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PREDGOVOR 
UREDNIКA BIБLIOTEKE 

Prve knjige pisaca, naucnika ili filozofa, ne retko, odreduju 
karakter celokupnom njihovom opusи. 

U doslovnom smislи to vazi za knjigи Prostor, vreme, Zenon 
Milosa Arsenijevica. Plodnoscи i znai'ajem "domisljatih resenja" 
ona је, izmedи dva izdanja, prvog, zagrebai'ko-beogradskog ( 1986), 
i drиgog, Izdavacke knjizarnice Zorana StojanoviCa (2007), obe
lebla skoro celokupan dosadasnji ориs ovog aиtora i ispиnila 
sadrzajem dobar deo njegove filozofske Ьiografije. 

Citav niz Clanaka i stиdija koje је Arsenijevic objavio tokom 
protekle dve decenije и vodeCim svetskim casopisima i najpre
stiznijim zbornicima ili izlazи i razradиjи rezиltate sadrzane и 
ovoj knjizi ili se na njih prirodno nadovezиjи. Tako i'lanci objav
ljeni и zbornicima Кluwer (1988) i Spektrum Akademischer Ver
lag (1995), kao i casopisи Analysis (1989) [риnе reference rele
vantnih tekstova nalaze se и popisи na krajи ovog predgovora], 
iznose pred svetskи filozofskи javnost originalan predlog resenja 
najizazovnijih aporija zenonovskog tipa, koji је sadrzan и pog
lavljи Ishod knjige Prostor, vreme, Zenon, dok i'lanak и casopisи 
Dialektik (1994) govori о odnosи matematike i fizickog sveta 
onako kako је о tome zakljиceno и zavrsnom, poglavljи 
Posledice, pre svega и paragrafu 126 iste knjige. 



Navedenoj grupi tekstova, koja prezentira пajvaznija sazпa
nja do kojih је autor dosao do 1986, ne pripadaju, kako Ьi se 
moglo pomisliti, samo radovi objavljeni u deceniji posle prvog 
izdanja knjige. Istovremeпo sa pojavljivanjem ovog, drugog 
izdanja knjige Prostor, vrerne, Zenon, u casopisu Apeiron (2007) 
izac'i се oЬimna autorova istorijsko-filozofska studija, napisana 
u saradnji sa Sandrom Scepanovic i Dzeraldom Mesijem, u kojoj 
је izvrsena rekonstrukcija izvorne verzije aporije Strela, zasno
vana na paragrafu 38 с). Istoj grupi tekstova pripada i studija koja 
се se pojaviti u zborniku Filozofija vrernena izdavacke kuce Vit
torio Klostermann (2007), а koja sadrzi medusobпo povezani 
skup najvaznijih rezultata о znacaju Zenonovih paradoksa do 
kojih је autor dosao u svojim dvema knjigama Prostor, vrerne, 
Zenon i Vrerne i vrernena (2003). 

Iz ternatskog kruga knjige Prostor, vrerne, Zenon proistekla је 
i druga knjiga, Vrerne i vrernena. Suprotпo knjizi о Zenoпu, ova 
knjiga је umnogorne zasnovana na tekstovirna koji su prethodno 
objavljeni na engleskorn i nernackorn jeziku. Rec је о oЬirnnoj 
studiji puЬlikovanoj u dva nastavka u Philosophia naturalis 
(1992), о i'lancirna objavljenirn u casopisima Erkenntnis (2002), 
Journal of Applied Logic (2003) i studiji uvrscenoj u zbornik МIТ 
Press-a (2003). 

Prica о Zenonu se, medutim, tu ne zavrsava. Prosle godine 
autor је objavio tekst о Specijalnoj teoriji relativiteta, u zborniku 
Tirne and Нistory (2006), koji је u celini ukljui'en u ovo, drugo, 
izdanje k:нjige Prostor, vrerne, Zenon, umesto paragrafa 122 prvog 
izdanja. Najzad, u istoj 2007. godini, pored ostalih pomenutih 
tekstova, vec se pojavila i Arsenijeviceva aksiomatizacija aristo
telovske i kantorovske teorije linearnog kontinuuma, predstav
ljena na medunarodnoj konferenciji za primenjenu matematiku 
u Dalasu (u saradnji sa Miodragom Kapetanovicem), dok је 
u stampi tekst u Grazer Philosophische Studien (sa istim 
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ko-autoroш) u kojem је, na osnovu teksta iz Journal of Applied 
Logic (2003), pokazano da сео spor ove dve teorije predstavlja 
"mnogo buke ni oko cega"' 

Prostor, vrerne, Zenon pokazuje da prve knjige mogu da 
osmisle i ispune ne samo Ьiografiju vec i sudЬinu samog autora. 
Као sto su s njom u vezi svi navedeni radovi objavljeni u minule 
dve decenije, tako је, u istom periodu, ponajvise zahvaljujuCi tim 
tekstovima, njen autor Ьiо prisнtan u najveCim centrima filozofi
je. Predavao је matematiku u okv!ru ~vropskog odeljenja 
Univeriteta Merilend 1992-1993, posto ј~) dve godiпe ranije, 
proveo kao stipendista Humboltove fond'ifcije u Hajde!Ьergu. 
Tokom 1994. i 1995. godine Ьiо је saradnik na projektн Kvantni 
objekti Nemai'kog istrazivackog drustva (DFG) na lnstitutu za 
teorijsku fiziku Univerziteta u Kelпu. Od 1988. godine i'lan је 
Ficviliam koledza Univerziteta u Kembridzu, а od 1996. i Centra 
za filozofiju nauke Univerziteta u Pitsburgu. Gostujuca preda
vanja drzao је na najprestiznijim univerzitetima, kakvi su 
Oksford, London, Berkli, Pitsburg, Florida, Los Andeles, 
Montreal, Hajde!Ьerg, Bilefeld, Karlsrue, Dortrnund, Os!o, Grac, 
itd. U Hajde!Ьergu је odrzao сео kurs о Zenonu, а u Gracu, 
pored ostalog, kurs iz filozofije vremena, koji је ukljui'io i mnoge 
terne iz knjige Prostor, vrerne, Zenon. 

ZahvaljujuCi takvom ugledu ArsenijeviC је poslednjih godina 
Ьiо pozivan da napise tekstove za zbornike najvecih svetskih 
izdavai'a, poput americkog МIТ Press-a i nemai'ke kuce Vittorio 
Кlpstermann, i da ucestvuje na svetskim skupovima kakvi su 
Medunarodna konferencija matematii'ara u Dalasu (mart 2007) 
i 28. Vitgenstajnov simpozijum u Kirhbergu (2005), gde је 

odrzao predavanje pretoi'eno u studiju objavljenu u zborniku 
Tirne and History (2006). 

Iz toga sto se veCina objavljenih Clanaka, studija i knjige pre
ovladujuce bave Zenonom, prostorom ili vremenom, pogresno 
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Ьi Ьilo zakljuCiti da se Arsenijevic, od svog prvog rada do danas, 
iskljui'ivo bavi jednom temom ili razlii'itim temama jedne filo
zofske oЫasti. Samo pomenuti tekstovi objavljeni 2006. i 2007. 
godine pokazuju izuzetno sirok dijapazon njegovih interesova
nja, koja se krecu od istorije filozofije do logike, od filozofije 
nauke do istorije matematike, od fizike do metafizike. Razne 
teme iz ovih oЬiasti mogu se pronaCi i u izvanredno oЬimnoj 
knjizi koja је pred nama, а koju uprkos sjajnom stilu i jeziku nije 
nimalo lako i'itati. 

Knjiga Prostor, vreme, Zenon rezultat је velikog istrazivackog 
napora koji је usledio nakon toga sto se njen autor "iznenada 
suocio sa surovom verzijom aporije Ahil u svedenom oЬ!iku" 
i zacudio kako "iz neosporivih premisa" moze "sasvim nedvos
misleno da sledi neprihvatljiv zakljucak". "Zenonova besmrt
nost", kaze Arsenijevic, "poi'iva na tome sto је konstruisao apo
rije u kojima i premise i izvodenje deluju neodoljivo prihvatljivo, 
dok zakljucci deluju isto toliko neprihvatljivo. Zenonove aporije 
nisu samo protivrecnosti nekog formalnog sistema koje lako 
mozemo otkloniti nekom promenom u tom sistemu." 

Svoja razmatranja Zenonovih aporija ArsenijeviC је osmislio 
u okviru i'etiri velika poglavlja. U prvom, pod nazivom Apore
tika, na pristupacan nai'in, pokazao је u cemu se sastoji najiza
zovnija Zenonova aporija i kako izgledaju njene razne varijacije 
vezane za matematiku i fiziku. U drugom, najopsirnijem 
poglavlju ( Gigantomahija), dao је istorijski pregled raznovrsnih 
resenja koja se mogu eksplicitno ili implicitno pronaCi u ui'enji
ma filozofa, matematii'ara i fizii'ara, od Zenona do danas. Trece 
poglavlje (Ishod) је najkrace, ali najvaznije. U njemu је ponudio 
originalno resenje glavne aporije i ostalih aporija koje su na njoj 
zasnovane. U i'etvrtom poglavlju (Posledice) razmatra razlicite 
posledice koje proizlaze iz ponudenog resenja, а !соје se tii'u spo
rova medu programima savremene matematike, teorije kontinu-
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uma, kvantne mehanike, teorije relativiteta i, gene!'alno, pitanja 
odnosa izmedu prostora, v!'emena i fizickog sveta. 

МаЈо ko се Ьiti spreman da s jednakoin paznjom prati 
i razume sve slojeve navedenih poglavlja. Autor је, medutim, 
ulozio veliki napor da tekst uCini sto razumljivijim. Forma!ni 
delovi (matematii'ke i logicke formule) uvek su praceni eksten
zivnim tekstualnim (neformalnim) razjasnjenjima. Istorijsko
-filozofske i filoloske digresije stampane su manjim slogom, sto 
ukazuje Citaocu da ih, ako zeli, moze zaoЬiCi. Osim toga, na 
pocetku је dat iscrpan analitick:i sadrzaj, koji mu omogucuje da 
se ukljuCi u "razvoj dogadaja" i ako је pojedine paragrafe pre
skocio. 

Zbog takvog truda Prostor, vreme, Zenon је knjiga jasne kom
pozicije, fascinantnih logickih analiza i tumai'enja, kristalno jas
nih zakljucaka i, u literaturi ove vrste, retko dopadljivog stila i 
jezika. 

Niko u nasoj filozofiji, sa izuzetkom Branislava PetronijeviCa, 
nije s toliko kompetencije, lakoce i nepretencioznosti koristio 
matematii'ke i fizicke teorije u svojim filozofskim razmatranjima. 
Posebnu draz i zivost tekstu knjige daje polemicka vestina kojom 
Arsenijevic konfrontira i raspravlja suprotstavljena stanovista 
filozofa, fizii'ara i matematicara. Arsenijevicev osecaj za stil 
ui'inio је da su citati brojnih dela (spisak citiranih naslova iznosi 
27 stranica) vesto uklopljeni u njegove recenice, ра im ne remete 
ni sklad, ni tempo, ni eufoniju. 

Povodom i'lanaka i studija objavljenih na engleskom 
i nemackom jeziku, а u kojima su, pored ostalog, predstavljena 
stanovista iz knjige Prostor, vreme, Zenon, ordinarijus za filozofi
ju Univerziteta u Karlsrueu prof. dr Hans-Peter Schtitt kaze: 
"Impresionira Arsenijevicevo poznavanje tradicije Zapadne filo
zofije, od antike do modernog vremena, koje se na diskretan 
naCin ispoljava u njegovim tekstovima ... Arsenijevic fascinira 
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sposobnoscu da komblnuje visoku tehnii'ku ekspertizu zasno
vanu па foпnalnoj logici s krucijalnim filozofskim pitanjima, 
Arsenijevic је Ьiо u stanju da pokaze da ve!iki deo standardne lit
erature u svetu pati od nerazumevanja stvarnih alternativa 
u diskusiji razlii'itih pog!eda na klasicne paradokse zenonovskog 
tipa, odnosno klasicne proЬleme vremena (time), vremena (ten
ses) i determinizma," 

Svetska prezentacija Arsenijevicevih radova i rei'i ordinarijusa 
za filozofiju iz Karlsruea uveravaju nas da Arsenijevicevo delo 
pripada bЉ!ioteci "Graditelji filozofske misli", koju izdavac 
namenjuj~,filozofskim ostvarenjima koja su, od poi'etaka filo
zofije do danasnjih dana, najvise doprinela oblikovanju filo
zofske misli о prirodi sveta, moc'i saznanja i smislu zivota, kao 
i najznacajnjim delima svetske i domace produkcije koja tu 
misao dalje razvijaju, tumai'e i vrednuju", Prostor, vreme, Zenon 
nije samo knjiga jednog od vodecih domacih filozofa, vec i delo 
koje tumaCi jedan od najvecih problema u istoriji filozofske misli 
na svetski relevantan naCin, "Covek mora da cita Milosa 
Arsenijevica da Ьi jasno uvideo koliki је div dijalektike Zenon 
Ьiо" (Hans-Peter Schi.itt). 

Dragan Mojovic 
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CLANCI! STUDIJE MILOSA ARSENIJEVICA 
NA ENGLESKOM I NEMACKOM JEZIKU 

"Die Bedeutung der Zanonischen Paradoxa fiir die 
Philosophie der Zeit", Philosophie der Zeit, (Thomas Mi.iller 
Hrsg.), Vittorio Кlostermann, 2007 (рр. 139-173). 

"А new reconstrution of Zeno's Flying Arrow" (with S. 
Scepanovic and G. Massey), Apeiron, 2007 [u stampi]. 

"The 'great struggle' between Cantorians and Aristotelians: 
Much ado about nothing" (with М. Kapetanovic), Grazer 
Philosophische Studien 76, 2007 [u stampi]. 

"An Lro 1ffi 1 Axiomatization of the Linear Archimedean 
Continua as Merely Relational Structures" (with М, Kapetano
vic), Proceedings of the 11 th WSEAS International Conference оп 
the Applied Mathematics, Dallas, 2007 (рр. 180-185). 

"'Close to the speed of light': Dispersing various Twin 
Paradox related confusions" in Time and History (F. Stadler and 
М. Stolzner eds.) Ontos Verlag, 2006 (рр. 233-252). 

"Generalized concepts of syntactically and semantically 
trivial defferences and instant-based and period-based time 
ontologies", The Journal of Appliend Logic 1 (2003), (рр. 1-12) 

"Real tenses" in Time, Tense, and Reference (Jokic. А. and 
Smith Q. eds.) МIТ Press, 2003 (рр. 325-354). 

"Determinism, indeterminism and the flow of time", 
Erkenntnis 56/2, 2002 (рр. 123-150). 

"Logic, matematics and phylosophy", in Physik, Philosophie 
und die Einheit der Wissenschaften (Kri.iger, L. und Falkenburg, В. 
Hrsg.) Spektrum Akademischer Verlag (HeidelЬerg/Ber

lin/Oxford), 1995 (рр. 83-94). 
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"Mathematics, infinity and the physical world", Dialektik 
31!994 (рро 83-107). 

