osnovni problem bila 

integracija, za Njutna osnovni proces bio proces diferenciranja. No, 

da bi doSao do zadovoljavajuCih rezultata, Njutn je morao vladati i 

geometrijskim metodama razvijenim kod Grka (Eudoks, Demokrit, 

Arhimed) i kasnije Kavalijerija, i aritmetitkim metodama koriSenim 

od strane njegovih bliskih prethodnika, Dekarta i Valisa. 

Na kraju treba naglasiti da je jog jedan pojam imao veliku 

ulogu u stvaranju infinitezimalnog raduna, a to je pojam 

beskonaCnosti odnosno beskonaCno male velitine, pojam koji je bio 

glavni most izmedu filozofskog i nauCno-matematiCkog pristupa 

prostoru i vremenu a samim tim i infinitezimalnom raCunu. V
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GLAVA I 

MITSKO-KOSMOLO§KE IDEJE 0 PROSTORU 
I VREMENU 

Jos je praistorijski Covek bio svestan stalnosti ciklusa 

radanja i smrti i svoje mrtve je sahranjivao u utrobu Majke Zemlje u 

zgrOenom polo2aju sa oru2ijem, orudem, odelom, nakitom pa i hranom u 

kojoj su i sami oskudevali - sa svim onim Sto je smatrao da de im 

biti potrebno u njihovom buduCem 2ivotu. Tako je sve bilo spremno za 

novo radanje. U svim tim ciklusima su videli Bo2ije delo i volju pa 

se ne treba duditi Sto su i prve civilizacije, koje su sve 

nepoznanice sveta objaSnjavale Bogom iii Bogovima, i vreme smatrali 
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bo2anstvom iii oblikom manifestacije Vrhovnog Bo2anstva od koga tede 

kao reka 2ivota. Kod starih Egipeana vrhovni bog, bog sunca Ra, je 

bio vladalac vremena. Svakog sata u danu i nodi on je menjao oblik - 

radao se kao skarabej a silazio u podzemni svet kao krokodil. U 

trenutku uskrsnuCa uzimao je oblik dvostrukog lava "jute i sutra". 

Oziris, vaskrsnuto ljudsko bide koje je postalo bog, o sebi ka2e: 

"Ja sam jute, danas i sutra". On 2ivi u kuCi VeCnosti ill u "kuCi 

milion godina" ([51] str. 92). EgipCani su beskrajno vreme pred-

stavljali i u liku boga Heha koji u desnoj ruci nosi magiOni krst 

Ankh 1 kao simbol miliona godina buduCeg 2ivota. Njegov krug je 

savrtena slika onoga Sto nema ni poCetka ni kraja (vremena) i 

predstavlja duSu koja je veCna. Smatralo se da onaj koji poseduje 

geometrijski kljuC ezotericnih misterija, kojih je simbol upravo taj 

krst sa drSkom, zna otvoriti vrata sveta mrtvih i mo2e proniknuti 

skriveni smisao veCnog 2ivota. KljuCni momenat u ovakvom kru2nom 

poimanju vremena kod Egipdana je njihova spoznaja prirodnih ritmova 

koji su se manifestovali kako na nebu (kru2no kretanje zodiaka) tako 

i na zemlji (sezonsko plavljenje Nila, smeni godiSnjih doba, dana i 

noCi). 

I u Indiji se mo2e naCi ovaj isti arhetipski simbolizam 

bo2anstva i beskrajnog toka vremena kroz ciklus 2ivota i smrti. U 

Bagavagiti (Pesma Uzvitenog, 3. ili 4. vek p.n.e) Bog Vitna ka2e: 

"Znaj da sam ja VREME koje Cini da svetovi nestanu kada su zreli za 

to, i da dolazim da bi im doneo uniStenje." Vreme je takode 

predstavljano i bogom Sivom koji se prikazuje utelovljenjem kosmidke 

energije. On je razaratelj 2ivota i onaj koji ponovo stvara novi 

• 
Bhagavadgita, 11. poglavlje 
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2ivot. Boga Sivu su zvali Maha Kala - veliko vreme ili Kala Rudra 

vreme koje sve pro2dire. Oko 7. veka p.n.e. osnovna predpostavka 

2ivota je postao Samsara, stalni ciklus ponovnog radanja i smrti 

koji ukazuje na neprekidan krug postajanja koja su pod uticajem dela 

svakog pojedinca. Time je naglaSena moralna zavisnost svakog bududeg 

2ivota, Sto ce kasnije biti karakteristika i Empedoklovog shvatanja 

2ivota, smrti i ciklickog vremena. Isto tako je i ceo Univerzum 

prolazio kroz cikluse propadanja i ponovnog stvaranja u odredenim 

vremenskim razmacima. Osnovna jedinica takvog vremena je Yuga (doba) 

koja traje 1080000 ljudskih godina. Potpuni ciklus je Maha-Yuga - 

niz od detiri Yuge. Hiljadu Maha-Yuga Cinilo je jedan Brahmin dan, 

jednu Kalpu koja je zapodinjala novim stvaranjem i evolucijom a 

zavrSavala raspadanjem Sto je u isto vreme bio i novi podetak. 

Nastavak i propast svake Kalpe pradeni su ponavljanjem mitoloSkih 

dogadaja. Na taj nadin je vreme predstavljalo kosmiCki ritam, 

pulsiranje periodidnog uniStenja i stvaranja univerzuma. 

I prvobitno,grdko poimanje vremena je bilo pod sna2nim uticajem 

mitskog predstavljanja stvarnosti. Stari Grci su vreme poisto-

vedivali sa kru2nim tokom bo2anske reke Okeanos koja je okru2avala 

zemlju i obuhvatala univerzum. To je Cesto simbolizovano Uroborosom, 

zmijom koja sama sebi jede rep. Epimenidovi (oko 600. p.n.e.) 

slebdenici su priCali da su mitski blizanci Dioskuri bili muSkarac i 

2ena, i jednog su, kao monadu, nazvali vreme a drugog, kao dijadu, 

priroda ([15] str. 36). Kasnije je vreme nazvano Hronosom i Cesto 

izjednadavano sa Kronosom, Zevsovim ocem a takode i sa bogom 

Aionom. U helensko doba je bog Aion poistovedivan sa starim per-

sijskim bogom-vremenom Zurvanom. Zurvana je imao dva vida: Zur-

vana arkana (beskrajno vreme) i Zurvana dareghochvadhata (vreme 
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duge vladine koje traje 12000 godina). Treba ipak napraviti razliku 

boga Aiona (vednost koja se neprekidno ponavlja) i dvojnog boga 

Zurvane. U uvodenju dva vida vremena - beskonadnog i mada velikog 

ipak konaCnog, nalazi se prva, skrivena misao linearnog, progresiv-

nog vremena. Konadni vid vremena je uveden sa jedne strane kao drugi 

pol beskonaCnog vremena sa kojim se kao celina uklapa u filozofiju 

dualizma ranog Zoroastrijazma, a sa druge strane to je oblik koji 

podseda na kru2no ponavljanje - tada dominantno i vladajuCe 

shvatanje vremena. All samo podseCa, razlika je odigledna (slika 1). 

To nije obidno kru2no ponavljanje istog. BeskonaCno vreme je 

linearno i veCno, a konaCno nastaje iz beskonaCnog, kru2no se krede 

sve dok se ne vrati na potetak i ponovo stopi sa beskonaCnim 

vremenom. Time je izbegnuta stalno ponavljanje i u isto vreme 

uvedena vremenitost kao pokuSaj nadvladanja veCitog kru2enja istog 

vremena. Ta razlika bi se grafiCki mogla predstaviti pomodu kru2nice 

i cikloide. 

A 
y 

Slika 1. 
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Iz istog razloga, bega iz vednog kru2enja istog, Indijci su i 

uveli onako ogromne vremenske intervale koji za pojedinca, u toku 

njegovog nigtavnog, pojedinadnog, ovozemaljskog 2ivota izgledaju 

ustvari pravolinijski. I Grci su pronagli metod da pobede vedito 

kru2enje. Zasnovali su geometriju kao apsolutnu nauku, nauku dije su 

istine vredele, vrede i sada a vredele i u svakom novom 2ivotnim 

ciklusu. Bili su prosto odarani bezvremenim deduktivnim sistemom 

euklidske geometrije. Medutim, kao gto je dobro poznato, euklidska 

geometrija je samo privid koji se javlja iz ogranitenosti ljudskih 

perceptivnih sposobnosti, sto je ekvivalentno indijskom prevla-

davanju bezvremenosti gde je pravolinijski vremenski tok takode samo 

privid ljudske perceptivne ogranieenosti. 
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GL AVA II 

UTICAJ GReKIH ANTIOKIH IDEJAO 

PROSTORU I VREMENU NA PRVE KORAKE 

U RAZVOJU INFINITEZIMALNOG RAeUNA- 

Kada se jednim opStim pogledom obuhvati razvoj pojmova prostora 

i vremena u GrOkoj post-kosmoloSkoj misli, mote se kazati da ne 

postoji neki specifiCno GrOki pogled na njih. Postoji veliki broj 

raznih ciklidkih ali i zaOeci linearnih koncepcija vremena, kao i 

potpuno suprotnih videnja prostora - od prostora kao apsolutne 

praznine do atomima ispunjenog prostora. U svim tim idejama 
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provejavaju mnogi uticaji vavilonske, egipatske, indijske kulture. 

Zbog Sire prihvaCene cikliCke strukture vremena ono je potpuno 

apsorbovano u prostoru koji preovladava nad njim, pa samostalno 

prouCavanje vremena, ipak, nema centralno mesto u celokupnoj graoj 

nauci i filozofiji. I pored toga starogrCko videnje prostora i 

vremena je imalo bitan uticaj na razvoj evropske misli o tim 

pojmovima, ali je za razliku od grCke, misao vremena evoluirala u 

pravcu vektorske, linearne veliCine i prouCava se u okviru 

zajedniCkog relativistiCkog pojma prostor-vremena. Vrhunac razvoja, 

u smislu sistemske definisanosti i odredenosti, koncept prostora i 

vremena u GrCkoj je dostignut u Aristotelovoj Fizici. Ali Aristotela 

treba prouCavati iskljutivo u kontekstu veC duge tradicije raznih 

prethodnika - pojedinaca i Skola. Tu su u prvom redu miletska Skola 

(Tales, Anaksimandar, Anaksimen) Pitagora i njegovi slebdenici, 

Heraklit, elejska Skola (Parmenid, Melis, Zenon), materijalistiCka 

Skola (Empedoklo, Leukip, Demokrit), Platon. 

II.1. DILEME 0 PROMENLJIVOSTI I MNOSTVENOSTI SVETA 

Prvi, mada nesigurni, pisani podaci o shvatanju prostora i 

vremena u GrOkoj potiCu od Talesa (oko 625-547 p.n.e.). Njemu se 

pripisuju izreke: "NajveCi je prostor jer on obuhvata sve stvari; 

najmudrije je vreme jer ono pronalazi sve" ([15] str. 65). Dakle za 

njega je prostor beskonaCan i sve u njemu podle2e vremenu. Tu nije 

jasno da li prostor, ako obuhvata sve, obuhvata i vreme i ako vreme 

pronalazi sve da li pronalazi sebe samo tj. da li su prostor i vreme 

u interakciji i da li i vreme ima "vremenistost". Kod Talesa nisu 
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date bilo kakva odredene misli o strukturi i sustastvu prostora i 

vremena. 0 Talesovom slebdeniku Anaksimandaru (oko 611-546 p.n.e.) 

saznajemo iz Simplicijusovih komentara Aristotelove fizike. On je 

tvrdio da je Apeiron tj. ono Sto nema granica poCelo bida i iz njega 

sve nastaje i sve propada. Sve se mote obnavljati ali ne i propasti. 

Zato nastaju beskonaCni svetovi koji propadaju natrag u ono iz tega 

i nastaju ([15] str. 80). Anaksimandar je izjavio da se propadanje i 

nastajanje svetova od neogranidenog vremena vrte u krugu i stalno 

smenjuju. Verovao je u kontinuitet radanja i uniStenja sveta kao 

permanentni proces bez poCetka i kraja. Tu se zapa2a 2ivotna nit 

podetak-kraj-podetak u potpunom jedinstvu gde niSta nije samo 

poCetak niti samo zavrgetak, veC je pogodnije o potetku govoriti kao 

o poOetku-zavrSetku a o zavrgetku kao o zavrgetku-podetku. Po 

Simplicijusu Anaksimandar je rekao: "Izvor iz kog biCa nastaju je 

isti u koji se vraCaju svojim uniStenjem po nu2nosti, jer ona po 

redu vremena plaCaju kaznu i odStetu jedna drugima zbog nepravde" 

([15] str. 85). Tako je ideja vremena jedinstvenom linearnom 

zavisnoSCu povezana sa redom ill balansom i teorijom osnovnih 

suprotnosti pre nego evolucijom. Vreme je na izvestan naCin 

odgovorno za regulisanje prirodnog kosmidkog reda i poretka a nije 

neutralni medijum u kome se stvari jednostavno menjaju. Ceo ovakav 

koncept je bez sumnje sugerisan prirodnim kru2nim tokom godiSnjih 

doba, dana i noel sa svojim alternativnim sukobom suprotnosti toplog 

i hladnog, suvog i vla2nog. Anaksimandarova kosmologija je prva 

nemitska kosmologija i nauCna teorija koja pokuSava da objasni 

svemir i suStinu promena u prostoru i vremenu, a ne da samo 

konstatuje da svemir Jeste. 

Ovakve Miletske kosmoloSke spekulacije su izazvale dve potpuno 
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suprotne reakcije Heraklita (544-480 p.n.e.) i Parmenida (540-480 

p.n.e.). Dok je Heraklit udio da su sve stvari sklone promenama, da 

teku i menjaju svoj oblik Marra Parmenid je poricao bilo 

kakvu moguCnost promena i postojanja u proSlom i budutem vremenu. 

Dok je za Heraklita vreme prva materijalna suStina za Parmenida je 

osnova fizidke realnosti bezvremena. 

Tales i Anaksimandar su predutno pretpostavljali da svet nije 

postao ved da je vedan. Heraklit je to direktno i rekao: "Ovaj 

kosmos (red sveta), isti za sve, nije udinio ni jedan od bogova niti 

od ljudi, nego bijaSe uvek i jest i bit de vedno 2iva vatra koja se 

po merama (periodidki) pali i po merama gasi" ([15] str. 152). Dakle 

on je prvi od GrCkih filozofa eksplicitno rekao da je svet-kosmos 

vedan a ne stvoren, da je u neprekidnom kretanju i da prolazi kroz 

cikluse koji se ponavljaju i svi u vatri nastaju i zavrSavaju. 

Osnovni pokretad i karakteristika tih ciklusa je borba suprotnosti: 

"I priroda, mislim, te2i ka suprotnom i iz toga stvara sklad, a ne 

iz jednoga, kao Sto je doista sjedinila muSki pol sa 2enskim, a ne 

svaki od njih sa istorodnim, i tako stvorila pravi sklad kroz 

suprotnost, a ne kroz jednakost." ([15] str. 150). PoSto je sve u 

kretanju i promenama, apsolutno postojede bide mora da bude realitet 

kao proces a ne jednostavno egzistirajuCi realitet. Osnovni 

apstraktni proces je Vreme a osnovna realna forma (kao proces) je 

vatra. Vreme je potpuno apstraktan opa2aj i ako 2elimo da suStinu 

vremena predstavimo na neki realan nacin, kao nesto postojeCe onda 

se mora razumeti jedino kao proces. Realna forma vremena kao procesa 

je vatra. SuStina vremena (kod Heraklita) je u tome Sto ono i jeste 

i nije, a inade je bez ikakve odredbe - Cisto apstraktno bide i 

apstraktno nebiCe neprekidno u jednom jedinstvu, a ipak razdvojeni. 
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To ne man kao da vreme postoji iii ne postoji; veC se vreme 

sastoji u tome tto u bitu neposredno nije, a u nebitu neposredno 

jeste... U vremenu nema onoga tto je protlo, ni onoga Sto je budude 

ved je u njemu postoji samo sada; i to sada jeste da ga ne bi bilo 

odmah je uniSteno" ([25] str. 250). Za Hegela je Heraklitovo vreme 

prva forma onoga Sto postaje. 

Za razliku od Heraklitovog vetnog menjanja, za Parmenida je 

Bide jedno, nepokretno, nenastalo, vecno i sferitno, a promene su 

iluzije iii privid percepcija. U stihu 5 poeme 0 Prirodi Parmenid 

kale: "Niti je bilo, niti de biti, ditavo sad je, jedno nepokretno." 

([15] str. 211). Dakle, bivstvovanje u protlosti i u bududnosti je 

ukinuto a ostalo je samo bivstvovanje sada. To "sada" neki tumadi 

uzimaju kao potvrdu mitljenju da Parmenid nije prihvatao ideju 

bezvremenosti i ono tto jeste nije opisivao kao bezvremenost [38]. 

Drugi tumadi, opet, tvrde da je Parmenid koristio vremenske izraze 

kao tto su trajanje, boravljenje, bilo, bite, sada, .sa ciljem da 

porekne vremenske karakteristike bida, slitno kao sto je koristio 

prostorne izraze granidenje sa, prijanjanje uz, za odricanje 

prostornih karakteristika bida [45]. Cini se da su ovi drugi bli2i 

pravim Parmenidovim razmitljanjima i da poricanje "bilo je" i "bide" 

ipak treba interpretirati kao negiranje proticanja vremena. Parmenid 

je tvrdio da to bide o kojem se jedino mo2e govoriti i misliti 

smisleno mora biti homogeno, kontinuirano, jedinstveno, vedno i 

beskonadno. Zato ga karakterite prostorna neograniCenost i oblik 

savrtene lopte, bez obzira Sto se na prvi pogled, van konteksta, 

Citanjem fragmenta B-8 mo2e zakljuditi suprotno. Granice o kojima se 

u njemu govori su samo granice NU2NOSTI po kojoj stvari stoje onako 

kako se u argumentu konstatuje da moraju stajati ([5] str. 54). U 
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stihu 26-27 se govori o granicama tamo gde se s obzirom na vreme 

porie postojanje poCetka i kraja: "Uz to je nepokretno u medama 

golemih veza bez poCetka i kraja..." Daije u stihu 42-44 Parmenid 

kale: "A jer ima (Bice) krajnju granicu sa svih je strana konaCno, 

nalik na masu lepe okrugle kugle posvud od sredista jednako 

daleko..." ([15] str. 212). Ta krajnja granica nije jednostavna 

prostorna granica, veC suptilna granica nu2nosti ne-poCetka i 

ne-kraja i to i u vremenskom i u prostornom smislu. Uporedenje 

prostora-kosmosa sa sferom mo2e da nam sugeriSe Parmenidovo pocetno 

pripadniStvo pitagorejskom krugu. Da li Ce se to sfera koja pomalo 

podseCa na AjnStajnov Prostor-balon uzeti za beskonatnu zavisi od 

toga kako se shvati izraz beskonatno. Dok je za Melisa (5 vek 

p.n.e.), takode predstavnika Elejske skole, beskonaCnost shvaCena u 

pogledu velicine, za Parmenida bice je beskonaCno u smislu 

neprekidnosti (nejasno je da li i prostorne i vremenske) postojanja 

bez granica. Dakle, Parmenida ne zanimaju ni prostor ni vreme kao 

odredeni realiteti koji postoje (jesu) i koje treba definisati i 

odrediti. Oni su va2ni samo utoliko da se pomoCu vremenskih i 

prostornih izraza kao atributa biCa ono Sto preciznije odredi. Njega 

ne interesuje 8ta je pra-pocelo jer se o poCetku stvari ne mo2e ni 

govoriti, a bezvremena vetnost bida ne dozvoljava ni podelu vremena 

ni kraj vremena. Parmenid je, Sto se prirode tiCe, mo2da 

najznaCajniji po tome Sto se do njega joS uvek prihvatalo da je 

protok vremena simbolizovan i bogu Kronosu koji pro2dire svoju decu, 

a posle njega je preovladalo shvatanje da univerzum ne propada i ne 

nastaje, veC da ti pojmovi oznaeavaju sastavljanje i rastavljanje 

elemenata prirode i Univerzuma. Time se ni prostor ni vreme vise 

nisu uzimali za uzorke prirodnih dogadaja, ved su bili njihove 
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osnovne odredbe. eta su prostor i vreme sugtinski ostalo je da se 

job razjasni i odgovori. 

11.2. REAKCIJE NA PARMENIDOVO UCENJE 0 JEDNOM 

Parmenidove ideje su ostavile dubok trag u grCkom 

nauCno-filozofskom shvatanju prostora i vremena i izazvale dvojake 

reakcije. Na jednoj strani je Empedoklo (484-424 p.n.e.) koji je, 

pored toga Sto je delimidno prihvatio Parmenidovo utenje, ponovo 

uspostavio promenu i izveo kosmologiju zasnovanu na mnoStvenosti 

pra-pocela, a na drugoj strani su kasniji elejci Zenon (oko 460 

p.n.e.) i Neils koji su dali nove argumente protiv mnoStva i 

kretanja. Da bi se pravilno shvatio Empedoklo i njegov pogled na 

prostor i vreme mora se pre toga vratiti do Pitagore (582-500 

p.n.e.) i Pitagorejske Skole koja je u mnogome uticala na filozofiju 

Empedokla. 

0 Pitagori saznajemo, uglavnom, iz komentara kasnijih filozofa 

Aristotela i Platona. Od autentitnih spisa ostali su samo neki 

delovi uenja o seljenju duSa i o kosmologiji koja ukljuCuje pojam 

vremena i vremensko ponavljanje. Osnova Pitagorejskog uCenja je da 

su sve stvari brojevi, a elementi broja su parovi suprotnosti - 

parno i neparno iii ograniCeno i neograniCeno. Sto se tide porekla 

Pitagorinog matematiCkog znanja razlikuju se tri osnovna korena: od 

Egipeana je nauCio geometriju, od FeniCana nauku o brojevima i 

raOun, a Kaldejaca astronomiju ([15] str. 98). I kod Pitagore 

njegovih slebdenika pojomovi prostora i vremena su dati kroz kosmo-

logke spekulacije o Cemu nam svedoCe saCuvani tekstovi iz Aristo- 
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telovih dela. Tako u prvoj knjizi rasprava 0 Pitagorinoj filozofiji 

pi8e da je "nebo jedno i da k sebi uvodi iz neograniCenoga vrijeme, 

dah i prazno, koje vazda odreduje mesto svake pojedine stvari." 

([15] str. 410). A kakvo je, u ovakvoj kosmogoniji u kojoj je 

poCetak sveta dat sa uvodenjem prostornog i vremenskog odredenja u 

nebo-Jedno, Pitagorino shvatanje samih prostora i vremena? 

I kod Pitagore u uCenju o Velikoj Godini je dominantno kruzno 

poimanje 2ivota i smrti a samim tim i vremena. UCenje o Velikoj 

Godini se nalazi i u Platonovim delima Dr2ava (546b) i Timaj (39d) i 

predstavlja period za koji se sunce, mesec i planete vraCaju u svoj 

osnovni polo2aj koji se ogleda u medusobnom odnosu nebeskih tela. 

Kroz doktrinu u Velikoj Godini Pitagora je izneo verovanje da se 

vreme ponavlja u smislu rematerijalizacije svih individualnih 

dogadaja. "Mogao bi tko dodi u nedoumicu (i u pogledu pitanja) da li 

se (ikada iznova) zbiva isto vrijeme iii ne... ali ako bi tko 

poverovao pitagorovcima da Ce se opet zbiti na broj iste stvari, - i 

da Cu ja (iznova) dr2eCi u rukama prutiC, pripovijedati vama koji 

Cete (iznova) tako sjedeti, i da Ce sve drugo biti istovjento, - 

razumljivo je da Ce (po njemu) biti posrijedi isto vrijeme." ([15] 

str. 411). Pitagora je doktrinu o vremenskom ponavljanju izveo u 

ekstremnom obliku, dok je ideja reinkarnacije ustvari ideja 

besmrtnosti du8e A Pitagora je bez ustezanja zakljuCio da se 

svaki pojedinatni dogadaj u vremenu ponavlja i time postaje 

besmrtan. Za Pitagoru vreme je sfera (ili kugla) sveobuhvatnoga i 

kao takvo ono je Jedno, apsolutno i pitanje da li je veCno iii ima 

poCetak, a samim tim i kraj, svodi se na pitanje da li je Sve veOno 

ili nije. Jer egzistencija sfere sveobuhvatnog (vremena) ima smisla 

samo ako postoji to sveobuhvatno. A da je kojim sluajem Pitagora 
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mogao da prihvati nulu kao broj pridruZen praznom-niCemu (a prazno 

postoji i ulazi u samo Nebo), pitanje vednosti vremena bi za njega 

bilo reeno. Jer tada bi i kada nedega ima i kada nema, vreme to 

obuhvatalo i postojalo nezavisno od postojanja toga gta obuhvata. 

Ali za poimanje nule kao broja potrebna je bila neka druga kultura, 

neki drugi Bog, neka druga Duga - Hinduska dua. 

Dalje, ako SVE dobija svoj broj tada bi i vreme moralo dobiti 

neki od njih, pa neka broj vremena bude alef nula (x0 ) kao prva 

beskonacnost. Tada bi alef nula predstavljao broj koji obuhvata sve 

brojeve (u to vreme su to samo prirodni brojevi) isto kao Sto i 

vreme obuhvata Sve, i dobija se teorija slidna Peanovoj definiciji 

broja 

0=i • 	2=i 1, 4, 3=i 1, 2, 	* 	1=i • 	3=1 • • 

A gde je to prostor? Koji je prostor broj? Da li vreme obuhvata i 

prostor? Ako se svakom broju dodeli grafidki prikaz dobijamo pros- 

torn figurativne iii poliedarske brojeve koje su Pitagorejci prou- 

A 	 A 
. 	 4.-4 	 .S.7. 
1 	 2 	 3 	 4 

tadka 	 prava 	 ravan 	 prostor 
monas 	 dyas 	 trias 	 tetras 

Cavali. Iz toga se vidi da je prostor "samo" 4 pa je i on obuhvaden 

vremenom. Tetras ili broj 4 je bio preciznije shvaden kao Tetraktisa 

- savrenstvo koje u sebi sadr2i prva detiri broja (i4=1,2,3,4P. Da 

li je taj prostor ispunjen iii prazan i da li je beskonadan ne ka2e 

se ekspilictno. Za regenje tih pitanja veoma je znadajan stariji 

Pitagorovac Arhita (428-365 p.n.e.) koji je poznat po istra2ivanjima 

matematidke teorije muzike a po Strojku i najvedi matematiCar od 
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Pitagorovaca ([47] str. 51) . Simplicije u Fizici 467,2b i Eudem u 

Fizici su pisali da je "Arhita ovako pitajuti vodio razgovor: Kada 

bih se nagao na kraju prostora, kao na primer na nebu sa zvezdama 

stajaticama, da li bih mogao isprutiti ruku iii Stap izvan njega iii 

ne? I sad reti da ne bih mogao, bilo bi nerazumno, a ako isprutim 

ruku van, hoCe li ono vani biti tijelo i 1 i prostor... Pa ako je to 

tijelo, dokazana je pretpostavka (da je prostor konatan,A.N.), a ako 

je prostor - a prostor je ono u demu jest ili mote biti tijelo... i 

tako bi tijelo i prostor bili beskonatni." ([15] str. 379). 

Pitagorejsko verovanje u seljenje duce se mote nati i kod 

Empedokla u pojedinim fragmentima kosmolo8ke poeme 0 prirodi i 

religijske poeme OCiSCenja. Tako je glavna tema OtiSCenja razvoj 

duce, njen pad, reinkarnacija u raznim tivim bitima i eventualni beg 

iz veCitog toCka radanja. U fragmentu 117: "Jedno sam vrijeme ved 

bio i djeCak i djevojka, biljka i ptica i nijema riba iz Sirokog 

mora Sto skate" ([15] str. 313), jasno je izraten stalni ciklus 

radanja i umiranja, a kako Ce se pojedino bite roditi i umreti 

zavisi od toga kako je ko tiveo u prethodnom tivotu. (DuSe plaCaju 

kaznu za svoje greSke i grehe... fragment 115). Dakle inkarnacija je 

kazna za greh a svako novo rodenje je i novo mudenje pod stegom 

vremena. Ali u fragmentu 147 Empedoklo kate da "ako se tivi sveto i 

pravedno mote se biti sretan i ovde a jog vise nakon odlaska odavde, 

jer Ce se postiti blatenstvo ne na odredeno vreme vet te se moti 

veCno otpoCinuti" ([15] str. 320). Za razliku od veCnog otpotnika 

Bog je besmrtan. To znati da se vreme mote "pobediti" ispravnim 

tivotom koji dovodi do potpunog ukinuta granice tivota i ne-tivota 

jer "pobedeno" vreme postaje beskonaCno vreme, a kao takvo nema ni 

potetak ni kraj ni sredinu ni delove. Sve je Jedno. Moralni aspekt 
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vremena je lako prepoznatljiv i mnogo jasniji nego kod 

Anaks i mandera. 

U svojim poemama Empedoklo izla2e osnovnu doktrinu o 4 bazitna 

fizieka elementa i dve kosmitke sile-principa Ljubavi i Mr2nje kao 

njihovog uzroka i snage koje njima upravljalju. Voda, vatra, zemlja 

i vazduh kao koreni svega drugog tj. svih smrtnih stvari ne mogu se 

jedni u druge pretvarati, ve0 samo medusobno megati. Ljubav i Mr2nja 

su uvedeni kao uzroci dobra i zla u prirodi i u isto vreme to su 

aktivne kosmiCke sile koje uCestvuju u metanju osnovnih elemenata. 

Ljubav kao ujediniteljska snaga sastavlja a Mr2nja kao razdvojna 

snaga rastavlja elemente i po nekoj nu2nosti izazivaju kretanje i 

naizmenino preovladuju u stvarima. Cesto je i Ljubav razdvajala a 

Mr2nja spajala Sto Aristotel u Metafizici I, 4, 985a [4] tumaCi kao 

nedoslednost u tumaCenju prirodnih tokova. Empedoklovo verovanje da 

nema razdvajanja bez spajanja niti spajanja bez razdvajanja, da u 

prirodi postoji stalna alternacija suprotnosti i da vladavina 

Ljubavi dolazi posle uveCanja Mr2nje, a vladavina Mr2nje posle 

poveCanja Ljubavi predstavlja najdublji deo Empedoklove filozofije 

(fragment 17, [15] str. 286). Ovakvo shvaCeni principi Ljubavi i 

Mr2nje potpuno su analogni istoftjaCkim osnovnim principima Jinu i 

Jangu. Kao Sto po kineskom tumaCenju ne postoji ni jedna stvar koja 

je potpuno Jin iii Jang tako ni "u svemiru niSta ni prazno ni 

prepuno nije" (fragment 13, [15] str. 285). 

Empedoklo je donekle prihvatajuCi Parmenidovo uCenje izgradio 

pluralistiOku ontologiju ali za razliku od njega nije poricao 

promene i postojanje veC ih je ponovo uspostavio u ciklusima 

suprotnosti Ljubavi i Mr2nje koji su determinisani beskonaCnim 

vremenom kao specifitnim regulatorom - "Kao tto i prije bjehu 
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(Ljubav i Mr2nja), i bit Ce, i nikada, mislim beskrajno vreme bit 

nede bez jedne i druge od njih", (fragment 16). Kao i vreme, 1 

prostor je samo deo kosmologije. Uz izvesnu dozu proizvoljnog 

tumadenja fragmenta 13 i 14 (I u svemiru niSta ni prazno ni prepuno 

nije; Nioeg u svemiru praznog, stog 0dakle bi netto pridotlo?) 

Empedoklovo udenje se mote uzeti kao prapodetak atomistidke teorije 

prostora (vidi [5] str. 56). 

Pored Empedoklove pluralistioke ontologije, kao posledice 

Parmenidovog udenja, nalaze se ideje Elejaca Melisa i Zenona i 

njihov svet bez kretanja, promene, postanja, propadanja, prostora i 

vremena. Melis je prihvatajudi Parmenidovo uCenje o jedinstvenosti 

nepromenljivosti BiCa uveo jos jedno njegovo posebno odredenje. Ono 

nije bezvremeno kao Parmenidovo, veC vedno u vremenskom i prostornom 

smislu. Dok Parmenidovo bide nije nikada bilo, niti jeste, niti de 

ikada biti Melisovo bide uvek je bilo ono Sto je bilo i uvek de 

biti. Time se ukazuje na nenastalost BiCa. U fragmentu 256 kaze da 

"ako nije nastalo onda jeste i uvijek je bilo i uvijek Ce biti i 

nema ni podetka ni kraja veC je beskonadno" ([15] str. 241). Ako bi 

bilo konadno granidilo bi se sa prazninom a ona ne postoji. Tako iz 

vremenske beskonadnosti sledi i prostorna beskonadnost. A iz 

beskonadnosti (prostorne i vremenske) Bida, u fragmentu 5 1 6 Melis 

zakljuduje da je Bide Jedno jer ako to nije granidide se sa necim 

drugim a tada ta dva ne bi mogla biti beskonadna jer bi imali 

granicu jedno prema drugom. Na taj nadin Melis je ujedinio dve 

beskonadnosti - prostornu i vremensku, all ni on, kao ni Parmenid ne 

kaze jasno da li su prostor i vreme sami po sebi beskonacni, ved su 

oba ta pojma u funkciji odredivanja Bica koje je beskonadno u 

prostoru i vremenu. NeSto pre Melisa Parmenid je prvi negirao 
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kretanje, prazan prostor i prazninu kao pojam, dok Melis osim tog 

unutratnjeg kretanja, nedostatkom prostora negira i svako spoljaSnje 

kretanje." A ni prazno nije niSta. Praznina naime nije niSta. A 

nitta ne bi moglo biti i ne krede se (Bide). Nikamo ne mo2e 

uzmaknuti, veC je puno. Kad bi bilo prazno uzmicalo bi u prazninu. 

Kako praznina ne postoji nema kamo uzmadi." ([15] str, 242). Ovo 

eleatsko negiranje praznine istorijski se mote shvatiti kao 

indirektno predskazivanje atomizma. Naime negiranjem mnoStva stvari, 

tvrdnjom da, ako ono ipak postoji, svaka stvar mora biti beskonaCna 

u prostoru i vremenu kao i Jedno, Sto nije moguce, logicki se 

dopuSta jedino pluralizam atomistiCkog tipa gde su atomi minimalne 

jedinice svega postojeCeg (vidi [18] predgovor str. 40). 

Melisovom poimanju beskonacnog jednog pridru2io se i Zenon sa 

svojim dokazima protiv mnoStva i kinematitkim aporijama u kojima se, 

pri razliCitim shvatanjima prostora, vremena i kretanja, nalaze 

protivreCnosti. Zenon, kao i ostali Elejci, negira prostor u kome 

se nalazi bitak. "Ako mesto (prostor) jeste nesto, na (u) cemu de 

biti? Ako je svako bide na nekom mestu (u nekom prostoru) oCito de i 

za mesto (prostor) postojati mesto (prostor) i tako do u besko-

naCnost" ([3] str. 84, str. 89). Uvodenjem u igru ovakve sukcesivne 

beskonaCnosti Zenon je u kinematiCkim aporijama probleme prostora, 

vremena i kretanja podigao na vii nivo od svojih prethodnika . Kod 

njega se prvi put javljaju pitanja i dileme o unutra8njoj strukturi 

tih pojmova. Veil zbog same Cinjenice da nisu saCuvani originalni 

Zenonovi tekstovi aporija, veil da se moramo zadovoljiti 

Aristotelovom interpretacijom, ne treba se Cuditi da danas imamo 

veliki broj analiza i pristupa problemima koje one obraduju. Kako su 

se razvijali matematika, filozofija i nauka o prirodi tako su se 
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javljala i razlicita objagnjenja aporija, a u zavisnosti od njih 

retavane su i jeziCke nedoumice samog teksta. Tako je Aristotelovo 

vuu tumaCeno i kao trenutak bez trajanja i kao trenutak sa 

minimalnim trajanjem, ali i prevodeno sa nedeljivim "sada" analogno 

geometrijskoj tatki iii kao vremenska infinitezimala. Za aporije se 

predpostavlja da su nastale kao reakcija na pitagorejsko 

predstavljanje prostora kao skupa taoaka, na atomistiake teorije 

prostora i vremena, kao odbrana Parmenidovog uCenja o jednom; drugi 

opet tvrde da su aporije Cisti sofizmi iii da su date sa ciljem 

ukidanja kretanja i svake deljivosti (vidi [5] § 38). 	Uglavnom 

veCina interpretatora i istra2ivaCa prihvata da se aporije mogu 

svrstati u dve grupe: u prvoj su Dihotomija i Ahil u kojima se 

pretpostavlja da su prostor i vreme kontinualni i samim tim 

beskonaCno deljivi, a u drugoj su Strela i Stadion u kojima se 

pretpostavlja kvantizacija odnosno diskontinuitet prostora 

vremena. 