"Eine aristotelische Logik der Intervalle, die Cantorsche 
Logik der Pиnkte иnd die physikalischen иnd kinematischen 
Pradikate I: Logik der Pиnkte иnd der Intervalle, Philosophia 
naturalis 211992 (рр" 161-180)" 

"Eine aristotelische Logik der Intervalle, die Cantorsche 
Logik der Pиnkte иnd die physikalischen иnd kinematischen 
Pradikate П: Die mit physikalischen иnd kinematischen 
Pradikaten erweiterte Logik der Pиnkte иnd der Intervalle", 
Philosophia naturalis 2/1992 (рр" 181-209)" 

'Ћоw many physica!ly distingиi">hcd parts can а limited body 
contain", Analysis 38, 1989 (рр" 36-42). 

"Solиtion of the Staccato Version of the Achilles Paradox" in 
Contemporary Yugoslav Philosophy: The Analytic Approach (А 
Pavkovic, ed"), Кlиwer (Dordrecht/Boston/London), 1988 (рр. 
27-55)0 
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PREDGOVOR 
AUTORA DRUGOM IZDANJU 

Osim ispravki иoi'enih gresaka, ovo drиgo izdanje se ne raz
likиje od prvog, izиzev kada је u pitanju paragraf 122, koji је u pot
punosti zamenjen novim, znatno opsirinijim tekstom. Naime, 
iako bih, posle dve decenije, neke stvari svakako izlozio na 
drugai'iji nacin, zakljиi'io sam da promene, sa izuzetkom pomenи
tog paragrafa, ne Ьi imale sиstinski znacaj i da је zato, sa ciljem 
oi'иvanja aиtenticnosti izvorne zamisli i kompozicije, bolje da sve 
ostane onakvo kakvo је Ьilo. Interpretaciju Specijalne teorije rela
tiviteta, vezanu za resenje "paradoksa Ьlizanaca" и paragrafu 122, 
morao sam ipak zameniti novim tekstom, jer sam и odnosu na to 
radikalno promenio misljenje, tako da se sada medи osporavanim 
tumacenjima nalazi i ono koje sam u prvom izdanjи i sam zastu
pao" Tekst novog paragrafa 122 и celini је preиzet iz zbornika Time 
and History (F. Stadler and М" Stolzner, eds"), Ontos Verlag, 2006, 
а proizasao је iz predavanja koje sam, povodom stogodisnjice 
Specijalne teorije relativiteta, ро pozivu, odrzao na 2К Vitgenstaj
novom simpozijumu и Кirhbergи 2005" godine" 

Elektronska priprema novog izdanja ove, tehnii'ki gledano, 
izuzetno komplikovane knjige, donela је ogrornne teskoce" Za 
izradи i иnosenje formula i crteza izиzetno sam zahvalan Masanu 
Bogdanovskom, Branki Romcevic i Draganи i Aleksandru 
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Mojovicн, za nezamenljivн pomoc' pri unosн i dodatnoj kontroli 
grckog teksta Sandri Sc'epanovic, а za neнmoljivi lov na greske 
svake vrste !vanu Volencн. 

U Beogradн, maja 2007. Autor 
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PREDGOVOR 
AUTORA PRVOM IZDANJU 

«Il n' у а rien de plus etonnant 
que се qui est evident>> 

(Cauchy) 

VeCina dece se cнdi gledajш'i put neba, pokнsavajuCi da shva
ti beskraj vasione. Nesto manje nas se cudilo teoriji beskonacnih 
nizova i beskonacnih redova s kojima smo se sreli па i'asovima 
matematike kao gimnazijalci. Suoi'ivsi se u zavrsnom razredu sa 
Zenonovim aporijama, povratilo se nesto od prvoЬitnog cшle
nja, таdа је profesor filozofije pokusao da nas sve umiri gotovim 
jednostavnim resenjiтa. Na studijaтa је vec trebalo Ьiti тudar i 
ne i'uditi se previse, kada su nат vec stajali na raspolaganju od
govori tolikih filozofskih velikana, о сети sто se тogli obave
stiti iz prve ruke. Bilo је to, u izvesnoт smislu, doba dogmatskog 
dreтeza, kada је, pre svega, trebalo proui'iti razne filozofeтe. 

Za теnе је sve palo u vodu s jeseni 1979. godine, kada sат se 
iznenada suoi'io sa surovoт verzijoт Ahila u svedenoт oЫiku, 
u oЫiku silogizma sa dve preтise. Razlika izmedu nekadasnjeg 
cudenja i i'udenja koje те је tada obuzelo sastojala se upravo u 
tоте sto sат тоgао da gledaт u taj silogizam, sto је to cudenje 
bilo artikulisano. То те је potpuno porazilo i тozda sат tada 
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prvi рнt shvatio kako treba da izgleda filozofski proЬiern: iz neo
sporiviћ prernisa је sasvim nedvosmisleno sledio neprihvatljiv 
zakljui'ak Тај silogizam је оп о do cega se, н stvari- u tekstн ko
ji sledi- stize na kraju Aporetike, а sto је eksplicitno formulisano 
kao silogizam u Тrecem delн, u § 106. Filozofski problem se mo
ze predstaviti kao nesto sto moze razнmeti dete, н sta sarn se ne
posredno uverio, а sto isto toliko zЬнnјнје izveZЬane filozofe i 
naнcnike, н sta sam se isto tako нverio. 

Ј ednom suoceп sa artikulisaпim proЬiemom, nisam ga vise 
mogao ostaviti, sve dok mi, оре! sasvim izneпada, nije palo па 
pamet reseпje koje те је zadovoljilo. Prihvatio sam mogucпost 
da premise budu istiпite, а ipak nisam prihvatio zakljucak koji Ьi 
iz пjihove konjuпkcije sledio, posto sam porekao saodrzivost pre
misa. U izvesnom smislu ova knjiga је zavrsena jos pocetkom 
1980. godine, kad su skicirani Prvi i TreCi deo: aporija i resenje. 

Nisam, naravno, mogao Ьiti siguran da је odgovor koji me је 
zadovoljio originalan, а jos rnanje rnogu Ьiti siguran da се zadovo
ljiti druge. ImajuCi to na umu, cetiri godine sam uporedivao rese
nja ве samo izvorne Zenonove aporije, vec i raznovrsnih srodnih 
proЬiema, i iz toga је proizisao Drugi deo- Gigantomahija. 

Metod kojim sam se sluzio u testiranju raznih ponudenih re
seпja oprobani је filozofski metod, metod kojim se sluzio i glav
ni juпak nase drame, Zenon, koga је Aristotel nazvao prvim dija
lekticarem. No пiје svodenje na apsurd teorija u okviru kojih se 
nude resenja- cesto, nazalost, u nekoj verziji aporije koja nije ta
ko surova - samo destruktivno. Cela Gigantomahija је i јеdпа 
platonska drama: iskljџi'ivanjem prima facie mogucnosti treba se 
priЬliziti pravoj; iako se Trec'i deo moze i'itati direktпo posle Pr
vog, оп се, svakako, imati neuporedivo vecu tezinu ako se i'ita 
posle Gigantomahije. 

Filozofski reductio ad absurdum razlikuje se od apagoskih do
kaza s kojima se srecemo u matematici i zatvorenim formalnim 
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sistemima uopste: niti је unapred odrec!eno sta је "dozvoljena гe
cenica", odnosno "dobro formirana fшmula", niti sн unapred 
odrec!eni kanoni dokazivanja. Filozofija је н izvesnorn smislu 
kec-ez-kec-ken, ali to ne znaei da sve sto pozelimo uspeva - pre 
svega zato sto u filozofiji prevashodni ciJj nije uveriti druge, vec 
sebe: mnogi od pokusaja propadaju jer nas same ne zadovoljava
ju. Upravo је filozofija mesto gde se, uprkos nacelu Vorausset
zungslosigkeit, postepeno formiraju izuzetno strogi kanoпi argu
mentisanja i prihvatljivosti, u izvesnom pogledu stroziji nego н 
drugim duhovnim delatnostirna. 

Resenjima koja proizlaze iz strategija razrnatranih u Giganto
mahiji mozemo Ьiti nezadovoljni iz razlii'itih razloga. Osirn od
govora koji se zavsavaju eksplicitnim "credo quia absurdum est" 
(§§ 41-42), najneprihvatljiviji su oni koji su dati unutar ucenja u 
kojima se otkriva irnanentna protivrecnost (§§ 49-52); nisu 
rnnogo prihvatljiviji odgovori koji svoc!enje па apsurd izbegava
ju ad hoc ogranii'enjima u cilju sprovodenja defiпicionalnog fiat 
(§§ 56, 100-101); naiCi cemo i па taktiku pomeranja proЬlerna 
(§§ 89), no nigde se bolje ne vidi nego u glavnoj kinematickoj 
aporiji koliko se proЬlem ne moze s uspehom pomeriti; srescemo 
se i sa zanimljivim, inace vrlo iznijansiranim teorijama, u kojima 
ipak nema odgovora па nase glavno pitanje- tu је sigurno rec ili 
о nesuocenosti s najneprijatnijom verzijom proЫema (§ 47), ili о 
potiskivanju (§§ 57, 76); ima i suvise ekskluzivnih teorija, i'ija је 
idiosinkrazija za neke od nas preskupa (§§ 41-42, 61-62); tesko
ce se mogu otldoniti i radikalnim empiristii'kim ustrucavanjem 
da se raspravlja о proЬiemima za Cije је formulisanje neophodno 
rastezanje upotrebe uoЬicajenih ili naucпih termina ( § 63 ), по 
posto se proЬlem i javlja tek kada se takvo "rastezanje" pretposta
vi, verovatпo Ьismo ga radije resili pod tom pretpostavkorџ, ako 
је to moguc'no; skeptii'ka rezignacija је posten stav, ali nije i rese-
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nje (§ 41-42). Sta ne zadovoljava u Iesenju koje se ovde nнdi, u 
Ishodu Gigantomahije, ostaje da se vidi. 

SнoCivsi se s najnepl"ijatnijom verzijom proЬiema, odmah 
sam Ьiо pomislio da Ьi njegovo resenje moralo Ьiti vrlo plodno, 
jer је on "empirijski" u najvecoj meri u kojoj to filozofski pro
Ьiem uopste moze Ьiti: prisustvujemo zamislivim situacijama u 
kojima se samim Cinom proizvodi paradoksalan efekat. Zaista, 
resenje najoperativnije i najoCiglednije teskoce, kojim se moraju 
iskljui'iti razne prima facie mogucnosti, omogucava nam da resi
mo i mnoge srodne probleme, sto se vidi u Cetvrtom, posled
njem delu. Protivno uverenju sadrzanom u rasprostranjenom 
dvadesetovekovnom mitu о neinformativnosti filozofije, isposta
vlja se da su neki filozofski iskazi, iako neempirijski i analitii'ki, 
informativni utoliko sto govore о tome sta mora i sta ne moze Ьi
ti slui'aj а da pri tome to sto kazu nije ni najmanje trivijalno. 

Prosirenje uvida u druge delatnosti predstavlja jednu od ka
rakteristika filozofije koja se pominje jos od Sokratovih dana. Uz 
pomoc resenja glavne aporije i vise srodnih problema, u Posledi
cama se preispituju pojedini aspekti prakse matematii'ara i fizii'a
ra. Pri tome ne samo sto se ponekad nude ekspozicije poznatih 
teorija koje se razlikuju od uoЬii'ajenih, kao sto је to slui'aj sa eks
pozicijom Specijalne teorije relativiteta, vec se unekoliko, onim 
delom kojim mogu Ьiti filozofska, prosuduje i о pojedinim razi
lazenjima medu matematicarima, kao sto su razilazenja klasica
ra, intuicionista i nestandardnih analitii'ara, ili sporenjima medu 
fizii'arima oko "paradoksa" za koje verujem da su velikim delom 
filozofski, kao sto su takozvani paradoks nepotpunosti kvantne 
mehanike i takozvani paradoks Ьlizanaca. 

Razmatranje koje proistice iz resenja glavne aporije i mnogih 
drugih koje su s njom povezane sluzi nam, najzad, da formiramo 
izvesnu sliku о strukturi i izvesno uverenje о nai'inu postojanja 
prostora i vremena. 
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Citalac се u knjizi uoi'iti razlicita stamparska sloga. 
glavni nivo moze se, naravno, bez druga dva, koji sadrze 
filozofske, odnosno filolosko-istorijske digresije. 

Beograd, avgusta 1986. 
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k) В i с е 
Та ovta iz pluralisticke hipoteze koja se pobija te
lesna su ЬiСа, s veliCinom i deЫjinom (i masom), i) 
eventualno, u poЬijanju drugog roga dileme, tacke 
bez ikakve veliCine о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о оо !67 

360 Struktrura i poenta Zenonovih dokaza protiv mnostva 

Zenonovi dokazi iz DK 29 В 1-3 izvode reductio ad 
absurdum pluralistii'ke hipoteze, hipoteze da posto
ji mnostvo Ьiса; ovi dokazi se mogu podeliti u dve 
grupe: one u kojima је алнроv neohodno prevodi
ti sa "beskonai'no" i one u kojima ga је dovoljno 
prevoditi sa "neodredeno"; da Ьi poЬijanje plurali
stieke hipoteze predstavljalo ujedno i afirmaciju 
monistiCke, neohodno је koristiti u ovom sluCaju 
princip tertium поп datur, а nije sasvirn izvesno da 
је to Zenon Cinio о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о 170 

370 Zenonovi dokazi protiv mnostva па filozofskoj sceni 

Poredenje nezavisno izvedenih rekonstrukcija, s 
jedne strane Zenonovih dokaza protiv postojanja 
mnoStva, s druge strane njima prethodeCih uCenja, 
ukazuje da su se ovi Zenonovi dokazi mogli upotre
Ьiti za poЬijanje ucenja Pitagorejaca i Anaksagore, 
ali razlozi za takvo uverenje nisu oni koji se uoЬiCa-
jeno navode о о оо о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о оо о о оо о 17 4 

380 Zenonove kinematicкe aporije 

а) D i h о t о m i ј а 
Prema Aristotelovom tekstu, proЬiem savladavanja 
beskonacnosti о kojoj је rec u pvoj Zenonovoj apo
riji moie da se shvati ili kao proЬiem dosegnuca 
beskonacno mnogo tacaka ili kao proЬiem prelaie
nja beskonaCno mnogo deonica nekog ograniCenog 
puta; beskonaCni niz taCaka, ili rastojanja, ne mora 
se na osnovu Aristotelovog teksta interpretirati kao 
opadajuCa geometrijska progresija, Sto se inaCe od 
vremena Simplikija i Filopona redovno Cini, а ako se 

uzшe da geometrijska progresija jeste opadajuCa, 
onda se Dihotomija razlikuje od uoblcajenih Zeno-
novih svodenja na apsurd, jer se trkaCu ne dozvolja-
va da krene da Ьi se tek potom njegovo kretanje po
kazaloapsurdnim о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о" о о о о о о о о !81 

b)Ahil 
Sporiji trkac koga Ahil jнri moie se iskoristiti da se 
Ьilo koji dati poloiaj ucini nedostiznim posto se 
mogu varirati poCetni poloZaj u trci i brzina sporijeg 
trkaca о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о 184 

c)Strela 
Nije neophodno prepravljati tekst Bekerovog izda
nja Aristotelove Fizike, Sto se uoЬiCajeno Cini, da Ьi 
se razumela poenta ove aporije: ako strela dok leti 
treba da ostane onolika kolika је kad miruje, ona se 
ne mo:le kretati, јег da Ьi promenila poloZaj ona 
mora zauzimati prostor koji је veCi od nje (kad mi
ruje) а da se, u isto vreme, Ьivanje u tom prostoru 
ne moZe razloZiti u niz stanja u kojima strela zauzi-
ma prostor koji јој је jednak о о __ о оо о оо о о о о о о о о о о о о о о 185 

d) S t а d i о n 
Nije potrebna nikakva rekonstrukcija ove aporije, 
poput takozvane francиske interpretacije, da Ьi 

poenta Ьila znacajna: Stadion pokazuje nejedno
znaCnost duZina prostornih i vremenskih intervala 
и izvesnim kinematiCkim uslovima uprkos pretpo-
stavljenoj fiksiranosti jedinice mere о о о о о о о о о о о о о о о о о о 19! 