DIHOTOMIJA: Pre nego Sto neki objekt prede dato rastojanje mora 

preCi polovinu tog rastojanja, a pre nego Sto prede polovinu mora 

preCi njenu polovinu i tako do beskonaCnost. Zato, poSto je 

regresija beskonatna a u konaenom vremenu se ne mo2e preCi 

beskonatan broj intervala, kretanje je nemoguCe. 

AHIL: Da bi Ahil stigao kornjaCu mora prvo dostiCi taCku odakle 

kreCe kornjaCa. A kada nju dostigne kornjata Ce napredovati za neku 

razdaljinu. Sada Ahil mora dostiCi to tatku i taj proces se 

nastavlja do u beskonacnost. Po to je niz rastojanja beskonadan Ahil 

nikada neCe stiCi kornjaCu. Vidi se da je ova aporija sliCnog oblika 
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kao i Dihotomija samo Sto se brzonogi Ahil i njegov protivnik (spora 

kornjata) kretu u beskonatnom vremenu. 

Aristotel u Fizici ([3] str. 152) za Zenonov dokaz o nemogud-

nosti kretanja pie da la2no postavlja kako neSto ne mo2e preCi 

beskonatan broj tataka niti pak pojedinatno dodirnuti svaki elan 

beskonatnosti u ogranitenom vremnu, jer dva su smisla po kojima se 

duzina i vreme, i , uopSte sve ono Sto je neprekidno smatra 

beskonaCnim, iii po deobi iii po krajnostima (aditivnosti). Tako, 

ako je beskonatnost prote2na, u ograniCenom vremenu nije mogute 

ostvariti beskonatno mnogo dodira, ali je to mogute ako je 

beskonadnost deobena, jer i samo je vreme beskonatno u istom smislu. 

I tako je mogute proCi kroz beskonatan broj tataka u vremenu koje je 

u istom smislu beskonatno, ali ne i u vremenu koje je konatno, i 

ostvariti beskonaCan broj dodira u odgovarajutim trenutcima kojih je 

beskonatno mnogo a ne konatno. Niti se, dakle, neograniteno prelazi 

u ogranitenom vremenu, niti ograniteno u neograniCenom, nego ako 

vreme bude neograniCeno i velitina te biti neogranitena, to ako je 

takva veliCina onda je i vreme. 

Za Ahila va2i isto rezonovanje i dokaz je isti kao i dokaz 

polovljenjem ali se razlikuje Sto u deljenju bilo koja uzeta 

veliCina nije podeljena nadvoje ([3] str. 172). 

STRELA: Ako je sve uvek u miru iii u kretanju kada se nalazi u 

prostoru sebi jednakom, poSto je objekt koji se krete uvek u jednom 

trenutku ("sada"), strela koja se krete je nepokretna. To je 

pogreSno, kale Aristotel, jer se vreme ne sastoji od nedeljivih 

trenutaka kao ni jedna druga velitina. Takode i tvrdnja da je sve u 
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mirovanju Sto je u mestu jednakom samom sebi nije taCna jer trenutak 

(v;v) nije interval a Zenon nije pravio razliku ova dva pojma 

(trenutak-interval). To je, ustvari, problem lzratunavanja brzine iz 

poznatog obroca Nri za o=0 1 t=0. Brzina oe dOija nekim vremenskim 

trajanjem, sto je suprotno polaznoj pretpostavci. Trenutna brzina de 

se izradunavati tek preko pravilno shvaCenIh granidnih procesa 

ds 
infinitezimalnog raouna, tadnije izvoda v=at  . 

STADION: Data su tri niza taCaka. Niz A miruje a nizovi B i C 

se kreCu u suptrotnim smerovima od kraja stadiona ka sredini i 

prolaze kraj niza A. 

	

AAAAAA 
	

AAAAAA 

	

BBBBBB---> 
	 BBBBBB----4 

Tada Ce svaki Clan nizova koji se kreCu proCI medusobno po 2 Clana, 

ali samo jednog Clana niza A koji je stacioniran. Tako je polovina 

vremena jednaka dvostrukoj polovini a predeni put jednak dvostrukom 

putu (t=2t i s=2s). Ovde je u pitanju relativnost prostornih i 

vremenskih intervala u odnosu na tela koja se kreCu i koja miruju, 

kao i Cinjenica da je preskoCen polo2aj 

AAAAAA 

BBBBBB 

CCCCCC 

jer bi se on desio u polovini vremenske jedinice koja je nedeljiva 

na polovini prostorne jedinice koja je takode nedeljiva. 

Jasno je da se u formulaciji i u odgovorima na Zenonove aporije 

nalaze pojomovi brzine, neprekidnosti i graniOne vrednosti prostora 
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i vremena kao i neprekidnosti prave kao brojeven ose, a svi ti 

pojmovi u GrCkoj jog nisu mogli biti pravilno shvaCeni. Aporije su 

intuitivno podstakle Aristotela, Arhimeda, Platona, Eudoksa i mnoge 

druge da se upuste u dalje osmisijavanje tih pojmova Sto je 

verovatno i najva2niji doprinos Zenona u okviru razvoja 

infinitezimalnog ra6una. g116an uticaj je imalo 1 otkriCe 

nesamerljivosti dijagonale i stranice kvadrata koje je navelo 

Eudoksa (408-355 p.n.e.) da u okviru teorije koja je data u V knji2i 

Euklidovih Elemenata formulige razmeru u kojoj su sva Cetiri Clana 

geometrijski objekti. Metod ekshaustije (12.knjiga Elemenata) je bio 

Eudoksov odgovor na Zenonove aporije. U toj metodi primenjenoj na 

izraCunavanje zapremina i povrSina Eudoks je odbacio postojanje 

beskonaCno malih veliCina i umesto njih uveo proizvoljno male 

veliCine. 

11.3. KVANTIZACIJA PROSTORA I VREMENA 

Eleatsku Skolu, misaono i vremenski, produ2uju atomisti, a vezu 

izmedu njih Barnet je nazvao najva2nijom tatkom u istoriji rane 

Greke filozofije. Leukip i Demokrit, kao glavni predstavnici 

atomista, su ponovo u filozofiju i nauku uveli ideju diskontinuiteta 

Cije je odbacivanje bila osnova elejske koncepcije stvarnosti. Za 

razliku od Elejaca koji su potpuno negirali postojanje praznine koja 

je isto Sto i Me-bide, Leukip i Demokrit su za osnovne principe 

sveta uzeli, potpuno ravnopravno, "puninu" i "prazninu". Punina su 

J. Burnet, Early greek philosophy, Adam & Charles 

Black, London, 1975 (Citrano po [5] str. 101) 
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atomi kojima su, kao poslednjim jedinicama svega postojeCeg, 

pridodati geometrijski atributi - veliCina l  oblik, poredak, pohnaj 

u prostoru - a praznina je prostor u kome se atomi kreCu. Time je i 

celokupna stvarnost potpuno odredena matematiCkim zakonima. Dok je 

punina istovremeno i Jedno i beskonaono mnogo Jednih odvojenih 

prazninom, praznina je savrteni kontinuitet. Zbog postojanja 

praznine mogude je i kretanje koje se u njoj odvija. Porto je 

Parmenid iskljucivao postojanje praznine i van i unutar BiCa, 

njegovo BiCe je zamiSljeno kao kontinuum koji se ne mo2e deliti 

(fragment 8, stih 22-25, [15] str. 211). Dakle za njega apsurd nije 

bio u beskonaCnoj deobi veC u samoj moguCnosti deobe. Atomisti u 

postojanju praznine, pa i u deljivosti, nisu videli niSta apsurdno, 

Cak su i Zenonove dokaze shvatili kao dokaze protiv neograniCene 

deljivosti a ne protiv deljivosti uopSte. Jer ako su atomi poslednje 

jedinice punine, jasno je da je moguCa deljivost ali ne i beskonaena 

deljivost. Oni koji su odustali od deobe do beskraja, zato Sto 

podelu do beskraja ne mo2emo izvrtiti, tvrdili su da se telesa 

sastoje od nedeljivih sastojaka i da se u to nedeljive sastojke 

rastvaraju (Atomi su nepropadljivi i vetni), pile Simplicije u 

Fizici ([15] str. 76, II). Aristotel, Simplicije kao i mnogi drugi 

antiCki istoriCari i komentatori su o Demokritovim i Leukipovim 

atomima kao poCelima na vise mesta pisali. Tako Aristotel u 

Metafizici 	([4] str. 16) pite: "Leukip i njegov drug Demokrit 

uzimaju kao elemente puno i prazno, koje nazivaju bide i ne bide. Od 

prvih principa puno i cvrsto je bide; prazno i retko je ne-bide 

(zbog toga, po njihovom mitljenju, ne-bide isto tako postoji kao 

bite, dok prazno postoji isto onako kao telo)." Simplicije u Fizici 

([15] str. 75, II) ka2e da je Leukip uzimajuci supstanciju atoma kao 
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zbijenu i punu, govorio da je ona bite i da se krete u praznini koju 

je nazvao ne-biCem, ali je tvrdio da ona postoji nigta manje od 

pica, Slino je i njegov drug Demokrit iz Abdera kao podela postavio 

puninu i prazninu od kojih je prvo nazvao biCem a drugo ne-bitem. 

Ovako shvatena praznina je ustvari dist° fizitki prostor. A takav 

atomistitki prostor-praznina, za razliku od punine, nije kvantizovan 

tj. ne postoji najmanja jedinica prostora kao gto postoje atomi kao 

najmanji delovi punine. Samim tim Stp prostor k n. ue kvantizovan to 

nije ni vreme. Vreme za Demokrita nema veteg znataja u konstrukciji 

slike sveta niti u prirodnoj filozofiji i matematici. Ono se 

odreduje kao veCno da bi nastajanje, prola2enje i propadanje (ono 

to je vremensko) bilo eliminisano iz atoma. Aristotel (Fizika 251 

b16 str. 203), i Siplicije (Fizika) ([15] str. 107) konstatuju da 

vreme za Demokrita nije stvoreno u Sta je toliko bio uveren da je 

2eleCi dokazati nemogutnost nastanka svih stvari koristio tvrdnju da_ 

vreme nema potetka. 

Ni Demokrit ni Lekip nisu eksplicitno odredili da li je prostor 

beskonatan iii ne, ali iz verovanja u beskonatan broj atoma koji su 

kontinualni,mo2emo, ipak, pretpostaviti da su i prostor smatrali 

beskonatnim ([14] str. 48). Posmatrajuti beskonatan broj atoma 

Demokrit je implicirao i pravu sastavljenu iz beskonatnog broja 

tataka. A svaka to taCka, kao matematitki atom, mogla je da bude i 

neka vrsta infinitezimale koja je sadr2ana i u dijagonali i u 

stranici kvadrata, pa se iz toga mote videti atomistiCki pristup 

problemu nesamerljivosti odnosno iracionalnosti. Demokrit je pored 

filozofskih dela pisao i matematiCke radove o geometriji, brojevima, 

linijama i telima kao neprekidnim veliCinama. U istoriji matematike 

citiraju se Arhimed, Proklus i Plutarh koji ka2u da je Demokrit 
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otkrio da je zapremina kupe i piramide 1/3 valjka i prizme iste 

visine i osnove l  Ito je kasnije dokazao Eudoks metodom ekshaustije 

(Wig je nazvana tch u radovima Grigorija iz Sen-Yinuenta 1647 

godine). Eudoksov metod ekshaustije je bio zasnovan na intuitivnom 

shvatanju kontinualnosti prosotra odnosno na geometrijskom 

kontinuumu jer za aritmetiAl kontinuum Crci nisu znall. Dangnje 

shvatanje pojma granice (limesa) koje nam omoguCuje da se povrsina 

ili zapremina stvarno "iscrpi" u to vreme nije moglo biti prisutno, 

a to znati da se npr. poligon mogao pribli2iti krugu koliko god 

2elimo blizu ali nikada stvarno ne mo2e postati krug. Jer ako bi se 

to desilo tada bi se beskonaCnost savladala korak po korak i kao 

takva postojala u, kako Aristotel ka2e, aktualnom smislu, Sto po 

njemu nije mogude. Zato je grCki, Eudoksov, metod ekshaustije bio 

samo pribli2an metod. Sa Demokritovim atomizmom se mo2e povezati 1 

aporija sedenja kupe koja ka2e da ako sedemo kupu na slojeve dije su 

kru2ne povrSine paralelne osnovi i ako su slojevi jednaki oni bi 

Cinili valjak a ako su nejedanki kupa bi bila stepenasta. Bojer ([9] 

str. 22) ka2e da ne znamo kako da resimo ovu aporiju ali da je bilo 

predlo2eno da je Demokrit koristio tanke, kru2ne lamine ill 

nedeljive (indivizibile) da nade zapreminu kupe i valjka 

anticipirajuci Kavalijerijevu teoremu za to specijalne sludajeve. Te 

lamine su nekakve infinitezimale koje su koriSCene pri reSavanju 

matematidkih problema. Ovde se mo2e dodati i da je Demokrit vidajuCi 

razlitite oblike u makro svetu i tvrdedi da su atomi pored 

razliCitih osobina 1 razliditog oblika, vrlo lako mogao od njih na 

takav nadin sklopiti lamine da one poslagane jedna na drugu tine 

kupu. Cak se u matematici iSlo tako daleko da se i zapremina tela 

izratunavala tako Sto se sabirala zapremina svih atoma iz kojih je 
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telo sastavljeno. SliCnim metodom su se kasnije koristili Viet i 

Kepler kada su smatrali da se kuInica sastoji iz velikog broja duzi. 

Po pitanju prostora 1 narocito vremena medu atomistima je 

najzanimljiviji Epikur (347-271 p.n.e.) koji je, i pored peripate- 

tiake kritike, bio pristalica geometrijskog atomizma 6to znaei da je 

uz puninu-materiju kvantizovao i prazninu-prostor tj. pored atoma 

materije pretpostavio je i postojanje atoma prostora a samim tim je 

uveo 1 atome vremena. Ove atome mo2emo nazvati toponi i hrononl.
• 
 U 

Poslanici Herodotu ([29] str. 352) Epikur govori o atomima vremena 

kao najkraCim trenucima stalnog vremena u kojima se kreCu tela i u 

okviru kojih su atomi u stanju permanentnog kretanja u tako kratkim 

*Ai 
vremenskim razmacima da se mogu shvatiti samo umom . Pre toga on 

takode govori o vremenskim deliCima koji su shvatljivi samo razumom, 

ali i o Culno shvatljivom vremenu koje dolazi istog trenutka Cim se 

telo u kretanju odvoji od bilo kog mesta u beskrajnom prosotru ([29] 

str. 347). Nije sasvim jasno koje od ova dva "minimalna" vremena - 

razumski iii Culni vremenski minimum, stvarno predstavlja hronon, 

atom vremena. Cini se, ipak, da je to cuino shvatljivo vreme koje 

predstavlja granicu dva vremenska intervala u kojima se atom kreCe. 

Ako se sada posmatra telo koje mote i da miruje i da se kreCe, 

trenutak-hronon je granica dva vremena, bilo vremena mirovanja iii 

vremena kretanja. Na taj naCin vreme je, kao i kretanje, kontinualno 

jer se telo na hrononu kreCe (miruje) ako se kreCe odnosno miruje u 

oba intervala kojih je on granica. Ako se u jednom intervalu telo 

kretalo a u drugom mirovalo, tada u hrononu, kao granici, telo i 

• 
Ovi nazivi su navedeni po M. ArsenijeviCu, [5], str. 87. 

*Ai 
Pored veCnog vremena, za Epikura su veCni i atomi u kretanju i 

prostor (praznina), Poslanica Herodotu, ([29] str. 346) 
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miruje i kreae se. Izmedu dva intervala nema vremena i kraj jednog 

je podetak drugog. 