390 Dokazi protiv mnostva i kinematicкe aporije 

Uz sve meduspbne sliCnosti, kinematiCke aporije su 
u jednom vaznom pogledu elementarnije od dokaza 
protiv postojanja mnoStva i dovode nas u veCe te
SkoCe: prvi korak и destrukciji sveta u kojem Zivimo 
predstavlja "ukidanje" kretanja, а ono је и kinema
tiCkim aporijama "operativno", utoliko naime Sto 
uCesnici u zЬivanjima samim Cinom "proizvode" 
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paradoksalne efekte; za teskoce koje stvaraju kine-
matii'ke aporije dovoljan nam је "slaЬiji" pojam 
beskonaCnosti, beskonaCnost u dinaшiCkom smislu ..... 201 

400 ОрЉ rezultat Zenonove negativne dijalektike 

Ako prihvatimo pretpostavke na kojima poi'ivaju 
Zenonovi dokazi protiv moguCnosti postojanja 
mnoStva i kretanja, moramo prihvatiti i zakljuCke ...... 204 

41 о Reakcije koje prihvataju opsti rezultat negativne dija
lektike 

Prihvatiti Zenonove zak!jui'ke i zatim se, poput An
tistena, proSetati i uveriti se da kretanja ipak ima, 
dovelo bi nas u jednu tertulijansku situaciju: credo 
quia absurdum est; skeptik koji prihvata Zenonove 
zakljuCke interpretira rezultat strogo ad hominem: 
оп liCno s obzirom na ponud.ene dokaze ne vidi ka
ko bi mnoStvo i kretanje Ьili moguCi; retoriCar pri
hvata dokaze da Ьi zbunjivao druge; ontoloski nihi
lista, kao sto је Gorgija, radikalizuje zakljui'ke do 
tvrdnje da nista ne postoji; Bredli Citav saroliki svet 
promene proglasava prividom iza kojeg se krije 
"prava" stvarnost ................................. 205 

420 Teskoce odgovora koji prihvataju rezultat negativne 
dijalektike 

Credo quia absurdum est је antifilozofsko geslo; 
skeptik је posten ali nezadovoljan; pozicija retorica
ra ne odgovara onome ko је i sam zbunjen; iza on
toloskog nihiliste krije se retoricar; proglasiti pak 
prividnim neSto za Sta smo Ьili uvereni da је stvar
no а ne objasniti kako taj privid nastaje ne zadovo
ljava nas ni naCelno, а naroCito ne u onim sluCajevi
ma- kao sto је ovaj kojim se bavimo- gde је postu
liranje nedokuCive "prave" stvarnosti izazvano 
upravo naSom nemoCi da imanentno reSimo teSko-
ce u koje smo zapali о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о 208 

В. ATOMIZAM 

43. Elejci i rani atomizam 
Leukipov i Demokritov odgovor Elejcima prvi је и 
seriji odgovora koji пе dovode u pitanje opStu hi
potezu о postojanju mnoStva i kretanja, veC neku 
od specijalnih premisa neophodnih za Zenonov 
zakljucak о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о 212 

440 Paradoks predikacije i prihvatanje postojanja kvalita
tivnih razlika 

Stvari koje su iste s obzirom па neko obeleZje mogu 
se razlikovati s obzirom na neko drugo obeleije, Ьi
vajuCi tako i iste i razliCite: praznina је "neЬiCe" kao 
"neSto drugo"- kao neSto Sto se razlikиje od pиni~ 
ne- ali i ona postoji о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о 213 

45. Dokaz protiv moguCnosti beskonaCne deljivosti 

Zenon и dokazima protiv postojanja mnoStva nije 
dokazivao da atoma nema veC је pod pretpostav
kom da је deljenje dopusteno а priori iskljuCivao 
njihovo postojanje; atomisti su Zenonovu argи
mentaciju koristili kao apagoski dokaz za postojanje 
atoma, spasavajuCi tako mogиC:nost postojanja 
mnostva о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о 215 

460 и kom smislu i zbog cega su atomi nedeljivi? 

Atomi moraju postojati iz razloga koje nam prиZa 
Zenonova dijalektika (§ 45), а nedeljivi su ро obe

leZjи neprodornosti, dakle, fiziCki; siC:uSnost atoma 
nije иzrok njihove nedeljivosti ali ornoguC:ava da se 
objasni zaSto se и iskиstvu ne sreCemo s njima; sa 
stanoviSta realnosti geometrijska taCka glediSta је se
kundarna и odnosи na fiziCkи i zato se moZe reCi da 
su atomi, buduCi fiziCki nedeljivi, u stvari najmanje 
veliCine о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о 216 
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47. Teskoce fizicКog atomizma 

Nije g!avni proЫem fizickog atomizma u definicio
nalnom fiat kojim је ograniCena deoba, veC u tome 
Sto praznina nije kvantizovana, ра nema odgovora 
ni na staccato ni na legato verziju Ahila ............... 223 

48. Rana rasprava о asnovama geometrije i nastanak ge
ometrijskog atomizma 

Moguce је da је P!aton, shvatajuCi tacke, linije, po
vrSine i tela kao nuladimenzionalne, odnosno jed
nodimenzionalne, odnosno dvodimenzionalne, od
nosno trodimenzionalne entitete, samo tvrdio da је 
kontinuitet matematickih rodova takav da se sadr
Zanost viSih rodova и ni:Zim, zbog manjka bar jedne 
dimenzije, ne moZe shvatiti preko pojma konstitui
sanja: svi rodovi su neSto sui generis; по moguCe је 
da је и cilju ostvarenja kontinuiteta medu matema
tiCkim rodovima on, bar jedno vreme, zagovarao 
uCenje о nedeljivim, minimalnim linijama, odnosno 
povrSinama, mada је moguCe, isto tako, da је to Ci-
nio tek Ksenokrat ................................ 225 

49. К vantizacija prostora i vremena 

Uprkos peripatetii'koj kritici ui'enja о nedeljivim !i
nijama, Epikur је uveo prostorna i vremenska mini

ma, dovrSavajuCi time ono Sto su rani atomisti za
poCeli kvantizujuCi puninu; time se reSavaju i neke 
teskoce iz domena kinematii'ke aporetike ............. 231 

50. Teskoce geometrijskog atomizma 

Pored raznih drugih teskoca geometrijskog atomi
zma, najgore је to Sto је moguC reductio ad absur
dum tvrdnje о postojanju epikurejskih topona i hro
nona pomoCu takozvane francuske interpretacije 
Stadiona ........................................ 237 

51, KinematiCki atomizam 

KinematiCki atomizam је uCenje u kojem se prihva
ta nuznost postojanja nede!jivih, ili bar aktua!llo ne
izde!jenih, vremenskih interva!a bez tome ana!og-
nog uvodenja prostornih, i!i bar fizii'kih, atoma ........ 241 

52. Teskoce kinematic'Jcog atomizma 

Glavna nevolja kinematickog atomizma koji govori 
о nedeljivim vremenskim intervalima је u tome Sto 
је moguc reductio ad absurdum tvrdnje о postojanjtt 
hronona uprkos neprihvatanju postojanja topona; 
verzija kinematii'kog atomizma u kojoj Ьi se zagova
rala nuznost postojanja najkrace aktualno nepode
ljene faze neke odredene promene, bez obzira sto 
vreme te faze ne mora inaCe Ьiti nedeljivo, ne pred
upreduje, pak, moguCnost konstrukcije staccato ver-
zije Ahila ....................................... 243 

С. FINIТIZAM 

53. Negativno i pozitivno odredenje finitizma 

Negativno odredeno, finitisti su svi oni koji su anti
infinitisti, naime, svi oni koji tvrde da se smisleno ne 
moZe reCi, ili barem da se ne mo:le istinito reCi, da se 
neSto Sto је ograniCeno poput kamena, puta ili vre
menskog intervala sastoji iz beskonai'no mnogo de
lova, odnosno faza; pozitivnu tezu finitizma, odno-
sno finitizam н uZem smislu, izloZiCemo u § 57 ........ 246 

54. fezicкo-logicКi razlozi protiv infinitizma 

Analizom pojmova dela i celine utvrduje se da је 
infinitistiCka teza analitiCki neistinita ................. 247 

55. Logicko-matematicki argumenti protiv statickog 
infinitizma 

Infinitista svoju tezu mo:le formulisati uvodeCi nove 
·reCi i redefiniSuCi relevantne pojmove; pokazuje se, 
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medutim, da је bar pod standardnirn matematiCkim 
pretpostavkama moguC reductio ad absurdum teze 
statiCkog infinitizma .............................. 249 

56. LogicKo-matematicKi argumenti protiv dinamicKog 
infinitizma 

PrateCi sporenja savremenih infinitista i antiinfini
sta na primerima rada maSina iz § 23, pokazuje se da 
је pod standardnim matematickim pretpostavkama 
moguC reductio ad absurdum i teze dinamiCkog infi
nitizma: nemoguCe је obaviti beskonaCno mnogo 
sukcesivnih diskretnih akata ........................ 255 

57. Pozitivna teza finitizma 

Savremeni finitisti se koriste Fregeovom i GiCovom 
analizom iskaza о identitetu da bi utvrdili kako tek 
upotreba neke zajednicke imenice (count noun), za
hvaljujuCi kojoj deo postaje deo odredene vrste, 
omoguCava brojanje delova; s obzirom na Ьilo koji 

36 

tako odredeni deo, ograniceni predmet је konai'an ...... 265 

58. Finitisticкo resenje kinematic'kih aporija 

Као sto staza kojom Ahil trCi sadrzi konacno mnogo 
kamenC:iCa, grumena zemlje ili travki, tako Се i Ahil u 
konaCnom broju koraka stiCi kornjaCu i, uopSte, sve 
ono sto се Ahil ui'initi ogranii'eno је ро broju; bez 
obzira na koji naC:in identifikujemo vremenske inter
vale, strela и tim intervalima zaista zauzima prostor 
koji је veCi od nje, а smisao и kojem govorimo о za-
uzimanju prostora u trenutku- derivativan је ......... 268 

59. Teskoce finitizma 

Identifikovanje deonica koje Zevs broji u legato ver
ziji Ahila dovoljno је dobro odredeno s obzirom na 
finitistiCke zahteve а da pri tom finitista ne moZe da 
odgovori na pitanje о Ьrоји tako izbrojanih deonica 
ро Ahilovom i Zevsovom prispeCu na cilj; sam 

dokaz nemoguCnosti izvrSenja beskonaCno mnogo 
akata ne pomaZe nam da odgovorimo па to pitanje 

D. RADIКALNI EMPIRIZAM 

60. Iskustvo i zahtev za beskonaCnom deljivoSCu 

Raznobojna prostranstva iz § 19 kroz koja Ahil trci 

smanjиjи se do reda veliCina koje su za nas i naSu fi
ziku niStavne; u staccato verziji iz § 20 od Ahila se 

traZi da se "odmara", sve kraCe i kraCe, poSto ,,pre
vali" put kroz svako od takvih prostranstava, а u le
gato verziji iz § 21 Zevsov perceptivni prag mora 

neograniCeno da se sniZava; brzina rada maSina iz 
§ 23, koje treba da obavljaju super-zadatke, i nacel
no је nezamislivo velika iz perspektive konstrиktora 
koji Ьi trebalo da ih napravi stvarno а ne samo u mi
slima; da li su teskoce sadrzane u zahtevu za besko-

. 273 

nai'nom deljivoscu "puke tehnicke" teskoce? ........... 276 

61. Subjektivni idealizam 

Barkli, najradikalniji medu radikalnim empirii'ari
ma, oslobodio se proЬ!ema vezanih za beskonai'nu 
deljivost ustanovivsi da postoje konacno velika per
ceptivna minima а da и isto vreme esse est percipii: 
predmet, staza ili trka gube svoj identitet ako se de

oba nastavi preko odredene tacke; psihologija per
cepcije spasava Barklijevo stanoviSte od svodenja na 

apsurd pomocu neke od francuskih varijanti 
Stadiona ........................................ 278 

62. Teskoce subjektivno-idealisticкog resenja 

Barklijevo reSenje nas ne zadovoljava iz sliCnih raz
loga iz kojih nas nije zadovoljilo Bredlijevo (§ 42): 
teSkoCa se oslobadamo tako Sto prosto ukidamo 
identitet, odnosno oduzimamo realitet onome za 
Sta sи teSkoCe prvoЬitno Ьile vezane а и postojanje 
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Cega smo prethodno verovali i о Cemu i dalje uspe-
Sno govorimo u ostalim sluCajevima ................. 283 

63. Pozivanje па oЬiCan jezik i пauCni empirizam 

Mo±da па osnovu beskonaC:ne deljivosti prostora ne 
Ьismo smeli da zakljuCimo da su i tela beskonaC:no 
deljiva, jer se deljivost prostora zasniva na izvesnom 
matematiCkom shematizmu; kako obiCan tako i na
uCni jezik pokazuju "ograniCenja skale primene re
Ci'\ tako da se, recimo, ne mo:Ze opravdano govoriti 
о "skoku od jedne hiljaditine ini'a" ili о "sarenom 
prostoru velii'ine jednog Ьilionitog dela i'iode": nasi 
zahtevi u formulaciji aporija prekorai'uju granice 
empirijski opravdane upotrebe reCi .................. 286 

64. TeSkoCe и pozivanju па oЬiCan jezik i nauCni empi
rtzam 

Manevrom radikalnog empiriCara moguCnost bes
konaCne deobe је samo dovedena u pitanje, poSto 
postojanje ograniCenja na skali primene nekih ter
mina ne dokazиje da ona morajи uvek postojati: ra
dikalni empiriCar и najboljem slиC:aju govori о neCe
mи Sto је verovatno i Sto Ы de facto иkinulo naSe te
SkoCe; mi se, medиtim, pitamo о neCemu Sto mo±da 
nije verovatno, ali Sto kao mogиCe zahteva drugaCi-
ji odgovor ...................................... 294 

Е. INDEFINIТIZAM 

65. Neogranicena brojnost moguCiЋ i ogranicenost broja 
stvarnih delova celine 

Indefinitizam је opSti naziv za svako stanoviSte ро 
kojem zenonovskih teskoca treba da se oslobodimo 
tako Sto Cemo tvrditi da iako nema najveCeg mogu
ceg broja delova ili faza neke celine, njihov broj ipak 
mora Ьiti konaCan. . .............................. 299 

66. Primarna znaCenja, naCiпi postojanja i aporija celine 
i delova 

Iako је ukazivanje na лoAi\.axwc; AfYOfiEVa smatrao 
nu±nim preduslovom za reSavanje elejskih aporija, 
Aristotel to nije smatrao i dovoljnim za njihovo re
Senje; о postojanjи, jedinstvenosti i mnoStvenosti 
zaista se govori na viSestruk naCin, ali је jedno zna
Cenje primarno; zavisno od toga da li је reC о homo
genim ili heterogenim, kontinualno ili kontigualno 
spojenim stvarima, moramo, imajuCi u vidu pri
marna znaCenja, prednost davati Cas jedinstvenosti 
Cas mnoStvenosti ................................. 300 