Ako bi se prihvatila ova definigija wcnona on bi odgovarao 

iracionalnom broju na brojevnoj osi definisanom preko Dedekindovih 

preseka. Ovde je trenutak dat samo u odnosu na kretanje i mirovanje 

a kasnije Ce Aristotel trenutak izjednaOiti sa sadaSnjoSOu i vezati 

ga sa proSloSCu i buduCnoSCu. Zenonovi problemi u Dihotomiji, Ahilu, 

i Streli su tesno vezani za liniju, kola je kod Grka bila neprekidna 

ali svakoj tadki linije se nije mogao pridru2iti broj jer Grci jog 

nisu poznavali iracionalne brojeve. Tako, gledano Cisto aritmetiCki, 

za njih linija nije mogla biti neprekidna, a kako je linija u 

prostoru ni on nije mogao biti kontinualan. Ali ako se uzme u obzir 

da po Pitagorejcima linija nastaje kretanjem tacke iz neprekidnosti 

kretanja sledi i neprekidnost linije. A kako ravan nastaje kretanjem 

linije, a telo kretanjem ravni, tela moraju biti neprekidna a samim 

tim i prostor u kome se ona nalaze. Ovaj prostor 

kontinuiteta-neprekidnosti linije i njenog nastanka kretanjem taCke 

imao je jakog uticaja i na Njutnov pronalazak infinitezimalnog 

raduna. Ovakvo shvatenim hrononom, preko Dedekindovih preseka kao 

granice dva intervala, dobija se i analogija sa Aristotelovim yi; 

koje je analogno tadki, liniji lii povrSi kao granicama 

geometrijskih i materijalnih objekata. Kvantizacijom prostora i 

vremena kvantizovano je kretanje tako Sto se ono sastoji iz niza 

uzastopnih prolaza kroz najmanje nedeljivo mesto - topon, koji se 

odvijaju u najmanjoj vremenskoj jedinici - hrononu. To znadi da se 

atomi kreCu tako Sto su u svakom sledeCem hrononu na slededem 

razliCitom toponu. Na taj nadin se hronon mote definisati i kao 

vreme-trenutak da ceo atom u kretanju napusti topon na kome je bio. 
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Kvantizacija prostora je i u tesnoj vezi sa razvojem 

geometrije. U literaturi se navodi vise razloga za dominantnost 

geometrijskog pristupa u grCkoj matematici. Jedan od njih je grtki 

oseOaj za umetnost, lepotu, harmoniju, aivanje. All sa matematicke 

take gledigta osnovni ra2log 2a to je otkri6o nosamorljivosti 

dijagonale i stranice kvadratra ciji se odnos nije mogao predstaviti 

kao odnos dva cela broja, Sto je problem iracionalnosti (za 

dijagonalu kvadrata danas ka±emo da je iracionalan broj). Izlaz iz 

toga je pronaden u negiranju teorije brojeva i razvoju geometrije i 

geometrijske algebre. Eudoks je stoga formulisao stroge teoreme i 

definicije date u V knjizi Euklidovih elemenata, Sto je 

predstavljalo kraj aritmetiCke teorije Pitagorejaca koji su u 

krajnjoj liniji takode brojeve prikazivali geometrijski. Uvodenjem 

teorije proporcija u kojoj figurisu samo geometrijski objekti nisu 

vise bile potrebne bilo kakve definicije broja, racionalnog iii 

iracionalnog. Apsurdno je da je savremena teorija iracionalnih 

brojeva data u radovima Dedekinda i VajerStrasa proizisla upravo iz 

Eudoksovih misli i ideja koje su formulisane sa ciljem izbegavanja 

nesamerljivosti - iracionalnosti. 

Sve do kvantizacije prostora on je bio posmatran tek kao 

fiziCki pojam i geometrija je bila samo sastavni deo kosmologije. 

Geometrijski principi su bili inkorporirani u strukturu svemira Ciji 

je osnovni element bio prostor. Uvodenje atoma prostora u strukturu 

sveta dovelo je do novog, apstraktno geometrijskog pristupa 

prostoru. Uz oba ova pristupa, u svesti Grka stalno je bio prisutan 

i prostor kao fizioloSki entitet - prostor gledanja, dodira, sluha , 

mirisa, oseCanja, intuicije. Time je prostor na jednoj strani veCit, 

neuniStiv, bezgranidan (svemir), a na drugoj strani subjektivno 
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ograniCen fenomenom opa2ljivosti-culnosti sveta. Upravo se iz ove 

vizuelne koncepcije sveta razvila i teorijska geometrija euklidskog 

tipa. Danas znamo da takav proctor - izotropan, homogen, begkrajan 

bezgraniCan, nulte zakrivljenesti, trodimeft2ienalan - predstavlja 

54MQ jedan sluCaj od mnogih prostranstava koji definigu isto toliko 

konzistentnih i neprotivreCnih geometrija. Dakle kako je geometrija 

tesno povezana sa prostorom, jasno je zagto je i dominantni karakter 

kontinualnosti pa samim tim i beskonacnosti bio kontinualna 
• 

deljivost. To se mote povezati i sa Zenonovim aporijama u kojima se 

kontinualnost vremena takode posmatara kao beskonaOna deljivost 

umesto kao beskonaCna aditivnost. A kako se i brojevi prikazuju 

geometrijski oeigledno je da jog iz GrCke potiCe prevlast prostora 

nad vremenom i u krajnjem sludaju predstavljanje vremena preko 

prostora. 

11.4. PLATON I ARISTOTEL - POCETAK MATEMATIZACIJE PROSTORA I VREMENA 

Dalji razvoj koncepta prostora i vremena vezan je za Platona i 

Aristotela koji su dali nove filozofske osnove tih pojmova. Njihovo 

shvaCanje prostora i vremena, vezanih za kretanje, Arhimed je preneo 

u istra2ivanje prirode, mehaniku i matematiku preko odredivanja 

tangenti krivih generisanih kretanjem taCke. 

Prostor i vreme su kod Platona duboko utkani u kosmogoniju i 

radanje sveta. U njegovoj kosmogoniji Univezum je delo 

stvaraoca-umetnika Demijurga koji ga je stvorio po vedno postojedem 

• 
Za razliku od Grka istoenjacki pristup matematiCkom svetu je 

kontinualno aditivan, algebarski i vremenit. 
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idealnom uzoru. Dok je vreme stvoreno i predstavlja jedan korak tog 

procesa stvaranja, prostor je vetan i nepropadljiv, tesno vezan sa 

materijom sa kojom je u stanju haosa. Trece je pak veCiti rod 

prostora koji ne podle2e propadanju a pru2a boraviSte svemu Sto 

postoji... "Postoji bite, prostor, postojanje - to koje na tri 

naoina postoji - rodent pre postanka nebe ([411 str. 93). Dakie 

prostor postoji samo kao dati okvir-primatelj u kome se obavljaju 

aktivnosti Demijurga na oblikovanju kopije idealnog sveta iz 

bezoblidnog haosa. Stvoreni kosmos je uCinio sferidnim i uniformno 

ga je zavrteo udinivSi da se obrCe u krug. Prostor u kome je 

sferidni prostor lociran je prazan i u njemu osim stvorenog sveta 

niSta ne postoji. All u samom svetu Platon ne dopuSta postojanje 

praznog prostora u pravom smislu to redi. Naime, prostor je u 

Univerzumu isupnjen geometrijskim telima (tetraedar, kocka, 

oktaedar, ikosaedar, dodekaedar) ali poSto je Univerzum sferidnog 

oblika moglo bi ostati praznog prostora izmedu njih bez obzira kako 

se oni slo2ili. Medutim, Platon ka2e da su ti oblici toliko mali da 

svaki pojedini od njih zbog njihove siCuSnosti niko od nas ne vidi, 
• 

nego se mogu videti tek kada ih se mnogo zgrne na jedno mesto 

([41] str. 98). Ovde su zanimljiva dva elementa. Naime, izgleda da 

je Platon smatrao da se sfera (svet) mote "iscrpiti" sa 

kombinacijama dovoljno velikog broja geometrijskih tela8aca, Sto je 

ustvari Eudoksov metod iscrpljivanja kru2nice upisivanjem 

mnogouglova sa sve vetim brojem stranica, ali primenjen na prostorni 

entitet - sferu. Kada kru2ni tok svermira obuhvati rodove on ih, 

buduCi da je okruglog oblika i poSto prirodno te2i da se svede na 

sebe samog, sabija jedne uz druge i ne dopuSta da preostane ikakvo 

prazno mesto ([41] str. 100). Platon je to dao neku vrstu 
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kinematiCke ekshaustije. Uostalom iz Platonove Skole paiCe i 

Eudoks, Ciji je metod iscrpljivanja, kao Sto smo videli, imao neSto 

drugaCiji pristup tom problemu. Druga moguCa posledica je da su to 

siCuSna geometrijska tela neka vrsta prostornih atoma koji poseduju 

razliCit oblik i velitinu, sliCno kao i kod Demokrita kada retava 

aporiju kupe. All za razliku od atomista kojima je za kretanje bio 

potreban prazan prostor Platonovo kretanje u okviru sveta je 

specifieno i dato kroz opis disanja kao neprekidnog kru2nog procesa. 

"Dah ne prodire u prazno veC potiskuje sa njegovog mesta vazduh sa 

kojim je u neposrednom dodiru. Ovaj pak potisnuti vazduh neprestano 

odguruje onaj do njega i na taj naCin nu2no say vazduh biva 

postisnut u krug, sve do mesta odakle je dah izatao i ulazi zatim 

tamo i ispunjava ovo seditte prateci dah. Sve se ovo odvija 

istovremeno poput todka koji se olDrCe u krug, buduCi da nikakve 

praznine nema" ([41] str. 124). Iz ovog pasusa se vidi i kako je 

Platon razvio teoriju nekog specifienog kontinunuma kod koga je kraj 

jedne stvari pocetak druge. Ovakav tip kontinuum dat je i kroz ideje 

o vremenu odnosno trenutku u vremenu. Za razliku od 

preegzistirajuCeg prostora u kome Demijurg iz haosa stvara vidljivi 

red, vreme je bilo samo jedna etapa tog stvaranja, dakle nastalo kao 

bitni dodatak racionalnoj strukturi sveta. 

"Nu Sto se tide vremena, s iznimkom jednoga (Platona, A.N.), 

Cini se kako se svi sla2u, jer kazuju da je ono nestalo, i upravo je 

zbog toga Demokrit i dokazivao kako je nemoguee da su sve stvari 

nastale, buduCi da je vreme nenastalo. Jedino je Platonu ono nastalo 

jer ka2e kako bijate nastalo zajedno s nebom koje je - ka2e - 

nastalo" ([3] str. 203). Postavlja se pitanje kada odnosno u kojoj je 

etapi stvaranja nastalo vreme. Ono bi moralo nastati prvo jer bi od 
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nastajanja neCeg drugog pa do nastanka vremena proteklo neko 

"vreme". A kako da protekne netto Sto jot nije ni nastalo, sto jot 

ne postoji? U Timaju 37c,d (str. 76) Platon pile da je otac Demijurg 

tek kada je stvorio svet odluCio da ga uOini jog sliOnijim uzoru i 

i stvori vreme. Tako uredujudi tek stvoreno nebo stvarao je i vreme. 

Ovde se Cesto brkaju vreme i "vreme". Od kada je Demijurg stvorio 

svet pa do odluke o Stnrdflju vremena proSlo je neko "vreme", ali to 

nije ono vreme koje je tek stvoreno, vet samo jedan iseCak iz 

veCnosti, Demijurgovog veCnog trajanja. A od trenutka kada je vreme 

stovreno paralelno teku oba to vremena - "vreme"-veCnost i odgova-

rajuCa slika, vreme-pokretna slika veCnosti. Vednost koja je para-

digma za vreme Platon naziva Eon, a vreme shvaCeno kao kru2no 

kretanje nebeskih tela koje se odvija u skaldu sa brojem nazvao je 

hronos ([41) str. 76). (U isto vreme Platon kale da je vreme postalo 

u istom trenutku kada i nebo, Sto je kontradiktorno sa Cinjenicom da 

je prvo stvoren svet pa onda vreme. (Timaj, 38 b, str. 76)). Tako 

shvaCeno vreme podvlaCi dominantnost cikliCkih procesa Sto je jog 

vise naglaseno kod Aristotela a kasnije i Stoika. 

Dakle vreme nije identifikovano sa svakim kretanjem veC samo sa 

pravilnim, kru2nim kretanjem i ono nije mera tog kretanja niti je 

mereno tim kretanjem ved je vreme to samo kretanje. Da bi vreme 

uCinio Sto sliOnijim veCnosti, Platon uvodi pojmove "bilo je", 

"jeste", "biCe" kao oblike vremena, i njima karakterite Univerzum za 

razliku od idealnog uzora koji kroz celu veCnost jeste. Jasno je da 

ni Platon zbog kru2nog toka vremena nije mogao dati eksplicitnu 

razliku izmedu proslosti, sadaSnjosti i buduCnosti Sto de biti 

moguCe tek kada postane dominantna linearna, iriverzibilna 

koncepcija vremena. 
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Platon je prvi pokutao da definite trenutak, pojam koji Ce 

kasnije odigrati va2nu ulogu u odredivanju trenutne brzine preko 

koje de Njutn vrsiti diferenciranje. Platon formuliSe pojam trenutka 

kao tacku u vremenu u kojoj nema trajanja. Trenutak vezuje za stanje 

kretanja i mirovanja i shvata ga kao momenat promene izmedu ta dva 

stanja. U tom momentu nema ni kretanja ni mirovanja a ni vremena. "A 

kada krecuci se stane mirno i kada iz mira prede u kretanje, to 

zacelo mo2e da Cini samo kada nije u nikakvom vremenu... Trenutno 

nikako nije u vremenu ono je krajnja i polazna taCka za pokrenuto 

koje prelazi u mir i za nepokrenuto koje prelazi u kretanje... I 

kako ono (Jedno, A.N.) menja stanje ta promena se vrgi u trenutnom, 

a dok menja stanje ono se ne mo2e nalaziti ni u kakvom vremenu niti 

biti tada u kretanju ni u miru" ([40] str. 46-47). 

Ideju trenutka koju je anticipirao Platon, Aristotel je, u 

okviru diskusije o vremenu, razradio u analizi pojma yin/ (sada, 

trenutak). Na podetku rasprave o vremenu Aristotel je izneo 

dotadaSnje koncepcije vremena kao kretanja neba (Platon), vremena 

kao same nebeske sfere (Pitagorejci) i vremena kao neke vrste 

kretanja iii promene. Sve tri koncepcije je odbacio, ali je 

prihvatio tesnu, reciproCnu vezu izmedu vremena i kretanja 

(promene). "A ne merimo mi samo kretanje vremenom nego I vreme 

kretanjem, zbog toga Sto odreduju jedno drugo... ([3] str. 117). A 

poSto je mirovanje samo odsustvo kretanja i buduCi je vreme mera 

kretanja bit Ce i mera mirovanja. Jer svako je mirovanje u vremenu." 

([3] str. 120). Vreme je, dalje uCi Aristotel, moguCe "opaziti" tek 

ako se opazi kretanje, a ono se opa2a razlikovanjem stanja pre i 

posle. I to je jasan reciproCan odnos vremena i kretanja jer bez 

vremena ne postoji kretanje, a bez kretanja vreme nije opazljivo. 
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Ovde se ne ka2e da bez kretanja nema vremena jer je vreme mera i 

mirovanja, ali u mirovanju vreme nije "opa2ljivo". Samo vreme 

Aristotel definiSe kao broj kretanja prema pre i pale (ranije i 

kagnijo), i gam tim pogto je kretanje neprekidno, neprekidno je i 

vreme ([31 str. 114). A vreme je neprekidno upravo preko "sada". 

Sada-trenutak se ostvaruje samo kao granica pre 1 posle, odnosno 

protlosti i buducnosti, ono spaja vreme protlo 1 buduee i granica je 

vremena, ono je naime jednome poCetak, drugome svrSetak ([3] str. 

121). StatiCko odredivanje sada-trenutka kao uvek drugo i drukCije 

ili pak kao uvek isto, po Aristotelu dovodi do protivreCnosti 

(Fizika, 218a 5-30, str. 110-111), i on ga zbog toga objatnjava 

preko dve analogije - sa telima u kretanju i geometrijskom taCkom. 

Tako Aristotel predla2e da u kotninuumu vremena sada-trenutak 

korespondira sa telom u kretanju. Kao Sto je kretanje fluks tela u 

kretanju tako je i vreme fluks sada-trenutak ([50] str. 139). Sa 

druge strane vreme je i deljivo sa sada-trenutkom bez obzira Sto 

nije deo vremena isto kao Sto i taCka nije deo linije, "jer niti se 

vreme sastoji iz yi), niti linija iz tacaka, niti pak kretanje iz 

kretaja" (241a 2, str. 178). Tako se doSlo do precizno definisanog i 

objaSnjenog pojma trenutka. Jasno je da se, sve dok je u filozofiji 

u nauci dominirao Aristotelov uticaj, nije moglo uspostaviti 

matematicko shvatanje vremena, prostora, brzine i ubrzanja preko 

pojmova zavisne i nezavisne promenljive. Da bi se do toga dono 

trebalo je svaki od tih pojmova osloboditi mita i spekulacije, a 

prventstveno preoblikovati vreme iz kruga (ma koliko velikog 

preCnika) u pravu liniju. Aristotel je izbegavanjem spominjanja 

mitskih asocijacija kru2nog vremena kao gto su Velika Godina ili 

Aion, ucinio prvi korak u tom "otvaranju" i nispravljanjun kruga 
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mada je i dalje smatrao da je primarno kretanje ono po krugu, a 

jedino veCno, uniformno kru2no kretanje je kretanje neba i nebeskih 

tela to je to i najpogodnija mera vremena. Pa i samo se vreme Cini 

da je krug, kale Aristorel u Fizici, 223 b 28, (str. 126). 

SledeCi korak u povezivanju vremena sa infinitezimalnim raCunom 

bi bio definisanje trenutne brzine i odredivanje pravca tangente u 

datoj taCki krive. Medutim, Arisototel je pojam trenutne brzine 

uCinio potpuno nemoguCim jer je dokazao kako se u sada-trenutku 

nigta ne mo2e kretati niti mirovati (jer oba zahtevaju trajanje) i 

isto kao i Platon stanje u trenutku je vezao za proglo i buduCe 

stanje kretanja iii mirovanja ([3] 234 a 25, str. 155). Kretanje jog 

uvek nije bilo posmatrano kao dinamitki proces povezan sa brzinom, 

koja je uostalom i sama merena statickim uporedivanjem dva 

rastojanja (prostora) predenim u dva uniformna kretanja za isto 

vreme ill uporedivanjem vremena kada su rastojanja ista ([55] str. 

123). Trenutna brzina kao veliCina predstavljena odnosom beskonaCno 

malog rastojanja i beskonaCno kratkog vremena, Aristotelu nije bila 

shvatljiva iz jednostavnog razloga gto je cela njegova fizika bila 

zasnovana na Culnom iskustvu kome je koliCina kretanja 
As 
 bila 

At 
ds 

dostupna, ali ne 	granicna vrednost tog odnosa df  gto je i 

definicija trenutne brzine ([9] str. 43). 

U skladu da statitkim definisanjem brzine i kretanja, i 

statiCkim definisanjem krivih kao geometijskih mesta tacaka sa 

odredenom osobinom ill kao preseka ravni i geometrijskog tela 

(konusni preseci), Euklid je u III knjizi Elemenata statitki 

definisao i tangentu kruga kao pravu koja dodiruje krug u samo 

jednoj taCki (definicija 2) Ili kao pravu koja dodiruje krug takoda 

se u postoru izmedu nje i kruga nijedna prava ne mo2e umetnuti. 
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(propozicija 16).0vakva definicija tangente nije pru2ala moguCnost 

paupka za njeno praktiCno nalazenje odnosno za odredivanje njenog 

pravca u dodirnoj taOki. Za odredivanje pravca tangente u datoj 

taCki bilo je neophodno dinamiCko shvatanje prave pa i svake krive 

linije kao traga take u kretanju. Ko je prvi pravu liniju defnisao 

kao taCku u kretanju teSko je sa sigurnoSCu reCi. NajCeSde se kale 

da je Platon sugerisao da je linija generisana taCkom u kretanju 

([56] str. 9) ili da je, po Aristotelu, Ksenokrat zastupao teoriju 

fluksija - linija koja se kreCe stvara povrginu, a taCka koja se 

kreCe liniju ([5] str. 223). Takode nije sasvim jasno koji su 

razlozi nastanka teorije geometrijskih oblika nastalih kretanjem 

drugih geometrijskih oblika uni2eg recta" (taCka-linija-povrS -telo), 

da 1 i je to odgovor na Zenonove aporije mnoStva i kretanja i 1 i na 

• 

otkride nesamerljivosti. All Cinjenica je da je ovakvom dinamiOkom 

teorijom fluksija prevaziden problem nastajanja iz "niCega". Naime 

ako je taaa koja nema veliCinu uniSta", linija ne mo2e nastati 

prostim nagomilavanjem taCaka-nieega u odredenom broju i poretku, 

ali mo2e postati kretanjem taCke. Ove ideje su u 17. veku prihvatili 

i razradili Galilej, ToriCeli, Barou, Njutn i mnogi drugi, i uz 

konstantan razvoj matematike i mehanike dogli do teorije 

infinitezimalnog raCuna. 

Verovatno je Hipias (oko 460 p.n.e.) bio prvi Grk koji je 

eksplicitno definisao neku krivu preko kretanja. Ta kriva je bila 

kvadratriksa (Slika 2) i nastala je dvostrukim kretanjem. 

Kvadratriksu je opisao Papus kao krivu koju su koristili Dinostratus 

i Nikomedes za izraOunavanje kvadratne kruga, ([21] str. 130) a 

Heath je pokazao da ju je otkrio Hipias i da ju je, mo2da, koristio 

za rektifikaciju i kvadraturu kruga ([24] str. 225-226). Takode se 

Flux-a kako je rekao I. Barou u Lecture 1, [7] str. 4-15 
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Q H 	A 

smatra da je Hipias koristio kvadratriksu za resenje problema 

trisekcije ugla. Kvadratriksa nastaje na slededi nadin: 

Slika 2. 

U kvadratu ABrA prava linija AB uniformno rotira oko A tako da taCka 

B opisuje kru2ni luk BA. Neka Br prati taCku B u kretanju tako da 

uvek ostaje paralelna sa AA. Ako se oba ova uniformna kretanja 

odvijaju simultano tako da se i AB i Br poklope sa AA u isto vreme, 

ove dve linije se seku u taCki koja se kontinualno kreCe sa njima 

du2 krive BH i to kriva je kvadratriksa. 

Slitno kvadratriksi Arhimed (287-212 p.n.e.) je u delu 0 

spiralama definisao krivu spiralu (Slika 3) kao kompoziciju pravo-

linijskog i kru2nog uniformnog kretanja. Ako se prava linija 

uniformno kreCe u ravni oko fiksnog kraja 0 i ako se taCka u isto 

vreme uniformno kreCe od tog kraja du2 linije koja rotira, taCka Ce 

opisati spiralu u ravni. Nala2enjem pravca tangente kao rezultante 

pravca brzine linearnog kretanja (VL ) i pravca brzine kru2nog 

kretanja (VK ) (Slika 4) Arhimed se jog vise pribli2io dinamitkom 

konceptu geometrije. Heath je u [24] ovaj postupak okarakterisao kao 
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korespondirajuci naSoj upotrebi diferencijalnog raCuna l  Sto je, 

ipak, previSe proizvoljno i slobodno jer Aristotel nije iurSio 

Slika 3. 	 Slika 4. 

nikakvu generalizaciju postupka na razliCite krive. To je pokazao 

Bojer koristeCi se Cinjenicom da Grci nisu imali ideju krive kao 

funkcije niti tangente kao granionog polo2aja sedice ([9) str. 58). 

11.5. PRVA LINEARNA KONCEPCIJA VREMENA 

Mada su Grci analizom bitka i strukture prostora i vremena 

napravili va2an korak ka njihovom uvodenju u matematiCku u nauCnu 

misao uopSte, problemi funkcionalnog definisanja krive i graniCnih 

procesa de kroz metod fluksija i infinitezimala tek u 17 veku biti 

reSeni na zadovoljavajudi naCin. Do tada de se pojaviti joS nekoliko 

optirnih teorija prostora i vremena (Avgustin, Plotin, Stoici), ali 

one su prvenstveno bile reakcije na Aristotelovo i Platonovo videnje 

tih pojmova. Kao takve to teorije su bile vise orijentisane na 
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filozofski aspekt prostora i vremena i nisu imale bitnog uticaja na 

razvoj infinitezimalnog raCuna. Ono Sto je u prelaznom periodu od 

OrCke do 17. veka znaCajnije za vezu prostora i vremena i 

infinitezimalnog ratuna je pojava i utemeljenje HriSCanstva kao 

vodeee religije u Evropi. Taenije to je ideja o neponovljivosti 

trenutka i vremena Sto je otelovljeno u Hristovom rodenju. Time se 

kru2nica vremena potpuno otvorila i preovladavajuCa postaje linearna 

koncepcija vremena. Vreme, istorija i nauka poCinju nezadr2ivo da 

jure ka potpunoj mehanizaciji Univerzuma. 

Prvu teoriju vremena inspirisanu Hri8Canstvom je izneo Aurelije 

Avgustin (354-430), hriSCanski teolog i filozof, u Ispovestima u XI 

poglavlju. U opisu stvaranja sveta uticaj Platona na Avgustina je 

oCigledan, ali za razliku od Platonovog Demijurga koji je svet 

stvorio unoseCi red u praiskonski Haos, Avgustinov Bog je svet 

stvorio iz niCega. All kao i Demijurg, vreme je stvorio sa svetom. 

Pre stvaranja Neba i Zemlje vreme nije postojalo. Vec samim tim 

kru2no vreme je nemoguce. Na pitanje Sta je Bog radio pre nego Sto 

je stvorio svet, Avgustin odgovara da "pre" nije ni postojalo jer to 

nije ni vreme. Nije bilo nikakvog "tada" jer nije bilo nikakvog 

vremena. Dakle Bog igra odludujudu ulogu u vremenu i stvaranju 

vremena. Na pitanje Sta je Bog radio "tada" Ili "pre" odgovor bi 

mogao biti da je Bog bio Bog ili jednostavno Bog je "bogovao". Kao i 

Platon i Avgusitn je napravio razliku izmedu vremena Boga - vecnosti 

i vremena koje je on stvorio. No, ipak je toliko bio zbunjen pojmom 

vremena da je rekao: Ako me neko ne pita Sta je vreme, znam, all ako 

bi hteo nekome na pitanje to razjasniti, ne znam. (Ispovesti XI, 

[6], str. 14). Odmah potom dolazi zanimljiva rasprava o razlikovanju 

protlosti, sadaSnjosti i bududnosti. Sa sigurnogdu znam da kada nebi 
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niSta prolazilo nebi bilo proSlog vremena i kada nebi niSta 

prolazilo nebi bilo buduCeg vremena i kada nebi niSta postojalo nebi 

bilo sada8njeg vremena, pile Avgustin. ProSlo vreme vise nije, a 

buduCe joS nije. Samo sadaSnjost jeste, ali kao trenutak koji je bez 

trajanja a ipak u sebi sadrzi i proSlost i buduCnost. To znadi da 

sadagnje vreme nije uvek sadaSnje, jer bi to znadilo da vise nije 

vreme veC veenost. All Covek ima, negde u duSi osedaj da ipak 

postoji neko vreme i u proglosti i u buducnosti. Tu teSkodu je 

Avgustin spretno razreSio tvrdnjom da postoje tri vremena: 

sadaSnjost u proSlosti - pamdenje, sadagnjost u sadaSnjosti - 

gledanje (razmiSljanje) i sadagnjost u buducnosti - oCekivanje. To 

je obrazlo2io na primerima izlaska i zalaska sunca i zapa2anju 

zvuka-zvi2duka. Analogiju izmedu vremena i kretanja Avgustin je 

odbacio: Ako se telo nekada krede a nekada miruje, tada mi ne merimo 

samo koliko je dugo kretanje ved i mirovanje. Dakle vreme nije 

kretanje. Time je opovrgao Aristotelovu analogiju vremena 

kretanja. Zato se okrenuo du8i, radije nego fizidkom redu, kao 

poslednjoj instanci vremena. Naime vreme kada i prode ipak ostaje u 

svesti kao slika proSlosti. I ako se sada vreme treba meriti, 

proSlost ne moze jer vise ne postoji, sadaSnjost nema trajanje a 

buduCnost jog ne postoji. Ali vreme se ipak mo2e meriti i to dok 

prolazi. Dakle u kretanju. A kako vreme prolazi? Avgustin ka2e da 

svaku proglost potiskuje bududnost i svaka buduCnost sledi iza 

proSlosti tj. svaka proSlost i buducnost stvara se i izlazi iz 

sadaSnjosti. To znadi da vreme iz bududnosti kroz sadaSnjost prolazi 

u proglost. Kao da pravolinijski ide "unazad" iz onoga Sto jog ne 

postoji kroz ono tto nema trajanja u ono Sto vise ne postoji. To je 

prvi pokuSaj zasnivanja linearne koncepcije vremena koja joS uvek 
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nije potpuno osloboden ireverzibilnosti. Ovo bi se moglo predstaviti 

u obliku spirale dug neponovljivog pravolinijskog kretanja istorije. 

Avgustinova proSlost se mote shvatiti i kao skup dogadaja 

bivstvovanja u vremenu koje je bilo, buduCnost kao skup dogadaja i 

bivstvovanja koje Ce biti a sadaSnjost bez trajanja kao irealni 

trenutak koji pretstavlja granicu to dva skupa. Analogija izmedu 

Platonovog i Aristotelovog trenutka i Avgustinove sadaSnjosti je 

oCigledna. 

U celom antiaom periodu razvoja nauke i filozofije prostor i 

vreme nisu bili potpuno povezani ali ni potpuno nezavisni. Poveziva-

li su ih kretanje koje se odvija u prostoru i vremenu, ali i mnogi 

kosmologki modeli stvaranja Univerzuma. Kontinualnost kretanja kroz 

prostor i vreme kao i kvantitativno merenje kvantiteta kontinualne 

promene nije imalo znaCajniju ulogu u antiCkoj matematici jer su 

njihove veliCine bile ili geometrijske-statiCke ill numeriCke-

-diskretne. Da bi postali merljivi, prostor i vreme su se morali 

definisati matematiCkim jezikom, 8to se desilo tek u 14. veku kada 

je pronaden mehaniCki sat, model koji je u sebi ukljuCivao i kru2ni 

svemir-prostor, i ciklieko i nezadr2ivo pravolinijsko kretanje 

vremena. MehaniCki sat je postao simbol modernog mehanicistiCkog 

poimanja sveta. V
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GLAVA I II 

MATEMATIeKI KONCEPT PROSTORAI 
VREMENA 

Poreklo matematiekog koncepta prostora i vremena je povezano sa 

razvojem matematieke analize u kojoj centralni pojam postaje pro-

menljiva velieina i funkcijska zavisnost medu njima. Najznaeajniji 

doprinos u tome u srednjem veku su dali elanovi Merton koled2a u 

Oxfordu: Thomas Bradwardine, Richard Swineshead-Calculator, William 

Haytesbury, John Dumbleton, koji su u tom koled2u boravili od 

1323-1350, i neSto mladi Nicolaus Oresme (1323-1382). Oni su, opet, 

imali veliki uticaj na matematieko-kinematieke ideje Galileja. U tom 
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periodu, od 14-17. veka, precizno su uvedeni i potpuno prihvaceni 

kinemati6ki pojmovi trenutne brzine, ubr2aneg kretanja, ubr2anja, 

pojmovi koji su grafiai predstavljeni u koordinatnom sistemu sa 

osama vremena i brzine. A iz tih kinematidkih istra2ivanja je 

proiziSao koncept funkcionalne zavisnosti izmedu matematickih 

promenljivih velloina. 

BRZINA KAO ODNOS ROTA I VREMENA 

Dok su Grci brzinu dobijali uporedivanjem udaljenosti pri 

uniformnim kretanjima u istom vremenskom periodu iii uporedivanjem 

vremena ako su udaljenosti jednake, i time posmatrali odnose a ne 

iznose brzina, u 14. veku je postavljena metrieka, kvantitativna 

definicija brzine preko obrasca v=s/t, s - predeni put, t - proteklo 

vreme, v - brzina. InfinitezimalistiCki vid ovog obrasca v=ds/dt jo8 

nije bio prihvaCen, a to je u 17. veku uradio Njutn. 

Iz Merton koled2a pot 	teorema srednje brzine kao i njena 

posledica - teorema udaljenosti. Ovim teoremama su se kasnije bavili 

i Orezmo i Galilej i na taj nacin dali svoj doprinos proutavanju 

jednakoubrzanog kretanju. Teorema srednje brzine glasi: Bilo da 

poCinje od nule iii nekog drugog stepena svaka Sirina intenziteta, 

sve dotle dok se zavrSava sa nekim konacnim stepenom i sve dotle dok 

se stite iii gubi ravnomerno, odgovara njenom srednjem stepenu. Tako 

Ce telo koje ravnomerno dobija iii gubi brzinu tokom nekog odredenog 

perioda vremena preCi udaljenost taeno jednaku onoj koju bi preAlo 

kada bi se za isti period vremena ravnomerno kretalo sa srednjim 

stepenom brzine... Jer svako kretanje kao celina, zavr5eno u celom 
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periodu vremena, odgovara njegovom srednjem stepenu - a to znan 

stepenu koji je imalo u srednjem trenutku perioda ([31] str. 94.). 

Ovu teoremu su mertonijanci dokazall algebarski a Orezmo je u delu 

Rasprava o konfiguracijama kvaliteta i kretanja dao geometrijski 

dokaz u kome je iznos neprekidne promene uporedio sa pravom linijom 

-neprekidnom geometrijskom velitinom (Slika 5). Orezmo je vreme kre- 

tanja iii trajanja date brzine (AB) predstavio horizontalnom linijom 

longitudom, a iznos promene brzine vertikalnom linijom latitudom 

Slika 5 

povutenom normalno na longitudu. Ako se telo kreCe i uniformno 

ubrzava od 	 vk 	datog vremena t, predeni puts je 

jednak onom putu koji bi telo preSlo da se za isto vreme uniformno 

kretalo brzinom koja odgovara srednjoj taCki N vremenskog intervala 
v +v 

AB. Tako je predeni put s -  P
2 

it •t. Da bi to pokazao Orezmo je 

dokazao jednakost provrSina trapeza ABCD i paralelograma ABFE 

koristeCi podudarnost trouglova DEM i MFC. Na taj naCin je predeni 

put odgovarao povrSini ispod prave linije DC koja je predstavljala 

grafik odreden vremenom i brzinom, a razloge za to Orezmo nije jasno 
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opravdao. Taj grafik je dobijen spajanjem krajnjih tadaka svih 

latituda povudenih u svakoj tadki longitude AB. Te tadke na 

longitudi su vremenski trenutci a odgovarajudi longitudinalni 

intenziteti su iznosi trenutnih brzina. I pored toga Sto je, 

izgleda, Orezmo intuitivno °seta° da se merenjem intenziteta brzine 

u svakoj taCki posmatranog intervala kao statiCkim infinitezimalama 

vremena i sabiranjem svih tih vertikalnih linija, Sto predstavlja 

grafidku integraciju, dokazuje mertonova teorema srednje brzine, on 

je ipak jednakost povrSina dve figure dokazivao tisto geometrijski. 

Galilej je bio taj koji je to povrgine stvarno posmatrao kao sume 

ordinata-latituda odnosno iznosa trenutnih brzina. Orezmove ideje o 

trenutnoj brzini predstavljenoj pravom linijom su bile korak napred 

u odnosu na mertonijance koji su trenutnu brzinu jog uvek opisivali 

preko rastojanja koje bi telo pre8lo u nekom vremenu ako bi se 

kretalo brzinom koju ima u tom trenutku, to odigledno predstavlja 

circulus vitiosus. No, i pored tog napretka Orezmo je, kao 

Aristotel, tvrdio da svaka brzina, pa i trenutna, traje u vremenu, 

pa je slidno njemu trenutnu brzinu opisao preko korelacije veCe 

brzine sa vedim predenim rastojanjem pri uniformnom kretanju. Sve je 

to bilo nedovoljno precizno i dosledno, Sto je ispravio Galilej 

uvodenjem infinitezimalnih priraStaja vremena i kretanja analogno 

tadkama kao geometrijskom infinitezimalama koriSdenim u Orezmovom 

dokazu. Tako je Galilej dobio diferencijalni trougao sa infini-

tezimalnim katetama vremena i brzine i infinitezimalnom povrginom 

kao beskonadno malim predenim putem. Time se jasno dobija analogija 

matematiCkog problema odredivanja pravca tangente i kinematiCkog 

problema trenutne brzine. 
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Pod uticajem mertonijanam i Orezma Galilej je razvio 

matematieki model jednako ubrzanog kretanja i dao njegovo grafioko 

tumaCenje, Pri tome je koristio trenutnu brzinu definisanu preko 

zbira svih priraStaja brzine od pocetka kretanja do posmatranog 

trenutka u Cemu je odluCujuCu ulogu imalo vreme. GrafiCki prikaz je 

spojio dva kontinuuma - kontinuum vrednosti vremena i kontinuum 

vrednosti brzine ([471 str. 117), i predstavljao je osnovu za dalji 

rani funkcijskog konceptd wisnosti imedu prgmenljivih, 

Zahvajuljudi tome mnoge su funkcije kasnije uvedene preko kretanja, 

slidno kao i Arhimedova spirala i kvadratriksa. Galilej je svoj 

dokaz mertonijanske teoreme srednje brzine dao u delu Dialoghi delle 

nuove scienze (Raprave o dvema novim naukama, 1638) ali pravi 

napredak je, zapravo dokaz teoreme da predeni putevi u jedinicama 

vremena rastu kao neparni brojevi a ukupan put je tada srazmeran 

kvadratu vremena. Medutim, ni Galileovi dokazi u sebi ne sadr2e 

pojam granice kome su pribli2ili njegovi uOenici Kavalieri 

Torideli, Sto je vodilo ka Sire shvadenom pojmu funkcije i Njutnu 

koji je pojam granice aktivno iskoristio u radunu fluksija i uopSte 

u radu na infinitezimalnom raOunu. 