67. Neodredenost i potencijalna beskonacnost 

Stvar koja је u supstancijalnom smislu jedinstvena 
mo±e и tom smislu u isto vreme Ьiti mnoStvena sa
mo potencijalno; razlikujuCi ono Sto Се kasnije Ьiti 
nazvano beskonaCnoSCи u sinkategorematskom 
smislи od onoga Sto Се se zvati beskonaCnoSCu и ka
tegorematskom smislu, Aristotel dokazuje da nika
kvom deobom ne Ьismo mogli namesto jedne doЬi
ti beskonaCno mnogo supstancija: beskonaC:nost је 
nuZno, а ne samo akcidentalno potencijalna .......... 309 

68. Naiin postojanja geometrijskih objekata 

Geometrijski objekti postoje samo kao granice geo
metrijskih objekata visih dimenzija, odnosno, 
u krajnjoj liniji, tela; u definiciji tela kao supstancije 
moze se pominjati ili bar implicirati oЬlik tela jer је 
telo ograniCeno, ali takva definicionalna implikacija 
ne znai'i ontoloski prioritet oblika, naprotiv, fizicka 
tela imaju ontolosku prednost u odnosu na 
matematii'ke objekte .............................. 314 

69. Prvo indefinitisticкo resenje kinematic'kih aporija 

Kretanje tela moZe Ьiti sastavljeno iz delova ili faza, 
utoliko Sto put moZe Ьiti sastavljen iz delova а sЭ.mo 
kretanje Ьiti diskontinuirano ili nejednoobrazno, 
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no broj delova ili faza mora Ьiti konaCan i to је 
osnov za reSenje Dihotomije i Ahila; Cinjeвica da se 
telo u trenutku, kao granici, niti kreCe niti miruje, 
dok u bilo kojem vremenskom intervalu njegov po
loZaj nije strogo odreden s obzirom na tela и odno
su na koja se kreCe, predstavlja osnov za reSenje 
Strele i Stadiona .................................. 317 

70. NemoguCnost beskonaCnosti stvarnih i beskonaCnost 
moguCih delova 

Zanimljivost Kantovog indefinitizma је u tome Sto 
on, za razlikи od Aтistotela, nije antiinfinitista u slu
Caju da је reC о moguCim delovima tela; ne samo Sto 
telo иvek mo±emo podeliti na viSe delova nego Sto 
ih trenutno ima, vec је broj mogш:'ih delova (pro-
stora) s kojima se deobom susreCemo beskonaCan ...... 322 

71. KinematiCki monizam 

Kako se kinematiCki atomizam odnosi prema fiziC
kom, odnosno geometrijskom atomizmu, tako se 
Bergsonov kinematiCki monizam odnosi prema 
Kantovom indefinitizmu; dok se prostorne veliCine 
mogu sastojati iz neograniCeno mnogo delova, и Sta 
se uveravamo deobom kojom se и naCelи na njima 
niSta ne menja, neprekinиto kretanje је jedinstveno 
u tom smislu da samim svojim odvijanjem iskljuCu
je deobu, posto Ьi u slui'aju deobe prestalo da bude 
ono sto jeste ..................................... 327 

72. Operacionalizacija indejinitisticкe teze 

Iz toga Sto smo izvrSivSi neki zadatak izvrSili i besko
naCno mnogo moguCih zadataka, ne sledi da taj za
datak moiemo obaviti tako sto Ьi smo prethodno 
izvrSili beskonaCno mnogo zadataka; prema Hinto
nu i Martinи, staccato i legato verzija iz ~§ 20, 21 Ьi
le Ьi sиStinski razliCite od onoga Sto se deSava kad 
Ahil trCi: stiCi na cilj na naCin kako је u tim verzi-

jama zahtevano пеmоgнСе је, dok је Ahilu stiCi па 
cilj vrlo jednostavno . . . . . . .. 330 

73. Status beskona(nosti i ograniCenje vaienja principa is
kljuCenja treCeg и intuicionistiCkoj matematici 

Ako је, iz razloga koje navode indefinitisti, i mate
matiCka beskonaCnost samo potencijalna i ako је 
treba tretirati samo na dinamiCki naCin, onda, kad 
domeni nisu konaCni, treba ograniCiti i koriSCenje 
principa iskljuCenja treCeg na sluCajeve u koji1na је 
zakon nastajanja beskonai'nosti takav da to dopusta ..... 333 

74. Intuicionisticka dejinicija realnog broja 

Zbog ograniCenja vaZenja principa iskljuCenja tre
Ceg, moguCe је da ima s11Stinski nereSivih materna
tickih рrоЬlеша, koji omogш'uju da se pogodnim 
izborom takozvanog leteCeg svojstva konstruiSu ni
zovi koji Ьi u klasiCnoj matematici Ьili smatrani ge
neratorima realnog broja, а koji viSe ne odreduju je
dinstven broj; neophodno је razlikovati jednakost 
od koincidiranja i odeljenost od nejednakosti i pre
ispitati definicije osoЬina uredenosti, diskretnosti, 
gнstoCe, odvojivosti u seЬi, zavisnosti i kompaktno-
sti, koje su klasiCno vaZile za skup realnih brojeva ...... 341 

75. Shvatanje kontinuuma и intuicionistic'koj matematici 

Citav niz slicnosti izmedu filozofskih indefinitistii'
kih teorija i ne samo filozofskih osnova veC i mno
gih posledica u razvijenoj intиicionistiCkoj matema
tici najvidljiviji је u teoriji kontinuuma koji је, intu
itivno, medijum slobodnog nastajanja elemenata 
kojih је on, formalno, definiSuCe svojstvo, а Ciji је 
poredak sашо virtualan ........................... 348 

76. Teskoce indejinitizma 

Uz svu iznijansiranost i razradenost indefinitistiCkih 
ideja, nismo doЬili odgovor па pitanje о broju Ahi
iovih zaustavljnja iz staccato verzije i izbrojanih 
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deonica iz legato Yerzije, а da nam, u isto vreme, ni
je pokazaпo Sta eventualno s pitanjem nije u redu; 
osim toga, AristoteloY dokaz da se nepгekinutim 
kretaпjem konaCni put mora preCi u konaCnom vre
menu pogreSan је, Sto pokazuje sluCaj usporavaju
ceg trkai'a jz § 22; najzad, ima teskoca ј u oЬ!asti ne
kinematiCke aporetike koje iпdefinitisti ne reSavaju: 
korespondiranjem zgodno izabranog prirodnog za
kona nekom matematiCkom zakonu beskonaC:nog 
nastajanja uvodimo u igru skup taC:aka ili intervala 
koji је aktua\пo beskonacan ........................ 359 

F. INFINIТIZAМ 

77. Dve varijante infinitizma 

Infinitizam је opSti naziv za svako stanovniStve ро 
kojem se u pojedinim ili svim spornim sluCajevima 
dopuSta aktualnost beskonaCnosti ll kategoiemat
skom smislu; razne infinistiCke teze ЬiСе grupisane i 
odvojeno razmatrane prema tome da li sadrie ili ne 
sadr:Ze pojam neke vrste infinitezimala ............... 363 

I. Infinitizam sa infinitezimalama 

78. AntiinfinitisticКi karakter grcкe matematike i potreba 
za infinitezimalama 

U geometriji postplatonskog doba razvijena је i'isto 
geometrijska teorija proporcije, kojom se prevazila
ze teSkoCe u koje је posle otkri.Ca nesamerljivosti za
pala stara aritmetizovana geometrija; grCki metod 
koji Се tek mnogo kasnije Ьiti nazvan metodom eks
haustije, а koji је nastao na temelju Cisto geometrij
ske teorije proporcije, dosledno је finitistiCki, dok su 
mu osnovne ontoloSke pretpostavke indefinitistiC
ke, а da Ьi se doslovno moglo govoriti о iscrpenosti 
neke oЬ\asti upisanim figurama koje јој se kao gra-

шс1 neograniCeпo priЬliZavaju, Ьilo је potrebno 
uvesti u igru infinitezimale .... 364 

79. Arhimedov aksiom i heuristic'ka upotreba infinitezi
mala 

U grCkoj matematici је Ьilo va±no to Sto su svake 
dve veliCine Ьile uporedive utoliko Sto se izvesnim 
konaCni1n umnoSkom manje veCa mogla dosegnuti 
ili nadmaSiti; uprkos tome Sto је to vaZilo kao aksi
om, koji danas пosi njegovo ime, Arhimed је u heu
ristiCke svrhe, iako ne и svrhe strogog dokazivanja, 
povrSine tretirao kao sastavljene iz linija, ра su ka
snije hriSCanski matematiCari, prijemCiviji па pojam 
beskonaCnosti, zakljuCili da su te linije infinitezi-
ma!ni e!ementi .................................. 371 

80. Injinitezimale kao sastavni deo dokaznog postupka 

VIemenom su infinitezimale postale nezamenljive и 
izvesnim dokaznim postupcima ............ , ........ 375 

81. Geometrijske injinitezimale 

Geometrijski entiteti Cija је veliCina takva da је sa 
uoЬiC:ajenim ograniCenim geometrijskim veliCina
ma neuporediva и konaCnom broju koraka mogu, 
kao "beskonaCno mali'', igrati ulogu tradicionalnih 
taC:aka, linija i povrSina а da u isto vreme budu kon
stituenti entiteta viSih dimenzija i da, osim toga, 
omoguCe premoSCenje "jaza" izmedu pravog i kri
vog; no uCenje о geometrijskim infinitezimalama 
podle:Ze imanentnoj kritici sa stanoviSta samog iпfi
nitezimalnog metoda, а za "uspeSno '' premoSCenje 
"jaza '', ako se "ekshaustija" shvati doslovno, potreb-
no је napraviti takozvanu Bernulijevн greSkи .......... 387 

82. ]ezicКe igre i aritmetic'ke infinitezimale 

Da Ьi negativni, iracionalni ili imaginarni brojevi 
prestali da budu numeri falsi, numeri surdi ili nume
i'i ficti, potrebno је zaigrati nove jeziCke igre, druga-
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Cije od onih koje se igraju prirodnim brojevirna, а to 
isto vaZi i za Valisov broj оо i njemu odgovarajuCu 
infinitezimalu l/oo; koherentna teorija beskonaCnih 
prirodnih brojeva, odnosno infinitezimala, biCe raz-
vijena tek u savremenoj nestandardnoj analizi (§ 86) о о о о 393 

830 Kinematicke injinitezimale 

Kako se kinematiCki atomizam odпosi prema geo
metrijskom, tako se teorija kinematiCkih infinitezi
mala odnosi prema teoriji geometrijskih infinitezi
mala; izbegavajuCi teskoce teorije fluksije koja је tre
balo da sadrZi samo kinematiCke infinitezimale, 
Njutn је vremenom росео da se de facto koristi al
ternativnom teorijom, Sto Се kasnije dovesti do ute
meljenja infinitezimalnog raCuna zasnovanog па 
pojmu granicne vrednosti (§ 91) о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о 399 

840 Staticko i dinamicкo shvafanje injinitezimala 

StatiCke infinitezimale su 'sve odredene veliCine 
aritmetiCke, geometrijske, vremenske ili kinematiC
ke- koje su, ро definiciji, manje od svih uoЬicajenih 
konaCnih veliCina; dinamiCke infinitezimale su pro
menljive veliCine Ьilo koje vrste koje, postajuCi sve 
manje, Ьivaju manje od Ьilo koje fiksirane konacne 
veliCine; dinamiCkim shvatanjem infinitezimala in
finitizam se potiskuje, jer se beskonaCnost koja se 
tu javlja moZe interpretirati indefinitistiCki ............ 410 

850 StaticКi shva{ene injinitezimale kao korisne jikcije 

UvidajuCi sve teSkoCe vezane za statiCko shvatanje 
infinitezimala, Lajbnic је na kraju napustio filozof
ski infinitizam, ali је statiCki shvaCene infinitezima-
le zadrzao u calculusu kao "korisne fikcije" о о о о о о о о о о о о 416 

860 StaticKe infinitezimale и savremenoj nestandardnoj 
matematiCkoj analizi 
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Sredstva razvijene matematiCke logike, naroCito teo
rija tipova, teorija modela i teorema kompaktnosti, 

omoguCi]a su Abrahamu RoЬinsonu da sa lakoCom 
proSiri model N standardne aritmetike do strukture 
*N koja sadr±i beskonaCne pl'irodne brojeve, kao i 
polje R standardnih realпih brojeva do polja *R ko
je sadrZi i infinitezimale i gde је Arhimedov aksiom, 
iako formalno saCuvan, negiraп s obzirom na svoje 
intendirano znaCeпje; infinitezimale iz * R imaju sve 
osoЬine koje su Lajbnicu u njegovom prvoЬitnom 
zasnivanju calculusa Ьile potrebne, а monade se mo
gu definisati kao skupovi realnih brojeva-tai'aka ko-
ji su beskonai'no blizu nekom broju-tai'ki о о о о о о о о о о о о о 419 

87 Teorije injinitezimala i Zenonovi dokazi protiv 
mnoStva 

SudЬina Zenonovog aksioma u nestandardnoj ana
lizi suprotna је, u izvesnom smislu, sudЬini Arhime
dovog: iako formalno negiran, оп је u relevantnom 
smislu saCuvan, jer su, s jedne strane, standardne 
taCke "razdvojene" nestandardnim, а, s druge stra
ne, nestandardne nisu samostalne па naCin па koji 
standardne jesu da Ьi kao "gotovi elementi" uCe
stvovale u konstituisanju entiteta viSih dimenzija; 
potrebe samog infinitezimalnog metoda dovele su 
do uvidaпja da infinitezimale ne smeju Ьiti nedelji
ve i utoliko one nisu tretirane kao K'UpLwc; Ev, ali је 
zato u nestandardnoj analizi monada kao klasa ekvi
valencije dovoljno dobro odredeno кvplwc; €v; naj
veCi proЬlemi vezani su za Zenonov argument pro
tiv mnoStva kojim se ograniCeni predmet pokazuje 
kao пecelovit, јег se stara formula р о kojoj Ьi koпai'
no rastojanje trebalo da bude konstituisano iz bes-
konaCno mnogo beskonaCno manjih moZe u najbo
ljem sluCaju spasti kao "kompenzirajuCa fikcija" 

88. Teorije infinitezimala i kinematiCke aporije 

Teorije infinitezimala potpuno su nemoCne pred 
glavnom kinematiCkom aporijom, poSto se operaci
onalizovani proЬlem pred kojim se, recimo, nalazi 

о о 432 
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Zevs u legato verziji, ne mo:le pomeriti na neki niii 
nivo, jer ni Clanova niza deonica s konaCпim indek-
sima nije konaCno mnogo . . . ...... , ...... 439 

89. Glavne teSkoCe s kojima se sre{e teorija infinitezimala 

PriznajuCi da nijedna dosad razmatrana teorija nije 
Ьila toliko "samokritiCna", ujedno se uveravamo ka
ko se matematiCari uspeSno mogu nositi s mnogim 
teskocama koje se javljaju u njihovoj praksi i onda 
kad ta praksa nije filozofski utemeljena ............... 441 

П. Infinitizarn bez infinitezimala 

90. Dve teze infinitizma bez infinitezimala 

Topo!oska infinitisticka teza predstavlja otvorenu 
negaciju Zenonovog aksioma, dok se metriCkom in
finitistiCkom tezom negira Zenonov zakljuCak da se 
kопаСпо rastojaпje ni u kojem smislu ne mo:Ze kon
stituisati iz beskonaCno mпogo manjih, samo su u 
iпfinitizmu bez infinitezimala sva podrastojanja 
konacna ........................................ 444 

91. Indefinitisticкa definicija izvoda i integrala i teskoce 
oko kontinuiteta, diferencijaЬilnosti i konvergencije 

KoSijeva definicija izv:oda је indefinitistiCka, опа sa
drZi dinamiCki shvaCeпe infinitezimale i dinamiCki 
pojam teienja, koji se danas infinitisticki mogu 
izbeCi prevodenjem па ,,statiCki" jezik pomoCu ta
kozvane c:,O-teћnike; teSkoCe indefiпitistiCkog tu
macenja Cinjenice da ima funkcija prekidnih u jed
noj tacki ili nediferencijabilnih funkcija, koje је de
finisao VajerStras, kao i proЫemi vezani za uslove 
koji Ьi, н nekim sluCajevima, opravdavali tvrdпju о 
postojanju ili nepostojanju jedinstvene granice ne
kog KoSijevog niza, mogu iCi и prilog infinitistiC
kom redefinisanju osпovnih pojmova matematiCke 
analize koje su izveli Vajerstras, Dedekind i Kantor ..... 446 

92. Infinitisticka definicija iracionalnog broja, Dedekin
dov presek i Dedekind-Kantorov aksiom 

Nasнprot starom geometrijskom reSenjн proЬlema 
nesamerljivosti u kojem se о iracionalпom broju 
kao broju viSe ne govori, VajerStras је definisao ira
cionalni broj Cisto aritmetiCki, kao beskonaCno slo
ieni broj; u Dedekindovoj definiciji iracionalni broj 
је jedinstveni razgraniCavaC dva aktualno beskonaC
na skupa brojeva; aksiomom koji nosi Dedekindovo 
i Kantorovo ime obostraпo jednoznaCno se kore
spondiraju elementi skupa svih racionalnih realnih i 
iracionalпih, transcendentnih realnih brojeva 
tackama prave ................................... 454 

93. Prostor kao skup tacaka 

Na osnovu izvesnih rezultata, koji se ovde razmatra
ju, Kantor је, negirajuCi Zenonov aksiom, ne samo 
linearni kontiпuum veC i Citav viSedimeпzioпalni 
prostor definisao kao savrSen, svuda gust skup nula-
dimenzionalпih eпtiteta kardinalпosti 2 ~о ............. 461 

94. Kantorov kontinuum kao skup taCaka i Zenonov 
aksiom 

Ono topoloSko ispitivanje odnosa taCke i linije, lini-
je i povrSine i povrSine i tela koje se osniva па Kan-
torovoj teoriji skupova tiCe se samo medusobпog 
odnosa tih entiteta s obzirom na moguCnost razgra-
nicenja delova; topoloski definisan pojam dimenzi-
je nezavisan је od pojma oЬ!ika, а u topoloskim pre
s!ikavanjima irelevantno је pitanje ocuvanja oЬ!ika ..... 469 

95. Т opoloska infinitistiCka teza i jedna indefinitisticka 
reinterpretacija Kantorove definicije realnog broja 

ZahvaljujuCi tome Sto и Kantorovoj definiciji real
nih brojeva racionalni brojevi iz nizova kojima su 
definisaпi realni sami joS пisu realni, moguCe је in
defiпitistiCki reinterpretirati Kantorovu definiciju i 
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to iskoristiti kao neutralno polaziSte u Iazmatranju 
duЬljil1 sporeпja izmedн infinitista i indefinitista, 
odnosno klasiCara i intнicionista u matematici .... 472 

96. TeSkoCe topoloSke infini·tistic'ke teze i rezultati koji se 
mogu indefinitistiCki reinterpretirati 

RazmatrajнCi izvesne teSkoCe topolo.Ske infinitistiC
ke teze, otkrivamo da sporenje indefinitista i infini
tista do izvesne taCke nema znaCajne posledice, don
de naime dok se infinitistiCki rezultati mogu indefi-
nitistiCki reinterpretirati ........................... 481 

970 Teskoce topoloske infinitistic"ke teze i neprevodivi infi
nitistic'ki rezultati 

Ima infinitistiCkih matematiCkih rezultata koji se ne 
mogu indefinitistiCki reinterpretirati; karakteristi-
Can primer predstavlja Kantorov ternarni skup -
diskontinuum о о о о о о о о о о о о о о о о о • о о о о о о о о о о о о о о о о о 486 

980 Metric"ka infinitisticka teza 

MetriCkom infinitistiCkom tezom se tvrdi da se je
dan konaCan nedegenerisan interval moZe sastojati 
iz beskonaCno mnogo konaCnih nedegenerisanih 
intervala koji se ne preklapaju; inaCe, s obzirom da 
interval konaCan s obziron1 na jedno metriCko pra
vilo moie izborom drukCijeg шetrickog pravila po-
stati beskonacan, prostor је metricki amorfan о о о о о о о о о о 489 

990 Teskoce metric"ke infinitistic"ke teze 

Ako se shvati doslovno, metriCka infinitistiCka teza 
podloZna је svodenju na apsцrd, s Cim smo se veC 
sreli u § 55 о о о о •• о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о 492 

1 ОО. Kinematic'ka infinitisticKa teza 

KinematiCka infinitistiCka teza је, nasuprot samo di
namiCkom shvatanju beskonaCnosti, teza dinamiC
kog infinitizma: beskonaCnost је moguCe savladati 
korak ро korak о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о 495 

1 О 1. Т eSkaCe kinematiike infinitistic'ke teze 

Т eSkoCe kinematiCke infinitistiCke teze opSirno su 
izloiene u § 56, а ovde samo 1..1poredujeшo izvesne 
kinematiCke uslove koji 1 prema Grinbaumu, Cine 
nemoguCim izvrSenje super-zadatka Tomsonove 
lampe sa sliCnim uslovima koji izvr.Senje super-za
datka dve druge maSine, Blekove "Bete(< i "Game" iz 
§ 23, Cine navodno moguCim, da blsmo, prateCi re
zonovanje samih infinitista, jos bolje sagledali koli
ko su cudni spoljasnji uslovi pod kojima se prime
njuje definicija okoncanog beskonacnog procesa 
kao serije diskretnih akata bez poslednjeg clana о о о о о о о о 498 

Go POZIТIVNA D!)ALEKТIКA 

102. OgraniCenje vaienja principa neprotivreCnosti 

Вlize ispitivanje Hegelovog pojma prevazilaienja ot
kriva nam specifiCno ograniCenje vaZenja principa 
neprotivreCnosti: dok teorema kompaktnosti do
zvoljava da se na osnovu neprotivreCnosti svih ko
naCnih podskupova reCenica nekog sistema zaldjuCi 
da је сео sistem, makar Ьiо i beskon.aCan, neproti
vreCan, Hegel, obrnuto, jemstvo razreSenja protiv
recnosti Ьilo kojeg dela sistema traii u neprotivrec
nosti celog sistema i, а fortiori, tvrdi da svaki pravi 
deo sistema nuZno sadrZi u seЬi neku protivreCnost 
ako se izoluje; uvek moramo navesti bar Onoliko 
odredaba koliko је neophodno da Ьismo bez protiv-
recnosti razlikovali ono sto treba razlikovati о о о о о о о о о о о 500 

1 ОЗо Pozitivno-dijalekticКi odgovor па dokaze protiv mno
Stva i kinematicKe aporije 

Op.Ste ograniCenje vaZenja principa neprotivreCno
sti zahteva da se niz odredaba koje Zenonu omogu
Cuju da izvrSi reductio ad absurdum proSiri da Ьi se 
protivreCje prevaziSlo; Hegelovo se re.Senje, posle ta-
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kvog proSil'eщa, ispostavlja kao pozitivno fini-
tisticko ( § 58) . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 506 

104. Teskoce prozitivno-dijalekticlcog resenja 

Pokazuje se kako se pomocu jednog prostog pravila 
svako od Hegelovih transcendirajuCih razreSenja 
protivreCnosti moZe imanentistiCki reinterpretirati 
uz zadrZavanje neograniCene opStosti principa ne
protivrecnosti; tako najlakse uvidamo da Hegelovo 
resenje ne daje nikakav odgovor na pitanje о broju 
deonica koje је Zevs izbrojao stigavsi na cilj ..... , , . , . , 509 

!SHOD 

105. ]esu li svi poraieni? 

U nekoliko su svi uCesnici Gigantomahije poraZeni, 
utoliko, naime, Sto smo pronaSli slabu taCku u sva-
kom od odgovora na, bar neku, zenonovsku aporiju .... 515 

106. Sasvim nova strategija: nesaodrZivost premisa spornog 
zakljucкa 

PouCeni iskustvom Gigantomahije i uvereni u mo
gucnost da premise neprihvatljivih zakljucaka stac
cato i legato verzije Ahila iz §§ 20 i 21 budu istiпite, 
opredeljujemo se za sasvim пovu strategiju: ako је 
svaka od premisa neosporiva kao moguCa, kontin
gentno istinita hipoteza, ne znaCi da premise и spor-
nim zakljuccima mogu zajedпo Ьiti istiпite , , .......... 518 

107. Nesaodr:Zivost iskaza и lagic'kim sistemima s relevant
nam implikacijam i intenzianalnam konjunkcijam 

Ako Ьismo formalno Zeleli da izrazimo reSenje stac
cato i legato verzije Ahila do kojeg smo dosli па 
osnovu loSeg iskustva uCesnika Gigantomahije, mo
rali Ьismo se posluiiti logiCkim sistemima s rele
vantnom implikacijom i intenzionalnom konjunk
cijom, jer relevantna implikacija nije svodiva na ma
terijalnu ili striktnu, а samo је u sistemima s rele-

vantnom irnplikacijom moguCe reCi da se dodava
njem nove hipoteze (da su Ahil ili Ahil i Zevs stigli 
na cilj) onemogucava izvodenje zakljucaka koji Ьi 
sledili na osnovu prethodnih hipoteza, utoliko sto 
nova hipoteza moZe relevantno protivreCiti pret-
hodnim, odnosno Ьiti nesaodrZiva s njima ............ 521 

108. Resenje glavne teskoce i novi pogled па Gigantomahiju 

Usvajanje pretpostavke о nesaodl'Zivosti premisa 
spornih zakljucaka omogucava nam da sagledamo 
kako izvor teSkoCa u pokuSajima razmatranim u Gi
gantomahiji, tako i aspekt njihove eventualne plau-
ziЬilnosti, pod odredenim uslovima, uz odredene 
specifikacije i reformulacije , , , ... , ..... , , .... , .... , 524 

POSLEDICE 

109. Resenje staccato i legato verzije Ahila kao model za re
Savanje astalih verzija 
Ako је Ahil, tri'eCi najnormalnije, stigao па cilj, to 
znaCi da је negde morala Ьiti naruSena analogija iz
medu naCiпa njegovog kretanja i Zevsovog brojanja 
deonica puta koje se smanjuju geometrijskom pro
gresijom; to је osnov za reSenje proЬlema vezanih za 
masine koje treba da izvrse super-zadatke (§ 23); 
razlika izmedu trkaca iz § 22 koji usporava i Ahila 
nije u istinitosti ili neistinitosti veC u modalnom sta
tusu hipoteza; trkac iz § 22 koji neogranii'eno ubr
zava nalazi se u istoj situaciji kao Ahil koji staccato 
juri kornjaCu - s obzirom na transcendentnost tre-
nutka u kojem Ьi trebalo stiCi na cilj .. , , ... , , , ... , , .. 535 

11 О. Re5enje Dihotomije 

Trojanska muva koja leti napred-nazad izmedu Ahi
la i kornjace koju on juri morala је prestati da se tako 
ponasa ako је Ahil stigao kornjai'u, а zatim је jos iz
vesno vreme morala da se krece ili paralelno s Ahilom 
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ili paralelno s koшjacom, ako је Ahil prestigao koшja
Cu; zahvaljujuCi tome Sto nam је bar izvesno "slobod
no", nikakvim merenjem neizdeljeno vreme uvek, 
nuZno na raspolaganju- moguCe је pomeriti se ........ 539 

111. Resenje Ahila i Dihotomije kao model za resavanje 
metricКih aporija 

Moguc је reductio ad absurdum uverenja da se jedna 
ogranicena oЬlast moze sastojati od beskonacno 
mnogo heterogenih neinfinitezirnalnih delova, а 

matematiCarima se Cini da stvar stoji drugaCije zbog 
specificnog shematizma njihovog nacina postupanja ...... 542 

112. Resenje metricкih aporija kao osnov za odretlivanje 
broja tacaka nekog prostora 

Ako se tacke shvate kao granice heterogenih delova 
linije, odnosno povrSine, odnosno, и krajnjoj liniji, 
tela, onda ih na ograniCenom prostoru mora biti 
konacno mnogo, а koliko ih је tacno na odredenom 
prostoru - empirijsko је pitanje; za beskonaCno 
mnogo geometrijskih taCaka na ograniCenom pro
storu nema dovoljno mesta iako su geometrijske 
tacke tacke bez velii'ine ............................ 552 

113. Resenje topoloskih aporija i razlika izmetlu fizickog i 
klasicnog matematickog prostora 

PraveCi korak аЬ posse ad esse matematiCari sve mo
gш:'e tacke tretiraju kao realne i tako matematicki 
prostor postaje polje mogucih deoba; no, matema
tiCki prostor ne samo Sto nije r.ealan, veC nije moguC 
ni u smislu potencijalnosti jednovremene aktualiza-
cije beskonacno mnogo tacaka ...................... 554 

114. Resenje "Strele" па osnovu resenja topoloskih aporija 

BuduCi da је beskonaCno mnogo trenutaka nemo
guCe aktualizovati и ograniCenom vremenu, kretati 
se pre svega znaCi zauzimati prostor veCi od sebe, 

а tek se u izvedenom, matematiCkoш. smislu moZe 
reCi da kretati se kontinuirano znaCi Ыti u razliCitirn 
trenucima u razliCitim poloZajiшa ........ ' ....... о ••• 562 

115. Resenje "Strele" i Hajzenbergove 1·elacije neodredenosti 

SluCajevi iz kvantne mehanike na kojima se inter
pretiraju Hajzenbergove relacije neodredenosti 
ujedno predstavljaju ilustraciju sustinske neodrecte-
nosti polozaja tela u kretanju ....................... 566 

116. Neodretlenost polozaja tela и kretanju i Borov princip 
komplementarnosti 

S obzirom na takozvanu kopenhagensku interpreta
ciju kvantne mehanike; i talasno-CestiCni dualizam i 
svi drugi oЬlici komplementarnosti moraju se razu
meti na osnovu prethodnog resenja Strele: izbor 
eksperimentalne situacije vodi ispoljavanju inkom
patiЬilnih а komplementarnih aspekata fenomena 
zbog toga Sto se kretanje tela fiziCki ne moZe svesti 
na skup razliCitih stanja; u okolnostima koje su ho
listii'ke, to jest u okolnostima u kojima је nemoguce 
ostro razgranicenje ponasanja atomskih objekata i 
interakcije s mernirn instrumentima koji sluZe da se 
definisu uslovi pod kojima se fenomeni pojavljuju, 
aktualizaciju razlii'itih stanja putem stvaranja razli
citih konfiguracija prostora ipso facto individualizi
ra proces na odreden naCin, iskljuCujuCi moguC-
nosti ispoljavanja komplementarnih aspekata .......... 579 