111.2. APSOLUTNI I RELATIVNI VID PROSTORA I VREMENA 

Objavljivanje Njutonovog najvedeg dela - Philosophiae naturalis 

principia mathematica (Principi) i opSteg zakona gravitacije 1687. 

godine predstavlja dogadaj koji je obelezio razvoj nauke i ljudske 

misli ne samo u 17. veku ved i u du2em periodu, sve do AjnStajna 

Oija opSta teorija relativnosti obele2ava danaSnje vreme. Osnovna 

karakteristika veka u kome su Principi nastali, veka genije kako ga 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



je Whitehead (Vajthed) nazvao, je potpuna matematizacija 

mehanizacija makrosveta - kosmosa i mikrosveta - Zemlja i Coveka, 

Sto je dovelo do ukidanja va2nosti opa2aja i tulnih istina i do 

zamenjivanja sveta kvaliteta svetom kvantiteta. 	Do samog poCetka 

16. veka dominirao je organski pogled na svet koji se zasnivao na 

dva autoriteta - Aristotelu i Crkvi - a glavni nauCni cilj je bio 

zapa2anje i razumevanje znacaja prirodnih pojava. U 16. i 17. veku 

organsko, 2ivo i duhovno shvatanje sveta zamenjeno je jednim novim, 

potpuno suprotnim videnjem sveta, sveta kao maSine. R. Descartes 

(Dekart) je miSljenjem da covek mora verovati samo u ono tto je 

odobrio razum i potvrdilo iskustvo i da je o fiziCkim telima 

istinito samo ono Sto je izvedeno jasnoCom matematiCkog dokaza iz 

opste poznatih pojmova u Ciju istinitost ne mo2emo sumnjati, taCno 

odredio cilj kome moraju teziti organizatori tog novog sistema 

sveta. Ogroman doprinos u stvaranju uslova koji bi omogucili 

nauCnicima da matematiCki opisuju svet dali su Galilej i Kepler. 

Galilej je postulirao oblik, broj i kretanje - bitne kvalitete 

materije koji mogu biti mereni i kvantifikovani, i izvodeCi 

oStroumne i fantasticne eksperimente 1638. godine otkrio zakon 

padajucih tela, a Kepler je prouCavajuCi astronomske tablice posle 

mukotrpnih izraCunavanja 1609. godine empirijski izveo tri osnovna 

zakona kretanja planeta. Njutn je spojio ova dva otkriCa tako Sto je 

formulisao opSte zakone kretanja svih tela u sunCevom sistemu. 

Na slitan nacin Njutn je dogao i do otkriCa infinitezimalnog 

racuna. PoznavajuCi sve dotadaSnje radove Ferma-a, Kavalijerija, 

Primarno je postalo traganje za merljivim elementima medu 

posmatranim pojavama, a zatim za vezama izmedu dobijenih mera 

flziCkih kolloina. 
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Galileja, Baroua, kao mnogih drugih matematiCara i filozofa na 

odredivanju trenutne brzine, pravca tangente, povrSine raznih 

likova, zapremine obrtnih tela i ispitivanju prirode beskonaCno 

malih veliCina. Njutn je svojom velikom sposobnoStu povezivanja i 

uopStavanja Cinjenica doSao do revolucionarnih zakljuCaka o 

inverznosti postupka odredivanja povr8ine ispod krive i odredivanja 

pravca tangente date krive i time postavio prave osnove za dalji 

razvoj integralnog i diferencialnog raCuna. 

Na poCetku Principa u Scholiumu posle definicija Njutn definige 

materiju, vreme, prostor i kretanje, pri Cemu razlikuje njihov 

apsolutni i relativni vid. Apsolutni vid prostora i vremena 

predstavljaju okvir u kome se nalazi materija i u kome se odvijaju 

sva kretanja. Definicije prostora i vremena glase: Apsolutno, 

istinsko, i matematiCko vreme, po sebi 1 po svojoj prirodi, 

ravnomerno teCe bez odnosa sa bilo Cim spoljaSnjem i drugim imenom 

naziva se trajanje. Relativno, prividno, i obiCno vreme je Culna i 

spoljagnja (precizna 111 neprecizna) mera nekog trajanja izvedena iz 

kretanja, mera koja se obiCno koristi umesto istinskog vremena. To 

su Cas, dan, mesec i godina... Apsolutno vreme se, u astronomiji, 

razlikuje od relativnog, po jednaCini lii korekciji prividnog 

vremena. Jer, prirodni dani su u stvari nejednaki, iako se obiCno 

smatraju jednakim, i koriste za merenje vremena. Astronomi koriguju 

to nejednakost da bi mogli meriti nebeska kretanja taCnijim 

vremenom. Mogue je da ne postoji takva stvar kao Sto je ujednaCeno 

kretanje, pomoCu kojeg se vreme mote precizno meriti. Sva kretanja 

bi mogla biti ubrzana ili usporena, ali proticanje apsolutnog 

vremena nije podlo2no nikakvoj promeni. Trajanje neprestanosti 

postojanja stvari ostaje isto, bilo da su kretanja brza, spora iii 
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nepostojea. Prema tome, ovo trajanje treba da se mote razlikovati 

od onoga Sto je samo njegovo osetno merenje; i iz kojega ga mi 

izvodimo pomoCu astronomske jednaCine. Potreba za ovom jednaCinom, 

radi odredivanja vremena pojava, ispoljava se kako u eksperimentima 

sa satom sa klatnom, tako i u zamreenjima Jupiterovih sateliteta. 

Apsolutni prostor, po svojoj prirodi, i bez ikakvog odnosa sa bilo 

Cim spoijagnjim i  ostaje uvek isti i nepokretan. Relativni prostor je 

neka pokretna dimenzija iii mera apsolutnog prostora; (prostor) koji 

se Culima opa2a po njegovom polo2aju prema telima i koji se obiCno 

uzima za nepokretan prostor. Takva je dimenzija zemaljskog, 

vazdutnog ill nebeskog prostora prema Zemlji. Apsolutni i relativni 

prostor isti su po vrsti i veliCini ali nisu uvek isti po broju. Jer 

ako se Zemlja, na primer, kreOe, jedan prostor nageg vazduha, koji 

relativno i u odnosu na natu Zemlju ostaje uvek isti, biCe tas jedan 

deo apsolutnog prostora u koju ulazi vazduh, Cas opet u drugo vreme • 

bide u drugom delu, i tako apsolutno gledano, on se stalno menja. 

Ovakvo razlikovanje dva vida vremena ekvivalentno je Platonovoj 

veCnosti i vremenu kao slici veCnosti. Kao tto se iz Platonove 

veCnosti izvode mere za sva dogadaja tako je i Njutnovo apsolutno 

vreme ono trajanje iz kojeg proistiCe svako prirodno - relativno 

vreme, relativna mera stalnog i uniformnog proticanja apsolutnog, 

pravog i matematiokog vremena, a koje se meri pomoOu cikliCkog 

kretanja. Dakle Njutnovo vreme nije ni sholatiCka mera kretanja ali 

ni Dekartovo trajanje stvari, veC ima svoju sopstvenu prirodu i 

postojalo bi Oak i ako fiziOki svet ne bi postojao. Ovako dato apso-

lutno vreme kao neprekidni, ravnomerni i beskonaCni tok medusobno 

Prevod dat po [31] str. 255 
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jednakih trenutaka se mote dovesti u vezu sa prostorom preko 

uporedivanja tih trenutaka sa taCkama na pravoj liniji 111 

uniformnim kretanjem nekog tela po liniji pod dejstvom inercije. I 

relativno vreme se sa prostorom dovodi u vezu tako Sto se kao mera 

trajanja uzima odredeni isedak kruga na casovniku koji opise 

kazaljka u kru2nom kretanju. Vidi se da je i pored toga Sto se 

smatra da je sa Njutnom dodo do konadnog prodora ka disto 

matematiCkoj ideji linearnog vremena, jog uvek bilo prisutno i 

kru2no predstavljanje vremenskog toka Sto se potvrduje i iz jednog 

pisma upudenom Henriju Oldenburgu 167S godine: Priroda je neprekidan 

kru2ni radnik, Sto tvori tednosti iz Cvrstih tela, postojane stvari 

iz isparljivih, isparljive iz postojanih, tanane iz grubih i grube 

iz tananih, neke stvari koje se uspinju i tvore gornje zemaljske 

sokove, reke i atmosferu; a shodno tome i one gto se spustaju kao 

naknada predagnjim (56). Iz pisma se vidi i Njutnovo verovanje u 

stalni tok transmutacija u prirodi. 

Prostor kao I vreme, po Njutnu, postoji nezavisno od materije 

i kada i ne bi bilo sveta, on bi postojao, a fiziCki svet se zajedno 

sa telima u kretanju nalazi u apsolutnom prostoru isto kao gto je i 

u apsolutnom vremenu. Sve je u vremenu gto se tide redosleda i sve 

je u prostoru Sto se tide reda i polo2aja. Da bi ipak napravio 

razliku apsolutnog i relativnog prostora koji se nagim Culima tine 

isti, Njutn uvodi njihovu razliku po broju naglatavajuCi 

jedinstvenost apsolutnog prostora i mnogtvenost relativnih prostora. 

Tvrdnja da su tela u prostoru znaCi da zauzimaju mesto (relativno 

ili apsolutno u zavisnosti od kojeg prostora je to mesto deo). Mesta 

se odreduju pomodu polo2aja i razdaljina od nekog nepomiCnog tela a 

zatim se mera kretanje u odnosu na to mesto. To znati da se slu2imo 
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relativnim mestima i kretanjima umesto apsolutnim, Jer, apsolutno 

kretanje, kretanje u odnosu na prostor, se i ne mote odrediti, ve0 

samo relativno kretanje koje je u odnosu na druga tela. Apeolutno 

kretanje Njutn je definisae kao pomeranje tela sa jednog apsolutnog 

mesta na drugo apsolutno mesto, a relativno kretanje kao pomeranje 

sa jednog na drugo relativno mesto. Apsolutno kretanje mode se 

odrediti ako se posmatra na nekom nepokretnom mestu, a relativna ako 

se dovedu u vezu sa pokretnim mestom. 

Njutn je mirovanje 1 kretanje uzimao za jednakovredne u smislu 

postojanja i kao takve postavio ih na isti nivo. Tako je i kretanje, 

kao i mirovanje, shvatao kao stanje, a ne kao proces kako je to bilo 

u Citavom antiCkom periodu pa i sve do Galileja. Na taj naCin su se 

tela mogla kretati i bez ikakve sile iii uzroka-pokretaCa. All nije 

svako kretanje uzimao za stanje, ve6 samo ono koje je uniformno i 

pravolinijsko, jer kao Cto je A. Koare napisao, nijedno drugo, a 

naroCito nijedno kru2no iii rotaciono kretanje, Cak i ako je 

ravnomerno, nije takvo stanje, mada izgleda kao da je rotaciono 

kretanje sposobno da se odr2i isto tako dobro, a mo2da i bolje nego 

pravolinijsko, koje se - bar u riaAem iskustvu - zavrgava i to uvek 

priliono brzo ([28] str. 205). Grci su za razliku od Njutna 

prouCavali jedino kretanje jednakom brzinom, dakle bez ubrzanja, i 

za odgovarajuCi model takvog uniformnog kretanja su uzimali veCito 

kru2no kretanje nebeskih tela, pa nije ni Cudno da su i vreme, tesno 

povezano sa kretanjem, posmatrali u svom kru2nom obliku. A kada je 

za osnovno kretanje uzeto uniformno pravolinijsko kretanje i vreme 

je dobilo pravolinijski oblik, odnosno pravu liniju za odgovarajuCi 

geometrijsko-prostorni model. Taj vremenski model mogao se uklopiti 

i u sveobuhvatni, kosmicki koordinatni sistem trodimenzionalne 
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euklidske geometrije kao fizitki model Euklidskog prostora ([39] 

str. 162). U ovakvom koordinatskom prostoru lako su se mogli 

kvantitativno odredivati razni fluksovi - putanje taCke u kretanju u 

zavisnosti od brzine i vremena, a time su se dobijali grafici 

razliCitih funkcija i odredivali pravac tangente u nekoj taCki i 

povrSina ispod krive-putanje. Upravo na takvoj matematitkoj 

koncepciji izohronog 1 homogenog vremena, koje zajedno sa 

beskonaanim, veanim, nepokretnim i nepromenijivim prostorom 6ini 

okvir u kome se sva kretanja (promene) bilo uniformna iii ubrzana 

odvijaju, Njutn je i zasnovao svoj raCun fluksija. Mo2da je 

odluCujuCi uticaj pri pronalasku raCuna fluksija, imao Njutnov 

ueitelj Isaac Barrow (I. Barou) (1630-1677), i to ne samo preko 

njegovog eksplicitnog poredenja vremena i prave linije veC i preko 

iSCezavajuCih kvantiteta, koje je Barou obele2io sa "a" i "e", i ko-

je je Njutn iz njegovih dela preuzeo i obele2io sa "o" i "ox" i "ay". 

111.3. PROSTOR I VREME U RACUNU FLUKSIJA 

Barou je verovao u analogiju prostora i vremena jer kako vreme 

ne oznaCava aktualno postojanje veC odredenu moguenost kontinualnog 

postojanja, tako i prostor predstavlja okvir za pru2ajuCe du2ine 

(lekcija 1, [7] str. 35). Poreklo Njutnove ideje apsolutnog vremena 

takode se mote naCi u Barouovom delu Lekcije iz Geometrije: "Vreme 

ne implicira kretanje, dok je posmatrana njena apsolutna 

unutrasnja priroda, niSta vise nego Sto implicira mirovanje jer bez 

obzira da li se stvari kredu iii miruju, da li spavamo iii smo 

budni, vreme nastavlja jednolitno teCin ([7] str. 35). All bez 

obzira Sto vreme ne implicira kretanje ono omoguCuje merenje 
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kretanja a isto tako se bez kretanja ne mo2e opaziti prolazak 

vremena. Barou je tvrdio da kao Sto se prostor meri odredenom 

velinnom, pa se taj izmereni prostor koristi za merenje drugih 

veliCina samerljivih sa prvom, tako se i vreme koristi kao posrednik 

pri uporedivanju kretanja. Na taj nein je vreme mera kretanja. U 

diskusiji o analogiji vremena kao matematiekog koncepta i linije, 

Barou je pisao na vise mesta, "Kako je vreme uniformno prote2ni 
kvantitet 	svi njegovi delovi korespondiraju proprocionalno 

respektivnim delovima uniformnog kretanja iii delovima prostora kroz 

koji se uniformno kretanje odvija; no (vreme) se mo2e prikladno 

predstaviti u naSoj svesti, svakom velinnom slinom po svim svojim 

delovima, posebno preko najjednostavnije kao Sto je prava 111 kru2na 

linija; izmedu koje i vreme izgleda da ima mnogo sliOnosti i 

analogije... Mi demo zbog toga uvek izra2avati vreme preko prave 

linije" ([7] str. 15). Ovo je prva direktna formulacija koncepta 

linijskog (geometrijskog) vremena. Barou je dalje uporedio liniju 

kao sastavljenu iz tadaka iii kao trag kretanja take sa vremenom 

koje je sastavljeno iz nanizanih trenutaka iii je kontinualni tok 

(fluks) jednog trenutka. SliOno je i Njutn, sigurno pod uticajem 

Baroua, smatrao da momenti apsolutnog vremena obrazuju kontinualni 

niz kao i tadke na geometrijskoj liniji. Na taj naCin su se i Barou 

i Njutn natli u situaciji da razjasne prirodu trenutne brzine. Tu je 

Barou jot uvek neprecizan i joS uvek se koleba izmedu atomistiCkog i 

infinitezimalistiCkog prilaza vremenu: Svakom trenutku vremena, ill 

neodredeno malom delu vremena, (kazem trenutak iii neodredeni deo, 

jer nema razlike da 11 pretpostavljamo da je linija sastavljena iz 

taCaka iii beskonaCno (neodredeno) malih "linijica"; i tako na isti 

nadin, da li pretpostavljamo da je vreme sastavljeno od trenutaka 
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ili beskonacno kratkih vremenskih intervala); svakom trenutku 

vremena, ka2em, odgovara odredeni stepen brzine koji se uzima da 

telo koje se krete ima u svakom trenutku ([7] str. 38). Nejasnota 

oko prirode najmanjeg dela vremena produ2uje se i na neodredenost 

oko najmanjih jedinica prostora. Naime, prostor (povrtina) ispod 

krive odredene vremenom i brzinom kretanja, koji predstavlja predeni 

rut, Do P.rou se mope predstaviti kao suma pravih linija koje se 

povlaae u svakoj tatki vremenske prave (ose vremena) a tija du2ina 

odgovara brzini u tom trenutku, ali i kao suma vrlo tankih 

pravougaonika ako se vremenska osa shvati kao sastavljena od 

beskonacno kratkih vremenskih intervala. Taj problema se svodi na 

pitanje granice (limesa) sume beskonacno mnogo elemenata povrSine. 

Njutn je svojim ratunom fluksija, cija se sustina u krajnjoj liniji 

svodi na vreme koje ittezava u trenutku, razvio pojam granice i 

sasvim se pribli2io njegovom danaSnjem shvatanju koje je zasnovao. 

A. KoSi u 19. veku. Barou je uvideo povezanost problema odredivanja 

pravca tangente brzine i problema povrSine sa vremenom, ali nije 

naznatio znataj inverznosti to dva problema. A Njutn je uradio 

upravo to. 