117. Ajnstajn-Podolski-Rouzenov "paradoks" 

lako Ajnstajn-Podolski-Rouzenov argument protiv 
navodno nu:lne nepotpunosti "ortodoksnog" siste
ma kvantne mehanike nije valjan, jer kvantno-me
haniCka situacija koja је opisana u argumentu i koja 
Ьi trebalo da bude paradoksalna nije paradoksalna, 
ipak nam on omoguCava da zamislimo situaciju u 
kojoj Ьi polozaj i'estice Ьiо posrdno lokalizovan na 

· viSe mesta bez promene njenog impulsa; no i tada Ьi 
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moglo da vazi da nijedan mogu<'i polozaj izmedu 
dva stvarna polozaja пе bi mogao da bude konstato
van direktnim ekspel"imentom, ukoliko Ьi sama re
alizacija eksperimenta znaCila Iealizaciju rnoguCno
sti koja је inkompatiЬilna sa sleduju<'im stanjem si
stema prema kojem је mogu<'i polozaj о kojem је 
reC izraCunat .................................... 598 

118. ReSenje "Stadiona" па osnovu razlikovanja matema
tjc/cog ј fizjc/cog prostora ј matematjc/cog ј fizicкog vre
mena 

Ako је kretanje tela kretanje u fizickom prostoru i 
ako se sastoji u menjanju odnosa prema fiziCkim te
lima, onda nije cudno sto duzina predenog puta kao 
mera takve promene ne mora Ьiti ista pri istovreme
nom menjanju odnosa prema dvama telima uprkos 
unapred fiksiranoj jedinici mere, а to isto vaZi i za 
duZinu vremena tokom kojeg se promena odvijala; 
nije zbog relativnosti kretanja relativna samo brzina 
krevt.anja veC to isto vaZi i za veliCinu prostora i za 
duzшu vremena ................................. 61 О 

119. Resenje "Stadiona" i galilejske transformacije 

Poenta Stadiona Ьila је omalovazena u klasicnoj fi
zici ne samo zato Sto је u takozvanim galilejskim si
stemima lako unutar jednog sistema prevesti kine
matiCke rezultate doЬijene и drugim sistemima, veC 
i zbog invarijantnosti forme mehaniCkih zakona u 
tim sistemima ................................... 613 

120. ReSenje "Stadiona" i Lorencove_transformacije 

Neinertno ponaSanje svetlosti dovelo је u teSkoCe 
galilejsko-njutnovsku mehaniku, ali cak i posle pri
znavanja Lorencovih negalilejskih transformacija 
kao adekvatnog matematiCkog sredstva za medusi
stemsko preraCunavanje du:lina intervala, poenta 
Stadiona nije iskoriSC:ena za kinematiCko relativizi
ranje prostornih i vremenskih intervala, veC је spe-

cijalnom) Lorenc-Ficd:Zeraldovoш hipotezom modi
fikacija duiine tumaCena kao apsolutno skraCivanje 
predmeta u pravcu kretanja kroz etar .... , ....... 620 

121. Prostor) vreme i prostorvreme 

SpecijalnorelativistiCke modiflkacije prostornih i 
vremenskih intervala konaCno oZivljavaju poentu 
Stadiona: vreme se viSe ne tretira kao spoljaSnji pa
rametar veC se prostornim koordinatama pridru:lu
je kao nova koordinata koja varira od mesta do me
sta; time dogadaji postaju osnovni elemeпti 

sveta, а vreme postaje lokalno ...................... 622 

122. "Paradoks" Ьljzanaca 

Pokazano је kako iz samog glavnog postulata Speci
jalne teorije relativiteta sledi da usmerenost kreta
nja, ne samo svetlosti veC i bilo kojeg tela, mora biti 
Sekspirovsko svojstvo, koje је od posmatraCa nezavi
sno; posledica toga је da se na kraju putovanja opi
sanog u takozvanom Paradoksu blizanaca, gde su se 
Ьlizanci udaljavali, priЬblavali i na kraju ponovo 
sreli, mora ispostaviti da se jedan od njih kretao 
brzinom koja је Ьila Ьliza brzini svetlosti od brzine 
onog drugog, sto је konacno i jedino ispravno obja
Snjenje toga zaSto se on ispostavio mladim; naime, 
vremenska metrika onoga koji se kretao br:le u ap
solutnom smislu Cini sama ро seЬi da njegovo vre
me teC:e sporije; u otvorenom ravnom prostorvre
menu Minkovskog, tacka obrta u plltovanju neop
hodna је samo zato da Ьismo mi Ьili u stanju da us
tanovimo koji se od Ьlizanaca kretao brzinom Ьli
Zom brzini svetlosti, dok ta taCka obrta sama ро seЬi 
nije uzrok razlike и starenjи, kako se pogreSno tvrdi 
u nekim poznatim dinamiCkim i geometrijskim 
obja.Snjenjima; и ravnom ali zatvorenom prostor
vremenи isti rezиltat Се se doЬiti i posle putovanja u 
kojem nije Ьilo nikakvog usporavanja i ubrzavanja i 
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u kojem nijedan od blizanaca nije menjao refe-
rencijalni sistern. . ............ , . . . . . . . . . . . . . ... 633 

123. KinematicКa relativnost oblika 

Analogno pojavi nejednoznaCnosti duZina, pod ize
snim kinematiCkim uslovima rnoZemo otkriti i ne-
jednoznai'nost oЬlika ............................. 656 

124. Egzaknta kvadratura kruga i odredenje duiine n, pro
Ьlem rektifikacije krivih i narusavanje identiteta geo
metrijskih objekata и promeni 

Ako zadatak da se izvrsi kvadratura kruga postavi
rno u izvornom oЬliku, а to znaCi bez ikakvih ka
snije nametnutih, naroCitih ograniCenja u pogledu 
dopuStenih sredstava, onda ga moZemo izvrSiti isto 
toliko egzaktno koliko egzaktno mozemo odrediti 
tacku na brojnoj osi koja odgovara broju .Ji, а to 
znaCi u naCelu savrSeno taCno; isto vaZi i za kuba
turu lopte i odredenje tacke koja odgovara broju n; 

no, sve to ne znaCi da jedna kruZna geometrijska li
nija ikada moZe postati kvadratna, poSto imamo 
razloga da tvrdimo da se prilikom preoblikovanja 
narusava identitet geometrijskih objekata о kojima 
је~ .......................................... ~8 

125. Ontoloski status geometrijskih objekata i matematicкe 
definicije kontinuuma 

О matemtickim sporovima ne treba odlui'ivati sa
mo na osnovu filozofskih razloga, kao sto и filozof
skim sporovima ne moZerno_ presudivati poziva
njem па matematii'ke definicije; s filozofske strane 
gledano, imajuCi u vidu primarni naCin postojanja 
taCaka, moZemo, uz redefinisan pojam konvergen
cije iz § 95, prihvatiti da se Ьilo koja fiksirana tai'ka 
na pravoj moZe predstaviti kantorovskim nizovima 
racionalnih brojeva, ali odatle ne sledi da se linija sa-
stoji iz tai'aka .................................... 662 

126. Nerealnost Kantarovog diskontinuuma 

Cinjenica da matematiCar infinitista ne vodi raCuna 
о ontoloskom statusu geometrijskih objekata jos vi-
Se pada u oCi п onim sluCajevima u kojima, kao u 
Kantorovom diskontinuumu, nesamostalna ЬiСа, 

poput taCaka, u skladu s matematiCkim n·acinorn 
postupanja, postaju samostalna ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 664 

127. Nerealnost krivih bez tangenti i ostalih znamenitih 
krivih 

Isto toliko koliko је nerealan Kantorov diskontinu
um, nerealne su i krive bez tangenti, kriva koja se sa 
sarnom sobom seCe и svakoj taCki, kriva koja nasta
je takvim kretanjem tacke da uspeva da prekrije ci
tav kvadrat i druge "znamenite krive"; operativno se 
ontolo.Ska razlika izmedu kruga i ,,znamenitih kri
vih" ispoljava и tome Sto, za razliku od crtanja osta
lih krivih и ograniCenim intervalima u kojima su 
znamenite, pri crtanju kruga ne Ыsmo izvrSavali 
super-zadatak .................................... 666 

128. Matematic'ka pravila igre i asimetrija izmedu static'ki 
i dinamic'ki shvaCene beskonaCnosti 

OdlikujuCi se dvojakim i dinamickim posmatra
njem, matematiCar, и skladu sa svojim pravilima 
igre, i ono Sto је samo dinamiCki moguCe statiCki on
tologizira i zato njegovi objekti lice na "patka-zec" 
crteze, poznate iz gestalt-psihologije ................. 676 

129. Kontinuirane i diskontinuirane promene, static'ki i di
namic'ki shvaiena beskonaCnost i BoSkoviieva aporija 
sudara 

То sto ima jednako ubrzanih kretanja ne znaci da se 
ona odvijaju tako Sto se brzina menja u svakom tre
nutku; reSavajuCi drukCije od BoSkoviCa njegovu 
aporiju sudara, mi ne samo Sto prihvatamo sudare i 
nagle promene, veC nagle promene smatramo pri

. marnima а о kontinuiranim govorimo u izvedenom 
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smislu - matematiCkog karakterisanja а ne onto
loSkog definisanja izvesnih zЬivanja ili struktнra sui 
generis о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о 682 

130. Realitet i struktura prostora i vremena 

lshod i sve dosadasnje posledice Gigantomahije ne 
samo Sto ukazuju da prostor ро seЬi i vreme ро se
bi nisu struktuirani, veC govore и prilog antisup
stancija!istii'kom shvatanju njihovog rea!iteta; no, 
uvodenjem kvalitativne raz!ike neispunjeni de!ovi 
prostora, vremena, ili prostorvremena, postaju nihil 
privativum i kao takvi nisu nihil negativum, zbog Ce
ga treba prihvatiti samo modalnu verziju takozva-
nog Aristotelovog antisupstancijalistickog principa о о о о о 686 

131 о Avgustinov "paradoks" 

То Sto mi izraZavajuCi se melisovski, moZemo da go
vorimo о vremenu pre Stvaranja ili prostorvremenu 
pre "velike eksp!ozije" (big bang), ne znaCi da, shod
no modalnoj verziji Aristotelovog antisupstancijali
stiCkog principa, za njih ne vaZi Parmenidov onto
loSki princip koji smo nazvali indiscerniЬilitas iden-
titatum о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о 695 

1320 Aritmetika, geometrija, fizika 

lsknstvo dosadasnjeg istrazivanja omogucava nam 
da filozofski bolje sagledamo odnos izmedu pojedi
nih nauka ili naucnih disciplina; "razvod" geometri
je i aritmetike u GrCkoj, posle "zlatnog doba" logi
stike, doneo је najpre korist geometriji, jer se model 
opirao krutim i siromaSnim aritmetiCkim pravilima, 
ali је kasnije omoguCio i slobodno razvijanje aritme
tike, bez vezanosti za model; danaSnja, ponovo arit
metizovana geometrija stvara najviSe proЬlema filo
zofima, ali ne zbog navodne krize naSe intuicije, veC 
zbog novih pitanja koja se tiCu veze matematike s fi
ziCkim svetom; novovekovna matemtiCka fizika nas 
prirodno vuCe u infinitizam i tek је susret s fenome-

nima kvantne mehanike Ьiо opomena da ne padne
mo u hybris verujuCi da је moguCe i ono Sto Zevsu. 
nije bilo moguceo о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о , о о о о о о о о о о 696 

Ј 33, Aporije, nauka, filozofija 

Resavanje Zenonovih aporija, koje spadaju medu 
proЬ!eme s najbogatijom i najrazgranatijom istori
jom, dragoceno је iskustvo, koje nam, na kraju, po
maie ne samo da bolje sagledamo prirodu aktivno
sti koja se naziva filozofijom, i njeno mesto medu 
naukama, veC i da povratimo veru u njenu moC: nje
ni iskazi su, i ako su analitiCki-informativni, jer 
analitiCki iskazi ne moraju Ьiti trivijalni: oni mogu 
iskljuCivati mnoge prima facie mogncnosti; put do 
takvih iskaza vodi kroz aporije о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о 701 

NAPOMENE о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о 711 

NA VEDENA DELA о о о о оо о о о о о о о о оо оо о оо о о о о о о о о о о оо о 7 45 

SPACE, TIME, ZENO (Analytical table of contents) о о о о о о о о 773 
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APORETIКA 

"Zu Нilfe! Zu Нilfe! 
Sonst Ьin ich verloren ... " 



1. Savladavanje prepreka korak ро korak i odjednom 

Bilo da је rec о savladavanju protivnika u borbi ili partnera u 
igri bilo о savladavanju raznih teskoca ili prepeka, нglavnom mo
zemo dovoljno dobro razlikovati dva naCina savladavanja: prvi, 
kada bismo rekli da se ono vrsi korak ро korak i drнgi, kada se 
ono obavlja odjednom. 

U mnogim slнcajevima protivnika ili prepreku, mozemo sa
vladati samo na prvi naCin, dok ih neki put tako barem lakse mo
zemo savladati. I najvestiji ratnik stradace, ili tesko pobediti, ako 
treba da se bori sa mnogo neprijatelja odjednom. 

Ali nisu svi, slucajevi ovakvi. Veliki roj mrava koji lako moze
mo slistiti jednim нdarcem s velikom mukom cemo нnistiti ako 
mrave aЬijamo jednog ро jednog. Slicno ovome, malo rastojanje 
koje mozemo preCi u jednom koraku tesko cemo preCi u sedam
deset jednom. 

Da li ima dvosmislenih slucajeva, u kojima nije jasno о kojem 
se od dva naCina savladavanja radi, ili н kojima se bar moie reCi da 
је u izvesnom pogledн rec о prvom а н nekom drugom pogledu 
о drugom naCinн savladavanja? Ako је zadatak Ьiо da se нЬiјн 
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mravi i ako је udarac Ьiо takav da su svi mravi ~tradali u istom 
trenutku, onda је, izgleda, sasvim jasno da se radr о sa:ladavaщu 
odjednom. Ako је zadatak Ьiо da se prede malo rastoJanJe 1 ako 
ga predemo jednim korakom, izgleda prirodno da se to svrsta u 
savladavanje odjednom. Ali, da li је to nuzno? Ne mozemo lr ko
rak shvatiti kao sled od, recimo, dva legato pokreta, dva polнpo
kreta? 

VeCina slиcajeva је verovatno takva da nije tesko odrediti о 
kojem је od dva nacina savladavanja rec i и kojima је kontekst 
dovoljno odreden da nalaze jednoznacan odgovor. Al! to ne mo
ra иvek Ьiti tako. 

2. Savladavanje beskonacnosti 

Neko 11am moze naloziti da uЬijemo grupu ljudi, neko drugi 
da prebrojimo prirodne brojeve. Ljudi se mogи uЬijati jedan ро 
jedan i odjednom, brojanje se nuznood~ija kor~k poko:ak. No 
osim ove, postoji jos jedna za nas zaшm!Jiva razl1ka. LJиdl и grи
pi је konacno mnogo, skиp prirodnih brojeva је, kazu, beskona
i'an. Zadatak da se prebroje prirodni brojevi је zadatak da se sa
vlada beskoпai'nost korak ро korak. 

Sto se tii'e savladavaпja beskonacnosti odjedпom, moze izgle
dati da Ьi н nekim slиi'ajevima to Ьiо lak zadatak. Broj i'estica ki
seonika koje sam odjednom иdahnuo ogroman је; moZda_je de
lova insekta kojeg sam zgazio beskonai'no mпogo. Bar ШЈе bez 
daljeg jasno da tih delova ne moze Ьiti beskonai'no mn~go, ako 
је vec prostor beskoпai'no deljiv, kako nas standardno uce m~te
matii'ari'. Zar nisam mogao odjednom prekпtl beskonacno 
mnogo delova prostora? 
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3. Da li је moguce savladati beskonacnost korak ро korak? 

Dok је о savladavanjи beskonai'nosti korak ро korak prirod
no govoriti, reCi da smo пеkи preprekи savladali nai'inivsi besko
nai'пo mnogo koraka lii'i па besmislicu.' 

Razlog iz kojeg izgleda da је beskonai'nost nemogнce savlada
ti korak ро korak sledi neposredno iz naCina ovakvog savladava
пja prepreka i рајта beskoпai'nosti. Koliko god koraka da smo 
пai'iпili posle prvog, пjih mora da је koпai'no mnogo. Svakim 
novim korakom broj koraka se povecava, ali ostaje konai'aп, 
svojstvo koпai'nosti se rekпrzivno odrzava. Dok:le god је ovaj пiz 
koraka jedinstven i dok se na konai'an broj koraka nadovezиje 
sledeCi korak, Ьilo sta sto smo vec savladali, savladali smo и 
konai'no mnogo koraka; broj nai'iпjenih koraka mora Ьiti kona
i'aп iako broj koraka koje jos mozemo nai'initi nije ogranii'en. 

Mada ovo izgleda sasvim oi'igledno, neki filozofi sи (vidi Pi
erce, str. 129, Watling, str. 43, R. Taylor 1, str. 43, Grйпbaum 3, gl. 
2, § 4, Maxwell and Feigl, str. 492, Salmon, str. 48-52, Barпes, str. 
264-273), prihvatajuCi standardnи matematii'kи analizи, ekspli
citпo tvrdili da је mogиce obaviti beskonai'ni broj akata, to jest 
savladati beskonai'nost korak ро korak. Tako, recimo, Vejtling 
tvrdi da sve sto је za to potrebпo jeste "da se poi'ne i ne staпe 
posle Ьilo kojeg konai'nog broja" (Watliпg, str. 48). Na ovo је Те 
Henepe (ТеНеппере, str. 48) primetio da to ni Svemogucem ne 
Ьi poslo za rukom, posto ni Оп ne moze da иi'iпi nesto sto је sa
moprotivrei'no, da poi'ne i zavrsi, а da ne staпe. 

Ostaje nam ipak da razиmemo sta је navelo Vejtlinga i mno
ge drиge da tvrde jednu tako neoЬii'nи stvar. Vejtlingov tekst је 
prvi и nizи polemii'kih tekstova иperenih protiv Maksa Bleka 
(Biack 1) i jednog поп sequitur и роЬiјаnји mogиcnosti izvrsenja 
beskonai'no mnogo sиkcesivпih akata. PrihvatajиCi neophodni 
matematii'ki иslov konvergiranja beskonai'пog niza Ciji Clanovi 
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kad se zbroje treba da dаји konai'nи sиmи, Vejtling dodaje da se 
za dobljaпje traiene sume "njsta drиgo ne traii do da se nai'iпj 
svaka od adjcja (Watling, str. 44) i primecиje da "iz 'kojj god ko
nacan broj (akata) da је naCinjeп, jos mora da ih ima' ... ne sledj 
da posle beskonacno mnogo naCinjenjh akata jos rnora da ih pre
ostaпe" (iЬid., str. 40). Zajsta to ne sledi. Ako bisrno rnogli statj 
tek posto пaCinjrno beskoпacan broj akata (adjcija) savladavsj 
beskonacnost korak ро korak ј ako је Blek argиmentisao pozi
vajиCi se samo na to sto posle svakog konacnog broja akata, ovih 
ima jos, пjegov argиment oi'igledno nije dovoljan za ono sto do
kazиje (Biek је kasnije i odиstao od takvog nacjna argиmentisa
nja- vidj Black 2, str. 115). Ali, nj Vejtling, а ni njegovj slavni 
braniocj (vjdj Griinbaum 3, Salmon), пјsи nam pokazali kako da 
se doceparno beskonai'nosti da Ьismo ( tek) onda prestalj delati, 
kad smo stalno, posle svakog koraka, konacno mnogo koraka 
иdaljenj od pocetka. Kako da se oslobodjmo иkletog svojstva ko
nacnostj koje se rekurzjvno odriava svakirn пovjrn korakom? 

U svakorn s!исаји, prihvatimo zasad da је "beskonacnost sa
vladana korak ро korak" contradictio in adiecto, jer se tirne jos ne 
izlazemo njkakvoj neиgodnostj. Sto se tji'e savladavanja besko
nai'пosti odjednorn, tи stvar stoji drиkCije. Ne vidirno da ono ni
je rnogиce, ра ј "beskonacnost savladana odjednorn" jzgleda ео 
ipso kao nesto rnogш'e. 

4. ]edna aporija savladavanja beskonacnosti korak ро korak 

Od znameпitog dana kada је Rea rodila Ьиdисеg vecitog vla
dara proslo је mnogo godina, ogromno mnogo и poredenjи s пa
$jrn kratkirn zjvotorn. Ipak, to је tek јеdпа Zevsova rnladost, taj 
ogromnj broj godina је rnaJj s obzirorn na ono sto stojj pred 
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njim. SlaveCi svoje rodendane on Ьi fakticki prebrojavao skнp 
pпrod~1h broJeva, savladavajщ'i beskonacnost korak р о korak. 

Moze se r,пmetlt! da skup Cije elemente Zevs broji nije aktu
alno beskonacan, ako ne zbog proslosti, ono zbog budнcnosti. 
Ako s~ proslost secanja, а buducnost oi'ekivanja, kako se to jed
nom cm!lo Svetom Avgustmu (Augustine, knj. 11, odelj. 18, str. 
248-249), 1pak Је ono cega se sec'am moglo ostaviti tragove na 
mom telu koJI sada postoje ј mogи se videtj. Tragovi proslih do
gadaJa sи aktualm; bar uto]jko priznajmo aktualnost proslostj. 
Neka su tragov1 Zevsove mladostj oziljcj na svetskom Jasenu ЬЈј
zн R~Jne 1spod kojeg је on рјо s izvora mudrosti u Votanovom 
оЬ!н''Ји, gledajuCi н jos neostvarenu bиduc'nost. 

Petrus Нispanus, kojj се postatj рара Jovan XXI, skovao је, 
kasnчe popularan 1zraz (vidi Boyer, str. 68) za beskonacnost ko
JOm s_e od!ikuje vecпi paganski zivot рорнt Zevsovog. То је bes
konacпost _н smkategorematskom smislu, kојн sи kasпiji hrisca
ш Kantor Ј Hegel nazva]j "nepravom" (vidi Cantor 9, str. 165) 
odnosno "losorn" (vidi, па prirner, Hege/3, I, str. 438). Oziljak~ 
na svetskom Jasenн konacno је rnпogo i nikad nece biti drиkCije. 
Zevs иvek 1rna kопасап broj godina ј njegova vecnost znai'j jedj
no to da zareza na Jasenи njje definitivno mnogo. 

Moida ni prirodnih brojeva nije stvarno beskonai'no mnogo, 
ako broJeve, popиtArjstotela (Aristotle21, 220 а 27 ј dalje) i Kan
ta (Kant 1, str. 60), posredstvorn brojanja vezemo za vreme· bи
dиc'nost nec'e jstec'i. Zarnislirno medиtjrn, njz kocaka koje s~ kao 
rиske babиske poredane tako da jedna obuhvata drugu. Neka pr
va Ьиdе nesto vec'a od Zernlje ј neka је obиhvata, neka drиga ob
иhvata ovu tako da obиhvata ј Mars, neka treca Ьнdе veca od 
drиge otprjJike onoliko koJjko је druga vec'a od prve ј neka se 
kocke ta~o njzи bez kraja. Ove kocke rnozerno da shvatjrno kao 
geometrчske, ali иCinjrno jh stvarnijjrn, "ozivjrno" ih. Neka se 
natme и ро jednorn od ternena svake nalaze kosrnii'ke stanjce sa 
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kosmonautima i kosmonautkinjama koji tu zive i zabavljaju se, 
ostavljajuCi potomstvo. Neka Zevs za svaki rodendan dozove ро 
iednu, uvek naredu stanicu, umesto da samo nai'ini zarez na svet
.skom Jasenн. Sada se ne moze re<'i da Zevs ne savladava aktнal
rш beskonacst, posto оп ne broji samo svoje rodendane, vec bro
ji kosmii'ke stanice sa zivim bi<'ima, а one nisu bнduce kao ro
dendani ni samo potencijalne kao brojevi. 

U svrhн istrazivanja oslobodimo se zemaljskog sovinizma i 
dozvolimo da svi kosmonauti ne budu sa Zemlje, posto iz jednog 
centra, ako је verovati dokazu ро kojem је namoguce savladati 
beskonai'nost korak ро korak (§ 3), necemo mo<'i da opskrЬimo 
sve stanice. Oslobodimo se za trenutak i hriscanske i naui'nicke 
vere, posto tu "н poi'etkн behu svetlost ili jake interakcije а onda 
nastade svet velikom eksplozijom"', da Ьismo Ьili sigurni da on 
nije konai'an. Oslobodimo se rimanovske ili ajnstajnovske tradi
cije ро kojima Ьi kosmos mogao Ьiti konai'an zato sto Ьismo se 
krenuvsi u jednom smerн ро geodezikн (vidi Sciama, str. 112) 
vratili otprilike tamo odakle smo posli. Dozvolimo nasoj jeretii'
koj misli da slaze kocke ра Euklidu, makar se svetlosni zrak mo
rao kretati i р о nekoj neeuklidskoj pravoj. 

Moze li Zevs imati kosmicki imenik ро kojem се dozivati sta
nice? Ako treba da Љ doziva imenima koja su im nadenuta pro
izvoljno, onako kako mi deci dajemo krstena imena, on ne Ьi mo
gao imati jedan takav imenik, jer Ьi ovaj trebalo da sadzi besko
nacnu listu imena. Ali skup stan_ica se moie dobro urediti' i Zevs 
stanice moze prozivati ро mestu и nizu. Tada је ime stanice red
ni broj koji zavisi od mesta u nizu. 

Na ovaj nai'in Zevs moze dozvati svaku stanicu, nijedna nije 
nedozivljiva. Ali, ako пета stanica koje ne mogu Ьiti dozvane, ne 
znaci li to da sve mogu Ьiti dozvane odnosno da се do<'i vreme 
kada се sve Ьiti dozvane? Ako, pak, mogu Ьiti dozvane, onda to 
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protivrei'i navodnoj istini koju smo prihvatili, da beskonai'nost 
ne moze Ьiti savladana korak ро korak. 

Tako smo stigli do aporije savladavanja beskonai'nosti korak 
ро korak. lzmedu i'injenice da ne postoji nijedna stanica koja ne
ce Ьiti dozvana i uverenja da sve ne mogu Ьiti dozvane izgleda da 
postoji protivrecnost. 

5. "Neki'\ ,,bilo koji", ,,svaki" 

Za one koji prihvataju da se beskonacnost moze savladati ko
rak ро korak pod izvesnim uslovima, aporija ne Ьi postojala pod 
tim uslovima. Tako Ьi Zevs navodno uspeo da dozove sve ko
smicke stanice ako Ьi se rastojanja izmedu njih progresivno sma
njivala teze<'i nuli, kao i vremenski razmaci izmedu poziva ( vidi 
dole, § 56 i § 100). No, i oni koji to prihvate morali Ьi dati neko 
resenje za slucajeve u kojima ovakvi narociti uslovi nisu zadovo
ljeni. Za nas koji smo prihvatili da је u nacelu beskonacnost ne
moguce savladati korak ро korak, eventualno resenje aporije Ьi
lo Ьi univerzalno. 

Cinjenica da је svaki od rednih brojeva stanica, koji predsta
vljaju njihova imena, konacan prirodni broj, а da је, s druge stra
ne, stanica koje nikad sve ne mogu Ьiti dozvane beskonacno 
mnogo, sugerise kojim putem da krenemo da Ьismo izasli iz cor
sokaka. lspitajmo najpre neke razlicite upotrebe imenii'kih i ko
liCinskih zamenica "neki'\ "bilo koji", "svaki" i "svi". 

Ako naoruzan mladi<' uleti u sobu dok se zabavljamo i zapre
ti da се neki od nas Ьiti uЬijeni, verovatno cemo se zapitati ko su 
ti neki. Ako ga ne poznajemo i ako nam se ui'ini da је verski fa
natik ili moralni Cistunac, mozemo pomisliti da се to Ьiti bilo ko 
od nas, On nam to kasnije moze i potvrditi. Ali moZda је on 
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samo ljubomoran, tako da је odredio irtve, te се Ьiti uЬijeni tac
no ti i 

U ovom piimeru vidimo jednн znacajnu nijansu u upotreЬi 
zamenice "neki". Mladi uЬica је "neki" mogao apotreЬiti neodre
deno, ili samo relativno odredeno misleCi, recimo, na Ьilo koju 
trojicu, no on је mogao misliti i na odredene zrtve. Dok u prvom 
slacaju nema smisla pitati se dalje "а ko su ti?", ili "koja trojica?", 
u drugom svakako ima. 

Dakle, "neki" se moze upotreЬiti i neodredeno, ako na pita
nje "а koji?" sledi odgovor: "Ьilo koji", i odredeno, ako na pita
nje "а koji?" sledi odgovor: "ti i ti". 

Srednjovekovni logiCari su razlikovali neodredenu i odredenu re

ferencu, suppositio confusa i suppositio determinata (vidi Geach 2, 

str. 63). 

Ako vidimo maCku kraj miSje rupe i kaZemo "maCka Ceka miSa", 

onda nas niko u tom kontekstu пеСе pitati "kojeg miSa?", јег tu ni do

men nije odreden а nekrnoli Clan kojeg Ьi govornik mogao imati u vi

du. U naSem sluCaju domen Ьismo Ьili svi mi koji se zabavljamo, ali 

se moglo ispostaviti da је ubica о "nekima" govorio neodredeno. Raz

liku koju su pravili srednjovekovni logiCari moZemo naCi i kod savre

menih. Kod Rase]a (vidi Russel/5, odelj. 59) ta se razlika "tehnicizira" 

pomoCu razlike izmedu neodredenog Clana "а" u engleskom jeziku i 

zamenice "some" (neki). 

Za "svaki" vazi slicno sto i za "neki". Ako mladic pocne da 
uЬija, i izjavi da се svako od prisutnih doziveti istu sudЬinu, to је, 
na nasu zalost, sasvim odredeno. ·Ali uЬica moze Ьiti cudljiv i iz
javiti da се uЬiti svakog onog ko mu se vremenom ucini nesim
patii'nim. То otprilike znai'i da Ьilo ko od prisutnih moze Ьiti 
uЬijen, posto znamo samo kako се se uЬica odluCivati. 
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I ovu razliku mo:lemo naCi kod srednjovekovnih logiCara, kao raz
liku izmedu suppositio coniectiva i suppositio distributiva. Rasel је ovu 

razliku tehniCki definisao preko razlike izmedu konjunkcije stavova 
sa razliCitim liCпim imenima i istim predikatom i stavova sa istim 
predikatom а koпjunkcijom liCnih irnena па mestu ~ubjekta1 • Ako Zr
tve mogu da budll SaSa, NeSa i MiSa "Ьilo ko Се Ьiti пbljen" Ьi Ьilo iz
ra:leno konjunkcijom stavova "SaSa Се blti uЬijen i NeSa Се Ьiti uЫjen 
i MiSa Се Ьiti ubljen", а "svako Се Ьiti ubijen" stavom "SaSa i NeSa i 
MiSa Се Ьiti uЬijeni". 