Njutn je svoje glavne matematicke ideje vezane za infini-

tezimalni ratun prvi put izlo2io u Principima gde se nalaze osnovni 

koncepti tri razvojne etape njegovog poimanja suStine infini-

tezimalnog ratuna. Sve tri faze su pojedinatno obradene u posebnim 

delima koja su nastala pre objavljivanja Principa, ali su slitno kao 

i Principi, objavljena znatno kasnije, tek posle 1700. godine. Prvi 

pristup problemima odredivanja pravca tangente i inverznog problema 

odredivanja povrsine ispod krive je preko infinitezimala i iznet je 

u spisu De analysi per aequationes numero terminorum infinitas (0 
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analizi pomocu jednakosti sa beskonacnim brojem izraza) napisanom 

1669. godine ali objavljenom tek 1711.godine. Drugi pristup je preko 

fluksija i fluenti i dat je u spisu Methodus fluxionum et serierum 

infinitarum (Metod fluksija i beskonacnih redova) iz 1671. godine, 

objavljenom 1736. godine, a treC1 pristup je preko prvih 1 

poslednjih odnosa dat u spisu De quadratura curvarum (0 Rvadraturi 

krivih) napisanom 1676. godine i objavljenom 1704. godine. 

Prvi 	pristup 	karakterigu 	geometrijske 	i 	analitiCke 

inifinitezimale u okviru binomne teoreme. U njemu je Njutn primenio 

Ideju beskonaCno mann pravougaonin povnina kao infinitezimala 
prostora, i ratunao povrSinu ispod date krive, ill krivu ako je data 

povrSina ispod nje. Postupak demo ilustrovati na primeru date 

povrgine z 

z = ax n 
	

(1) 

gde je n ceo broj iii razlomak. Beskonadno malo povedanje nezavisne 

promenljive x Njutn je nazvao momenat i, kao i James Gregory 

(1638-1675) u delu Geometriae pars universalis (Univerzalna strana 

y 

Ae 	x#a 

Slika 6. 
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geometrije) iz 1668. godine, obele2io sa "o". Zatim je povrsinu 

ograniCenu tra2enom krivom, x-osom, y-osom i ordinatom u apscisi x+o 

obele2io sa z+oy gde je oy moment (infinitezimalni priragtaj) 

povr6ine z. Tada je 

z + oy = a (x + 0) n 	 (2) 

Oduzimajubi (1) od (2) dobije se 

oy = a (x + 0) n  - ax
n 

zatim se primeni binomna teorema 

n(n-1)  n-2 	 n(n-1)(n-2) 
 xn-3 oy = aonx

n-1 
+ aoo 

2 
x 	+ a000 

6 

DeleCi levu i desnu stranu sa "o" ostaje 

n-1 n(n-1) n-2 	n(n-1)(n-2) 
 xn-3 y = anx 	+ ao  	+ aoo 2 

x 
	 6 

a odbacujuCi sve izraze koji sadr2e "o" Njutn je dobio 

y = anx
n-1 

Sto predstvalja krivu ispod koje je data povrSina z=ax n . Postupak se 

mote posmatrati i obrnuto tj. ako je data kriva y=anxn-1 povrgina 

ispod nje je z=axn . 

Njutn je ovde prvo natao trenutni odnos promene jedne 

promenljive (z) u odnosu na drugu (x), sto pretstavlja 

diferenciranje zatim izraCunao povrginu preko inverznog procesa 

nalazenja odnosa promene 8to je neodredeni integral krive (funkcije) 

y. OdluCujudu ulogu u ovom procesu je odigralo pretpostavljanje 

prostornih infinitezimala koje, u cilju odredivanja povrSine, nije 

sabirao, veC ih je posmatrao kao trenutno poveCanje povrtine pri 

infinitezimalnom povedanju nezavisne promenljive x. To znaCI da u 
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ovom postupku nije koristio graniCnu vrednost zbira, veC, kao Sto je 

reCeno, pretpostavku da se povrsina dobija inverznim procesom od 

izraCunavanja odnosa promene. Time je u stvari prvi put data osnovna 

teorema infinitezimalnog retina o sumaciji (integraciji) kao 

obrnutom procesu diferenciranja. U ovom postupku se nalaze i zaCeci 

druge etape u radu Njutna na infinitezimalnom raCunu u kojoj Ce on 

izneti kinematicki koncept fluksija i fluenti, koncept u kome Oe 

odluCujuCi ulogu imati vreme. Naime, ako se ordinata y shvati kao 

brzina povedanja povrgine a apscisa x kao vreme, dobide se prava 

infinitezimalistidka koncepcija izradunavanja povrgine gde Ce 

prolzvod y-a i intervala na x-osi koji predstavlja beskonadno mali 

vremenski priraStaj dati beskonadno mali deo povrSine ispod krive. 

Sabiranjem tih momenata povrSine dobija se cela povrtina. All za 

razliku od njegovih prethodnika koji su povrSinu dobijali upravo 

takvim postupkom, Njutn je celokupnu povrSinu radunao samo iz 

trenutnog odnosa promene u jednoj tatki. U celom tom postupku nije 

jasno navedeno zaSto na koji nadin i pod kojim uslovima izostavlja 

Olanove koji sadr2e "o" Sto je i izazvalo mnoge kritike. 

U Kvadraturi krivih Njutn o fluksijama i fluentama pige: "Ne 
posmatram matematidke velidine kao da su obrazovane od delova, ma 

kako da su mali ti delovi, nego kao da su opisane neprekidnim 

kretanjem. Linije su opisane i nastale, ne nizanjem delova jednog do 

drugog, ved neprekidnim kretanjem tadke; povrSi neprekidnim 

kretanjem linije; tela neprekidnim kretanjem povrSi; uglovi 

rotacijom krakova; vreme neprekidnim tokom. Smatrajudi dakle da su 

velidine koje rastu u jednakim vremenima vede ill manje, prema tome 

da li rastu vedom iii manjom brzinom, troll() sam metodu da odredim 

velidine prema brzinama kretanja ili ragdenja koje ih proizvode, 
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nazivajun FLUKSIJAMA brzine ovih kretanja, iii rateenja, dok 

nastale velidine FLUENTAMA. Tako sam naiSao na metodu fluksija koju 

sam upotrebio u izradunavanju kvadrature krivih". 
• 

Ako su nastali kvantiteti, fluente, bile obele2ene sa x i y, 

fluksije su bile zapisivane sa x i y. Pluksije viteg reda ill 

fluksije fluksije Njutn je obeleilo sa x , x 1 y , y ltd. Fluento 6i je 

su fluksije date sa x i y obele2io je sa X i y, a njene flente, 
1 	II 

fluente ovih fluenti, sa x i y. 

Dva su osnovna problema 	ziZg lii'aiina reUnlK0m metorfe 
fluksija! 

1. Ako je data relacija medu fluentama odrediti relaciju medu 

fluksijama, to je diferenciranje funkcije promenljivih koje 

zavise od vremena 

2. Preko date jednadine koja sadr21 fluksije nadi relaciju medu 

fluentama, Sto je problem integracije diferencijalne jednadine. 

KinematiCkom terminologijom terminima ova dva problema odgovaraju 

nala2enju brzine kretanja ako je dat predeni put u prostoru, odnosno 

nala2enju predenog puta u prostoru ako je data brzina kretanja. Oba 

ova problema su neodvojiva od vremena. Tako su i fluente neraskidivo 

vezane za vreme, ali nisu jednostavno funkcije vremena kao nezavisne 

promenljive ved su u uzajamnim odnosima sa svojim fluksijama kao 

brzinama menjanja. 

Njutn je posmatrao krivu f(x,y)=0 kao mesto preseka dve linije 

u kretanju, jedne vertikalne i jedne horizontalne (Slika 7). Na taj 

nadin koordinate tadke (x 1 y) su u funkciji vremena i oznadavaju 

Citirano po [27] str. 363. 
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polo2aje vertikalne i horizontalne linije. Kretanje se mote shvatiti 

kao kompozicija horizontalnog kretanja sa vektorom brzine x i 

vertikalnog kretanja sa vektorom brzine y. Tangentni vektor brzine 

Slika 7. 

se dobije kao zbir ova dva vektora, pa se pravac tangente dobija iz 

odnosa y/x. Ako su oba ova kretanja uniformna tada su predena 

rastojanja proprocionalna njihovim brzinama a ako su kretanja 

proizvoljna tada se posmatra beskonadno kratki vremenski interval 

("0") u kome je svako kretanje u suStini uniformno. Na taj natin su 

x i y brzine koje se nalaze diferenciranjem x-a i y-a po vremenu t 

(dy/dt, dx/dt) a odnos y/x=dx/dy. 

Ako je "o" beskonadni mali interval vremena tada su xo i yo 

beskonadno mali prirattaji x-a i y-a iii momenti - trenutne promene 

fluenti. Ove kolidine koje posmatram kao promenljive i neodredene, i 

povedavajude i smanjujude kao Sto je kod kontiunalnog kretanja iii 

toka (fluksa), piSe Njutn u Principima, ja razumem njihovo trenutno 

poveftnje (inkrement) ili smanjenje (dekrement) pod imenom moment. 
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odnosno 
dx 
dt 

dy 
dt n-1 

nx 
dy _ n - 1 dx 
dt - nx 	

dt 

Tako se inkrement mote smatrati za dodati iii pozitivni moment, a 

dekremet za oduzeti iii negativni moment... . Momenti treba da se 

shavataju kao upravo nastali podetak konadne veliCine ([33] str. 

249). Dakle kriva se posmatra u stanju nastajanja a momenti-promene 

brzine u vremenu koje isCezava. Da bi sada videli kako Njutn nalazi 

&hos i2medu y i x posmatraaemo fluentu y=xn . Njutn prvo formira 

y + yo = (x + xo) 
	

(1 ) 

zatim razvija desnu stranu po binomnom obrascu, oduzima od (1) 

fluentu y=xn , dobijenu jednakost deli sa "o", odbacuje sve izraze 

koji sadr2e "o" i dobija y=nx
n-1 

 x odnosno y/x=nx
n-1 

 , gto u modernom 

zapisu odgovara jednakostima 

a posle (skracivanja sa dt) dobija se dy/dx=nx n-1  gto predstavlja 

danagnji zapis diferenciranja. 

Da bi Sto preciznije zasnovao infinitezimalne procese Njtun je 

u tredem pristupu, u Kvadratuti krivih, uveo i razradio teoriju 

granidnih odnosa kao teoriju prvih i poslednjih odnosa promene. Dok 

je u prva dva pristupa infinitezimalnom radunu Njutn koristio 

izvesne infinitezimale tako da se svaka promena ill svako kretanje 

sastoji iz beskrajno malih promena, vreme iz beskrajno kratkih 

vremenskih intervala, prostor iz beskrajno malih prostornih 

jedinica-momenata, u ovom je pokuSao da izbegne beskonaCno male 

velidine na taj naCin Sto bi momenti (inkrementi i dekrementi) bili 

poCeci iii krajevi velidina koje nastaju i nestaju. Prikazatemo taj 

metod ponovo na funkciji y=x n . PriraStaj nezavisnoj promenljivoj x, 
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dakle vremenu, Njutn je obele2io sa "o". Potto je u daljem postupku 

posmatrao odnos funkcija po samo jednoj promenjivoj, za moment nije 

uzeo "ox" bez obzira tto je taj zapis vise u skladu sa raCunom 

fluksija. Sada je (x + 0) n  prirattaj funkcije x n . Problem je da se 

odredi fluksija fluente xn  u stanju nastajanja. Ako se (x + 0) n  

razvije po binomnoj formuli dobiCe se 

n-1 	n(n-1) 	n-2 
xn + nox 	+ 	oox 	+ 

2 

Za razliku od prethodnog postupka iz Metoda fluksija, kada je u 

okviru jednakosti sa dve promenljive jednostavno odbacio izraze koji 

sadr2e "o" jer je "o" neSto tto itCezava ill niSta, tto je potpadalo 

pod Berklijevu lemu , ovde je naglasak na funkciji jedne promenljive 

i Njutn je uporedio prirattaj za x ("o") sa prirattajem za x 

n 
(nox

n-1 
+ 

n(2-1) 
 00X

n-2
...) i dobio odnos 

n 

0 

noxn-1 	n(n-1) 	n-2 	 00X 	+ 
2 

• 
Georges Berkeley (1685-1753) je u Analistu (The Analyst, 1734) 

ottro napao Njutnov pristup analizi pomoCu fluksija •i 

itCezavajuCih kvantiteta, tto je F. Cajori nazvao kljuOni trenutak 

u istoriji matematitki misli u Velikoj Britaniji. U Analistu 

Berkli je formulisao lemu: Ako se, s namerom da se bilo kakav 

stay doka2e, pretpostavi neSto pomodu Cega se dode do neCeg 

drugog, pa se posle sama pretpostavka razori 111 odbaci nekom 

suprotnom pretpostavkom, onda, u tom sluCaju, i sve do Cega se 

stiglo i svaka posledica toga moraju takode biti razoreni iii 

odbaCeni i od tada se vise ne mogu pretpostavljati ili 

upotrebljavati u dokazivanju, (citirano po [5], str. 226) kojom 

se napada Njutnov prirattaj "o" koji je po potrebi tas razlitit od 

nule (kada formulu razvija po binomnom obrascu) Cas jednak nuli 

(kada odbacuje izraze koji ga sadrze). Ova kritika je otklonjena 

preciznim formulisanjem granienih procesa. 
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a posle skradivanja sa "o" 

1 
n-1 n(n- 1) 	n-2 

nx 	+ 	
 ox 
	+ 

2 

Ovaj odnos se mote shvatiti kao odnos priragtaja vremena i brzine. U 

ovom trenutku Njutn puSta da "o" iSeezava i dobija poslednji odnos 

igtezavajunh priragtaja 1/nxn-1 , gto ustvari predstavlja granicu 

(limes) odnosa promena. Ovaj poslednji odnos priragtaja kao velieina 

koje iStezavaju je isto Sto i prvi odnos velidina koje nastaju. 

Poslednje odnose Njutn je najpreciznije definisao u Principima 

([33] str. 88): Poslednji odnosi kvantiteta koji iSdezavaju nisu, 

precizno govoredi, odnosi poslednjih kvantiteta, ved granica kojoj 

se odnos tih kolidina, povedavajudi se bez ogranidenja, 

pribli2avaju, i koju, mada mogu priCi bli2e od bilo koje razlike, 

oni ne mogu predi niti dostiCi pre nego koliCine neodredeno iSCeznu. 

To je u stvari i odgovor na Berklijevu kritiku Njutnovih fluksija i 

poslednjih odnosa iscezavajudih kvantiteta za koje je Berkli rekao 

da nisu ni konadni kvantiteti a ni nula i nazvao ih je duhovi 

minulnih kvantiteta (the ghosts of departed quantities). 

Slitno je Njutn definisao i poslednju brzinu kao onu brzinu 

kojom se telo krede, ne pre nego Sto stigne na svoje poslednje 

mesto, kada kretanje prestane, niti posle toga, ved u onom trenutku 

u kome sti2e. Ova poslednja brzina ustvari predstavlja trenutnu 

brzinu. Medutim Njutn ni ovde nije sasvim eliminisao infinitezimale 

jer se odnos 1/nx
n-1 

dobija transformacijom izvesnog koliCinskog 

odnosa vremena i brzine u odnos trenutka kao vremenske 

infinitezimale i momenta kao kinematiCke infinitezimale. Tu "o" tede 

kao vreme i prelazi preko razliCitih vrednosti i u jednom, 
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poslednjem trenutku uzima vrednost nula. All tada, ako je vremenski 

prira6taj nula i prostorno povetanje je nula pa ni odnos 0/0 nema 

smisla, a samim tim nema ni brzine u trenutku. To je uvideo Berkli i 

napao je i ovu koncepciju diferencijalnog raouna. Njutn je i sam 

shvatio da pri ovakvom objagnjenju nije sve na svom mestu pa je za 

prirastaj u brzini dozvolio izvesnu konacnu koliCinu, a za poslednje 

odnose je rekao da nisu, strogo govoreCi, odnosi poslednjih 

kvantiteta. U svemu tome se nalazi puno spekulacije i nedostatak 

preciznog shvatanja koncepta beskonatnosti, neprekidnsoti i realnih 

brojeva, Sto je u krajnjem slutaju, smisao granice, emu se Njutn 

pribli2io ali da je posvetio vise vremena razjagnjenju elemenata 

koji konfigurisu u definiciji poslednjih odnosa, infinitezimalni 

ratun bi bio zasnovan jedan vek pre vremena KoSija ([9] str. 196). 

Cini se da je metod fluksija najviSe odgovarao Njutnovom duhu i 

da je taj metod najbli2i KoSijevom shvatanju izvoda kao granice 

odnosa 

lim 
f(x+Ax) - f(x)  

	

Ax-)o 	
Ax 

Naime na primeru y=x
n 

Njutn nalazi razliku f(x+Ax) - f(x) kada od 

y + oy oduzima y tj. od (x + oX) n  oduzima xn  jer je y=x a 

y + oy= (x +ox) n  i na taj natin dobija 

	

oy  = (xn 	nxn-1 	 xn 

ako bi se sada leva i desna strana jednakosti podelila sa ox dobio 

bi se odnos 
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u kome izraz u zagradi odgovara f(x + Ax) a ox odgovara Ax. Dalje 

skraCivanjem sa ox dobija se 

y _ 	n - 1 	n(n- 1) 	n - 1 
- - nx 	+ 	 x ox 

2 
x 

U ovom trenutku Njutn odbacuje sve Clanove koji sadr2e "o" gto 

odgovara "puStanju" da Ax 9 0, a rezultat je if/X = nx n-1  gto 

odgovara q/dx = nxn-1 
pa se mole kazati da fluksije y i x 

odgovaraju diferencijalima dy i dx. Ovo je opet vrlo blisko i metodi 

poslednjih odnosa Sto bi bilo oCiglednije da je posmatran odnos 

priraStaja xn  i x a ne obrnuto kao Sto je Njutn posmatrao. Mole se 

zakljuCiti da neke suStinske razlike u sva tri razvojna stupnja 

Njutnovog pronalaska infinitezimalnog raCuna i nema. Jog bi bilo 

preclznije kazati da se odbacuju svi Clanovi koji sadr2e ox, a ne 

"o", odnosno ox 0 Sto bi bilo sasvim blizu KoSijevom poimanju 

graniCnih procesa. Ostaje joS samo poslednji korak u rigoroznom 

matematiCkom shvatanju infinitezimalnog raCuna, a to je njegovo 

oslobadanje od kretanja a samim tim i od brzine, prostora i vremena, 

odnosno svodenje na Cisto matematiCke pojmove. 

JoS jedan termin ima va2nu ulogu u Njutnovom poimanju 

infinitezimalnog raCuna. Taj pojam je princip stalne promene, 

transmutacije, time se dolazi do jednog drugog aspekta uticaja 

vremena na njegovo otkriCe diferencijalnog i integralnog ratuna. To 

je specifiCna uloga vremena u alhemiji i alhemijskim procesima Cljem 

je prouCavanju Njutn posvetio veliki deo svog stvaralaCkog rada, Sto 

je u istoriji nauke Cesto zapostavljeno. 
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111.4. VRENE U ALHEMIJI I INFINITEZIMALNI RACUN 

Poreklo Njutnovog znanja je viSestruko. Dok su Kepler i Galilei 

imali prvenstveno uticaj na prirodno-naufte - astronomske, 

mehani&e ideje Njutna. Sistemsko-filozofski uticaj dolazi sa druge 

strane, od Dekarta i F. Bejkona. Naime, u 17. veku su bila 

prihvaCena dva osnovna )  s UpPARO, nauCa9-filgzidska eistemai jedan je 

preferirao analitiCko-deduktivnu metodu koju je zastupao Dekart, a 

drugi empirijsko - induktivnu metodu koju je zastupao Bejkon. Svaka od 

to dve irmilv 0 Fri iwhinianju 1 OPIJIM01 (=UHL Ieljcili 
pojava i pojmova u isto vreme bila i superiorna i inferiorna u 

odnosu na onu drugu. Njutn je to taCno osetio pa je u Principima 

izneo skladnu sintezu obe metode i pri tom naglasio da ni 

eksperimenti bez sistemske osnove i tumaCenja, ni dedukcija od 

pra-naCela bez eksperimentalnog dokaza ne dovode do pouzdane 

potpune teorije. NadmaSivgi i sjedinivSi Bejkonovo sistemsko 

eksperimentisanje i Dekartovu neeksperimentalnu matematidku analizu 

razvio je potpuno matematizovanu formulaciju mehanicistiCkog pogleda 

na svet na kojoj de se skoro dva veka zasnivati prirodne nauke. 

Jasno je koliko su opravdane i istinite Njutnove reCi da ako je i 

video malo dalje od drugih to je zato Sto je stajao na ramenima 

divova. Medutim, da li su neki divovi - ideje zapostavljeni u 

nauenoj i istorijskoj analizi Njutnove klasiCne nauke? Da li je u 

fantastiCnom razvoju nauke u periodu naufte revolucije i kasnije, 

neSto ispuSteno i zaboravljeno? 

U Njutnovoj misli svakako se krije mnogo vise od matematike i 

iskustva. To je pre svega jasna intuicija granice isto mehanitkog 

shvatanja sveta, kao i saznanje da je jedina prava istina u isto 
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vreme i naudna i filozofska i mistitka i perceptivna i da zahteva 

celovitost migljenja i znanja. IstoriCari nauke i gam' nauCnici su 

tek poslednjih petnaestak godina ozbiljno proutavali njegove 

neobjavljene spise i doSli do zakljucka da krajnja formulacija 

materije, kretanja, vremena, sila u univerzumu, ravnopravno 

proistide iz mehanicistiOke filozofije, teologije, metafizike, 

mistike, hermetizma, alhemije, stoicizma. Medu onima koji su posebno 

obradivali i izuftvali ovu temu istiOu se Betty Jo Teeter Dobbs, 

Richard S. Westfall, J. E. McGuire, P. M. Rattansi. 

Poznato je da je Njutn Citao knjige sa starogrCkim mitovima, 

dela mnogih antiCkih filozofa kao i radove M. Maiera, E. Ashmolea, 

John Deea, T. Nortona, H. Kunratha, R. Lulla, R. Fludda, J. Boehmea, 

Paracelsusa, poznatih renesansnih alhemiCara, hermetista i 

rozenkrojcera. Do nedavno se nije ni slutilo kakvu su ulogu imali ti 

alhemijski spisi za Njutnova klasitna nautna otkrita. Kada je 

B.J.T. Dobbs objavila rezultate istra2ivanja i analize Njutnovih 

neobjavljenih alhemijskih spisa, koje je posle licitacije u 

Sotheby-ju u periodu od 1937-39 godine sakupio John Maynard Keynes, 

potpuno su se razjasnile Keynes-ove reci da "Njutn nije bio prvi u 

veku razuma veC je bio poslednji carobnjak, Vavilonac, Sumerac, 

poslednji veliki um koji je gledao na vidljivi intelektualni svet sa 

istim oCima kakvim je gledao onaj koji je sagradio intelektualno 

nasledstvo pre vise od 10000 godina". Bez obzira Sto je vedina 

istoriCara takve ezoterijske korene Njutnovih ideja iii prezirala 

ili energiCno odbacivala iii ignorisala i preCutkivala, R. Westfall 

tvrdi da prisustvo alhemije i Hermetitke filozofije u delima Njutna 

nije sporno i da je osnovni problem medusobni uticaj to dva 

nautno-filozofska sistema, a ceo Njutnov rad posle 1675. godine on 
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interpretira kao dugotrajan napor da alhemiju integriSe sa 

filozofijom mehanike. 

Aihemija, naravno, nije bila nepoznata nauCnicima 17.veka. Njom 

su se bavili Herman Boerhaave, Robert Boyl, Samuel Hartlieb, Kenelm 

Digby, George Starkey, Nicolas le Fevre, G.W. Lajbnic i drugi, ali, 

ako su i imali ideju da je pove2u sa ostalim svojim nauCnim radom i 

filozofskim idejama, nikome to nije poSlo za rukom, osim mo2da 

Lajbnicu. Njutn je jedini uklopio alhemijska prouCavanja i 

doperimentisanja u sve 00j@ klagiOne multato - 208118 embitChog 
kretanja, infinitezimalni raCun, teoriju materije, optiku. Za to je 

posebno bio zaslu2an Barou koji je ohrabrivao i podr2avao Njutna u 

bavljenju alhemijom i stalno ga upuCivao da to radi nauCno, eksperi-

mentalno i da rezultate i saznanja iskoristi u pogodnom trenutku. 

Tako se Njutn, tra2eci strukturu sveta, bavio alhemijom 

prvenstveno sa ciljem da uskladi mikrosvet sa njegovim sistemom 

univerzuma i ucini ih homolognim. Jasno mu je bilo da gravitacija 

va2i u svemiru, medu nebeskim telima, nto je i matematiCki dokazao, 

a takode je bio ubeden da istalsliCna sila dejstvuje i medu svim 

deliCima materije. TragajuCi za tom silom i te2eCi da mehanitku 

filozofiju oslobodi okultnog pojma "delovanja na daljinu", Njutn je 

u svoj sistem sveta i materije uvodio razne etre koji su u pocetku 

(do 1665. godine) imali pasivna, Cisto mehaniCka svojstva, a kasnije 

su primili univerzalni, aktivni karakter. U Pitanju 31 iz Optike 

([34] str. 376) Njutn pine: 	"... Igleda mi verovatno da je Bog u 

pocetku stvorio materiju u obliku 	Cvrstih, masivnih, krutih, 

neprobojnih, pokretnih Cestica... Dalje mi izgleda da te Cestice ne 

poseduju samo silu inercije (Vis Inertia) praCenu sa pasivnim 

zakonima kretanja kao prirodnim posledicama te sile ved da se krecu 
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zahvaljujudi aktivnom principu, kao Sto je onaj gravitacijski, 

onaj koji prouzrokuje fermentaciju i kohezivnost tela... Mi se 

susreCemo sa vrlo malim brojem kretanja u svetu pored onih koja 

poti6u od tog aktivnog 	 Njutn je smatrao da je taj 

"aktivni princip" gravitacije agens pomocu koga Bog deluje i medu 

cesticama materije-mikrokosmosu i medu nebeskim telima-makrokosmosu. 

Kao o poslednjem izvoru to aktivnosti Njutn razmiSlja o cesticama 

svetlosti. Tako u spisu prikijucenom latinskom izdanju Optike iz 

1706. Vino pits! 	cL1. isat6 j6 setlost najaktIvnli 	Ik je o_ 

nama poznatih tela, i ulazi u sastav svih prirodnih tela, zasto i to 

ne bi mogao biti glavni aktivni princip u njima?". 

U Propositiones, spisu iz 1669. godine Njutn uvodi jos jedan 

aktivni, o2ivljavajudi agens - Magneziju. To je pojam koji u sebi 

sadr2i sva misticna alhemijska svojstva magneta i u alhemijskoj 

literaturi se naziva "FERMENTAL VIRTUE" ili "VEGETABLE SPIRIT". 

Njutn pile da je Magnezija jedini vitalni agens rasiren u svim 

telima koja postoje na svetu i primenjuje ga i na minerale 

2ivotinje i biljke. Dakle Njutn je verujuCi da su sve stvari Jedno i 

da nastaju iz Jednog izabrao alhemijski put za onaj koji de ga 

dovesti do krajnje suStine materije gde se ona pokazuje kao to 

Jedno-do MATERIAE PRIMAE, do LAPIS PHILOSOPHORUM, koji se kao 

jedinstvo mikrokosmosa i makrokosmosa u alhemiji oznacuju sa Deus 

Terestris (Zemaljski Bog) i Fillius Macrocosmi (Sin svemira). A kada 

konaCno sazna to Jedno, bide sposoban da stvara i menja, da ostvari 

svoj pravi, skriveni cilj 2ivota - spoznaju Bo2anske Transmutacije. 

0 pojmu Transmutacije Njutn je, kao i o ideji univerzalne materije, 

prva saznanja dobio iz Boyl-ovog dela Origine of forms and qualities 

iz 1666. godine. Tu su, izmedu ostalog, data dva eksperimenta - 
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- pretvaranje zlata u srebro 1 vode u zemlju. 0 Transmutaciji Boyl 

kale "... Slobodno Cu reCi da pod pretpostavkom da se svi metali kao 

drugs tela sastoje iz jedne Univerzalne materije zajedniCke svim 

telima, ne razlikuju ni u cemu osim obliku, velidini, kretanju iii 

mirovanju... ja ne vidim u prirodi stvari bilo kakvu nemogudnost 

pretvaranja jednog metals u drugi" (str. 350) . Eksperiment o 

pretvaranju vode u zemlju je spomenuo i Njutn u Pitanju 30 iz Optike 

([34] str. 374): "... voda se uzastopnim destilacijama menja u 

Cvrstu zemlju kao gto je Mr. Boyl ved pokuao...", a u Conclusio pri 

Principima je izneo slidnu misao: "... to retka supstanca voda mo2e 

biti uzastopnim fermentacijama transformisana u gu8du supstancu". 

Ovo intenzivno zanimanje za Transmutaciju vode potpuno odgovara 

alhemijskom nadelu da se ne izvodi nikakav postupak pre nego Sto se 

sve reducira na vodu. 

Jednom proditavgi ovakve ideje Njutn je do kraja 2ivota ostao 

zanesen i preokupiran Transmutacijom koju je shvatao kao proces 

dezorganizacije i reorganizacije materije, preko koga se materija 

reducira, o2ivljava i razvija u nove forme. Alhemijski agens 

odgovoran za ovakav proces je univerzalni FERMENTAL VIRTUE Cija je 

"prva uloga da putrefikuje jedinstvenu celinu i razori je u haos". 

(Propositiones), jer "niSta ne mo2e biti promenjeno iz onog gta 

jeste bez putrefakcije... Nitta ne mode biti generisano iii 

razvijeno osim putrefikovane materije". (On the nature of acids iz 

1691. godine) . Ovako objagnjena, putrefakcija potpuno odgovara 

prvoj fazi Velikog alhemijskog Dela (OPUS MAGNUM), Transmutacije 

Navedeno po [17] str. 200 

Dobbs B.J.T., Newton's Alchemy and his theory of matter, ISIS 

1982, 73 (269) str. 519 
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koja dovodi do MATERIAE PRIMAE i simbolizira smrt odnosno redukciju 

materije na bezoblitno stanje koje odgovara prvobitnom kosmiCkom 

haosu kada su svi deliCi materije sliOni i sposobni da budu 

remodelovani u bilo koju formu. 

Njutn je veC u Principima ([33] str. 542) izneo svoje verovanje 

u moguCnost Transmutacije: "... Sva tela mogu biti transformisana 

jedno u drugo bi to koje vrste i svi medustupnjevi mogu biti 

indukovani u toj transmutaciji... sva materija koja padne na zemiju 

12 repa komete mote biti kondenzovana u svaku zemaljsku supstancu". 

Ovo verovanje je mo2da najeksplicitnije izrazio u Pitanju 30 ([34] 

str. 374) : "... Pretvaranje tela u svetlost i svetlosti u tela je 

potpuno u skladu sa zakonima prirode jer dini se da prirodi gode 

Transmutacije...". Zatim daje primere Transmutacija u prirodi i 

zavrSava reCima: "... medu tako razliCitim i Cudnim transmutacijama 

zaSto ne bi priroda pretvarala tela u svetlost i svetlost u tela?". 

U sledeCem, 31. Pitanju, kada spominje delovanje Aqua Fortis-a i 

Aqua Regis-a na razne metale na najlepSi naCin izbija Njutnova, 

prava alhemijska, CarobnjaCka priroda. 

All kakva je uloga Coveka, alhemiCara u Velikom delu, u tom 

beskrajno dugom Transmutacionom procesu prirode? Njegova uloga je da 

ubrza ritam vremena i beskonaoni proces prirode uklopi u kratki 

ljudski 2ivot. 2elja za pretvaranjem zemaljskog tempa u tempo toveka 

potiCe joS iz praistorije, iz vremena kada se verovalo u 

Zemlju-Majku u Cijoj utrobi "rastu" i "dozrevaju" svi metali koji bi 

se, kada bi ostali dovoljno dugo, mo2da neko beskonaCno vreme, u 

zemlji, pretvorili u zlato kao najfiniji metal. Vadenje rude iz 

zemlje je predstavljalo "prevremeni porodaj" i alhemiCar svojim 

postupcima to izvadene rude i metale ubrzanim postupkom pretvara u 
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zlato. Preuzimajudi ulogu prirode aovek-alhemiaar pooinje da 

zamenjuje vreme. 

Njutn je kao veliki alhemiCar znao za ulogu i vaznost vremena i 

U SVOj sistem sveta ga je utkao kao jedan od osnovnih pojmova. U 

Scholium-u pri definicijama I do VIII [33] on je definisao Apsolutno 

Belativng vac; "Apsolutno, istinsko, matematiCko vreme po sebi 1 

po svojoj prirodi ravnomerno tete bez odnosa sa bilo dim spoljagnjim 

drugim imenom naziva se trajanje; relativno, prividno, obiCno 

vreme je culna 1 spoljagnja (preel2na ill nopmel2na) mera Reim 

trajanja lzvedefla pomoCu kretanja, a to je mera kojom se prost svet 

obiCno slu2i kao zamenom za istinsko vreme". 

Ovako definisano Apsolutno vreme kao beskonaCno trajanje koje 

je potpuno nezavisno od bilo kakvog Culno opa2ljivog kretanja u 

fiziCkom svetu, odgovara stanju vetnog pretvaranja "ni2ih" metala u 

njihov "najViSi" oblik-zlato. Relativno vreme, ono koje se mo2e 

meriti i Culima izvoditi preko kretanja, odgovara vremenu koje je 

potrebno Coveku, alhemitaru da ubrzanim postupkom izvede istu 

Transmutaciju i koje se mo2e potvrditi njenim stupnjevitim 

proizvodima. Prema tome kretanje kao konstantno stanje je analogno 

veCnoj Transmutaciji, pa i brzina kretanja brzini Transmutacije. U 

stalnoj te2nji da je ubrza, da pobedi vreme, alhemiCar u svoje 

eksperimente uvodi vatru i toplotu. To ubrzanje postupka odgovara 

ubrzanju tela u kretanju. Dakle, "rast" metala, koji se nalaze u 

zemlji, do zlata, kao i rad alhemiOara sa istim ciljem, su Cinjenice 

koje su odredene samo du2inom trajanja vremena. Naravno, svaka 

Transmutacija se mole "prekinuti" u bilo kom trenutku 

putrefakcijom tek stvorena medumaterija ponovo vratiti unazad do 

bezobliOne, crne PrateCnosti. Ova rcoguCnost reverzibilnosti je 
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analogna nala2enju fluksije-kvantiteta u nastajanju iz fluente- 

-nastalog kvantiteta i obratno. Ta celokupna analogija, koja je 

pal° i metafiziOka l  nalazi glavnu pcdrSku u Oinjenici da su i 

alhemijski procesi i infinitezimalni ratun zasnovani na promeni u 

toku vremena. Na taj natin je i Njutnovo bavljenje alhemijom moglo 

imati va2nu ulogu u poimanju inverznosti postupaka integraljenja 

diferenciranja. 
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ZAKLAUCAK 

Uloga prostora i vremena u istorijskom razvoju i intelektualnom 

kreiranju infinitezimalnog raCuna, kao i u Njutnovoj formulaciji 

raduna fluksija odigledno je znaCajna. Naravno, to ne znati da je 

infinitezimalni radun nastao iskljucivo kao posledica razvoja ovih 

pojmova. Pored ved naznaCenog, specifiCnog alhemijskog uticaja, na 

njegov nastanak su, sa potpuno ravopravnom va2noSdu, uticala mnoga 

matematika otkrida i u istoriji matematike, a posebno 

infinitezimalnog raCuna, svi ti koreni su jasno naznadeni. 

Koliko su alhemija iii neka druga ezoteridna nauka imali uticaj 

na Njutnova oktrida infinitezimalnog raduna i gravitacije, i pored 

mnogih radova na to temu, joS uvek ostaje nedovoljno razjaSnjeno 

pitanje, no nije smelo pretpostaviti da su njegova genijalnost i 

znanje bill plod sretne sinteze klasicnih (teologija, alhemija, 

filozofija...) i modernih - naudnih (matematika, fizika mehanika...) 

Weltanschauung-a. 
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