Raselovo reSenje deluje neprirodno. Na sreCu, u klasiCnom kav
ntifikatorskom raCunll promena od suppositio distriЬutiva ka suppo
sitio coniectiva mo:le da se izrazi promenom opsega univerzalnog 
kvantifikatora (vidi Quine 1, str. 120). Mislim da se to moze videti 
kako pri razliCitom Citanju jedne iste formule, tako i preko razlika u 
istinosnim vrednostima dve formule s razliCitim opsegom univerzal
nog kvantifikatora, Sto sve odslikava razliku izmedu odredene i neo
dredene upotrebe. 

Da Ьismo videli kako se razlika izmedu odredene i neodrede
ne upotrebe moze predstaviti а kvantifikatorskom racunu, pusti
mo da individualna promenljiva х prelazi preko skupa mogucih 
zrtava, to jest ljudi kojima ubica preti, neka а bude аЬiса, neka 
xRa znaCi "а mrzi х" i neka najzad f znai'i "Ьiсе mrtav u roku od 
dva sata". 'v'x(xRa) tada jednostavno tvrdi da uЬica mrzi svakog 
od prisutnih, dok 'v'x(xRa~f(x)) tvrdi da се svako koga uЬica mr
zi Ьiti uЬijen u roku od dva sata, sto moze Ьiti jedan od prisutnih 
ili vise njih. Poslednju formulu mozemo proi'itati i ovako: "za Ьi
lo kog od prisutnih vazi da се Ьiti mrtav ako ga uЬica mrzi", sto 
ima isto znacenje kao "za svakog od prisutnih vazi da се Ьiti mr
tav ako ga uЬica mrzi". "Svaki koga ( uЬica mrzi)" odnosi se samo 
na neke, eventua\no sve, od prisutnih, dok se "za svakog (Ьilo 
kog) vazi da ... " odnosi na sve prisutne. U formuli 'v'x(xRa) uni
verzalni kvantifikator moramo Citati kao "svaki", to ne moze Ьi
ti neodredeno, dok ga u formuli 'v'x(xRa~f(x)) mozemo i'itati na 
dva nai'ina, naime i kao "Ьilo koji" (Ьilo ko od prisutnih), uzi-

• ". "" . 2 maJUCI sm opseg . 
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Pogledajrno sad stvar i sa druge strane. Ako uЬica ispuni obe
canje, istinosne vrednosti formula \fx(xRa)-+f(x) i lfx(xRa-+f(x)) 
Ьiсе zbog paradoksalnosti materijalne implikacije, iste; naime, 
posto је tada f(x) istinito, svejedno је da li uЬica mrzi sve prisut
ne ili ne. Ali, ako uЬica ne ispuni obecanje i postedi zivot nekima 
od nas koje mrzi, nastupice razlika u pogledu istinosne vredno
sti, jer је formula \fx(xRa-+f(x)), koja tacno izrazava uЬicino 
obecanje, na to diskrirninativna. Mi nismo hteli da kazemo da 
ako uЬica svakog mrzi onda ... , vec' da za Ьilo kog vazi da ako ga 
uЬica mrzi onda ... Vec'i opseg univerzalnog kvantifikatora odgo
vara neodredenoj upotreЬi zamenice "svaki" i bez promene do
mena za х (prisutni na zabavi) Cita se kao "Ьilo koji (iz domena 
za х)". Ako hoc'emo da ga proi'itamo odredeno, promenic'e se do
men: to vise nisu svi prisutni, nego oni koje uЬica mrzi. 

Mozemo pretpostaviti da с'е se i razlika izmec!u neodrec!ene i 
odredene upotrebe zamenice "neki" odslikati negde н kvantifika
torskom racunu. Iskoristimo za pocetak jednн staru dvosmislicu 
srednjovekovnog logicara Viljema Servudskog. "Svaki i'ovek vidi 
svakog magarca izuzev Sivka". Da li tirne zelimo da kazemo da 
Sivka niko ne vidi, ili pak da svakog od magaraca vide svi а Sivka 
samo neki? Odgovor Viljema Servudskog је jednostavan i zado
voljavajнc'i. Sve zavisi od toga da li uzmerno da "svaki covek" ob
нhvata (includit) "svaki magarac izнzev Sivka", ili pak da drugi 
izraz obuhvata prvi (vidi Geach 2, str. 103). Slicno ovome, ako 
umesto uЬice na zabavu nagrne veselo drustvo bolje volje, dorna
Cin ih moze obradovati reCima: "Doslo је dosta vama nepoznatih 
zvanica, za svakog od vas nac'i се se neko interesantan". Ali on 
moze, пе slucajпo obrпuto rec'i: "Neki с'е Ьiti interesantпi svakom 
od vas". U ovorn drugom slucaju drustvo с' е se zapitati о kojiт 
gostiтa је rec i svi mogu пavaliti па domac'iпa da ih vodi pravo 
пjima; u prvom је slucaju to deplasirano, jer domac'iп пiје imao 
u vidu odrec!eпe licпosti. Redosled uvodenja i opseg aplikativa 
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"svaki" i "пeki" ("za svakog (od vas)", "пеkо (od prisutnih)") 
нtice na odredenost i neodrec!enost, ornogш'avajuc'i i onemogн
cavajuc'i pitanja kao sto SU "ko је taj?", "ko је ta?", "ko Sll ti?". 

6. Opseg i redosled uvodenja kvantifikatora i izlaz iz aporije 

U teoriji brojeva vazi kao istinito da od svakog prirodnog 
broja postoji veCi: \fт3n(n >т) (gde su т i n prirodni brojevi), 
dok obrnuto, 3n\fт(n >т), ne vazi; negacija posledпje formule 
је teorema. 

U prvom slui'ajн "neki" nije odredeno i ne mozemo pitati 
"koji је to broj?" Kad veselo drustvo iz пaseg primera ( § 5) u ana
lognom slucajн nije moglo smisleno da se pita koje su to zani
mljive osobe о kojirna govori domaCin, zasto Ьismo se mi smeli 
pitati koje је to n. 

No u drugom slucaju је na mestu pitanje "koje је to n?" i bas 
zato је 3n\fт(n> т) lazno. Naime, dopшtivost i opravdanost 
tog pitaпja terajн паs da odgovorimo koji to broj treba da bude 
najvec'i, а опdа, kada ga navedemo, on је definitivno fiksiran i ko
nacan. То, pak, protivrei'i zahtevн da niz prirodnih brojeva bude 
beskonacan, otvoren s desne strane. 

u formulaciji nase aporije postoji jedna dvosmislica, Cija su 
dva smisla aпalogni formularna \fт3n(n >т) i 3n\fт(n >т), i 
neuocavanje te dvosmislice odvelo nas је н c'orsokak Naime, to 
sto пета nijedne stanice koja nece biti dozvana, ili to sto се svaka 
biti dozvana, moze da znai'i da se za svaku stanicu, koju god da 
neko navede, moze odrediti trenutak, to jest Zevsov rodendan, 
kada с'е ona Ьiti dozvana, а moze da zпai'i da postoji, ili da se mo
ie пavesti, trenutak kada се Ьiti istina da је svaka stanica vec do
zvana. Ako sa s oznai'imo stanice, sa t Zevsove rodendane i ako 
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uzmemo daf(s) znai'i "s је dozvana", onda Ьismo prvi slнi'aj na
pisali kao Vs3tf(s) а drugi kao ЗtVsf(s). 

Prva formula ne protivreCi tvrdenjн da је beskonacnost ne
mogнce savladati korak ро korak, odnosno, tvrdnji da sve stani
ce ne mogн Ьiti dozvane; samo drнga formнla tome protivrei'i, 
jer, u stvari, tvrdi da se н nekom trenutlcu t proces dozivanja zavr
sava ili da је zavrsen. 

7. "Svaki" i "svi" i priroda beskonacnosti rednih brojeva 

Iz aporije smo izas!i otkrivajнCi skrivenu ekvivokaciju u tvr
denjн da се svaka stanica Ьiti dozvana. Nije isto reCi da za svakн 
stanicн mozemo naCi trenutak kada се Ьiti dozvana i reCi da mo
zemo naCi trenutak kada је svaka stanica dozvana'. Neko Ьi po
gresno mogao pomisliti da је ovakvo resenje н nekoj vezi sa intu
icionistickom nedefinljivoscн egzistencijalnog i univerzalnog 
kvantifikatora jednog preko drugog. Naime, iz toga sto se ne mo
ze naCi stanica koja nece Ьiti dozvana, ро intuicionistii'koj logici 
zaista jos ne sledi da се svaka Ьiti dozvana. Ako uzmemo da f(s) 
znai'i "s се Ьiti dozvana", onda Ьi moZda Ьilo tacno da -,Зs-,f(s) 
ali ne nнzno i Vsf(s), posto •Зs'.f(s)--'>Vsf(s) nije teorema u intu
icionistii'kom kvantiflkatorskom rai'unн (vidi Heyting 1, str. 103). 

No, nezavisno od toga sta ро intнicionistima Vsf(s) ne sledi iz 
•Зs•f(s), ono ipak upravo ро njima Vsf(s) u ovom slucajн vazi. 
Naime Vsf(s) ne Ьi vazilo ako ne Ьismo raspolagali konstruktiv
nim dokazom ili konstruktivnom metodom da to proverimo 
(ibid., str. 102). Mi, recimo, ne raspolazemo konstruktivnom me
todom da нtvrdimo da је svaki realan broj racionalan ili iraciona
lan, iako ne mozemo navesti nijedan koji nije racionalan ili iraci
onalan (ibid., str. 103), te zato, ро intuicionistima, ne smemo 
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tvrditi cla је svaki realan broj racionalan ili iracionalan, sto se ina
ce u klasii'пoj, пeintuicionistickoj matematici prihvata. Medu
tim, u nasem slucaju taj konstruktivni metod postoji i to је me
tod potpune matematicke indukcije (ibid., str. 13-14), posto se 
radi о skupu koji је prebrojivo beskonacan, skup Ciji је kardinal
ni broj ~0 . Prvu stanicu Zevs се dozvati, i posto iz pretpostavke da 
се dozvati n-tu stanicu sledi da се sledece godine dozvati (п+ 1)
vu on се dozvati svaku. 

S obzirom па okolnost da cak i intuicionista u ovom slucaju 
mora da prizna da се svaka staпica Ьiti dozvana а da ipak nema 
treпutka kada се vaziti da su sve dozvane, neko Ьi mogao pomi
sliti da је za resenje dovoljno da se neposredno pozove na razliku 
u upotreЬi aplikativa "svaki" i "svi", koja se опdа u nekim slui'a
jevima, kao sto је ovaj nas, odrazava i na razliku u pogledu istini
tosti odgovarajuCih tvrdnji u kojima se ovi aplikativi pojavljнju2 

Ako neki predavai' ро odrzanoj besedi izjavi da је vo!jan da 
razgovara sa svakim, ali da ne moze razgovarati sa svima, to ро 
svoj prilici, zavisno od konteksta, znai'i jednн od sledece dve 
stvari: ili је prisutnih mnogo, раје оп voljan da odgovori na pi
tanje bilo kog od njih ali је praktii'ki nemogнce da svakog od njih 
zadovolji, ili prisнtni toliko navaljнju da on, нprkos zelji da sva
kom odgovOI'i, ne moze da odgovara svima u isto vreme. U pr
vom slucju rec је о razlici izmedн odredene i neodredene upotre
be zamenice "svaki" s kojom smo se sreli н§ б, а koja је ovde po
krivena razlikom "svaki- svi", u drugom slui'aju, pak, rei' је о ra
zlici koja nas trenutno zanima, о razlici izmedн distriЬutivne i ko
lektivne interpretacije univerzalnog kvantifikatora. Ova posled
nja se moze pojacati sa "svaki pojedinacno" i "svi odjednom". 

Primer zaista pokazuje da se neki put "svi" javlja alternativno 
sa "svaki" dok mu је neki put suprotstavljeno, kao sto se i "svaki" 
javlja neki put alternativno sa "Ьilo koji" dok mu је neki put su
protstavljeno. N о da Ьismo znali u kojem је smislн aplikativ 
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upotreЬ!jen, moramo znati kontekst_ А poznajш:'i koпtekst mo
zemo пavesti razloge iz kojih nesto vazi za sve, ili zasto vazi za Ьi
lo kog dok ne vazi za svakog_ U slui'aju sa Zevsovim dozivanjem 
kosmii:'kih stanica "svaki" i "svi" su se pojavili kao suprotstavlje
ni, ali ako pokusamo da razumemo zasto su oni tu suprotstavlje
ni i da navedemo razloge iz kojih се svaka stanica Ьiti dozvana 
dok sve nece, vraticemo se resenju iz § б_ Zato mislim da prosto 
ukazivanje na to da "svaki" i "svi" nisu uvek uzajamno zamenlji
vi nije definitivan odgovor na aporiju i da, iako tai'no, nije do
voljno konstatovati da iz toga sto се svaka stanica Ьiti dozvana ne 
sledi da се sve Ьiti dozvane_ Svaka се Ьiti dozvana jer se svakoj na
vedenoj moze korespondirati trenutak kada се se to desiti, а sve 
nece Ьiti dozvane jer nema trenutka kada се se moCi re<'i da је 
svaka dozvana_ 

Ovo objasnjenje zbog cega "svaki" i "svi" nisu u ovom slнса
јн zamenljivi, нjedno razjasnjava prirodн beskonacnosti skнpa 
konacnih ordinalnih brojeva (нр_ Cantor 1, § 14, str_ 314-320)_ I 
ako svaka od beskonacno mnogo stanica ima svoje proizvoljno 
nadenнto ime, sto је mogнce, Zevs ipak ne moie imati kosmicki 
imenik tih stanica_ S drнge strane оп svakн stanicн moze dozva
ti samo ako se one ро nekom zakonu poredajн н niz tako da sva
koj pripadne jedan i samo jedan prirodni broj_ No redanje, odno
sno pridodavanje brojeva је sukcesivno i zato se ono nikad ne mo
ze de facto zavrsiti_ Nije rednim brojem obelezenih stanica stvar
no beskonacno mnogo, vec stanica koje ovim brojevima mogu bi
ti obelezene, kao sto Zevsovih rodendana nije stvarno beskonac
no mnogo, nego stanica koje оп na rodendane doziva_ Moze nam 
se нciniti da sн sve stanice vec oznai'ene zato sto znamo zakoп 
obostrano jednoznacnog korespondiranja, ali mi znamo i zakon 
korespondiranja Zevsovih rodendana i poziva, а da ipak to ne 
znai'i da се tih poziva ikad stvarno Ьiti vise nego konai'no mno
go_ Obelezenih stanica moze Ьiti onoliko koliko i Zevsovih 
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poziva, odnosno rodendana: neograniceno a!i ipak uvek samo 
konacno mnogo_ 

Tako mozemo s Lajbnicom (LeiЬniz 17, str_ 514) podeliti ve
ru и mogucnost beskonacnih skнpova uz neverн н realnost bes
konai'nih rednih brojeva_ 

8_ Konvergentni nizovi i nesavladivost 
beskonacnosti korak ро korak 

Otkrivanje ekvivokacije н tvrdnji da се Zevs dozvati svakн 
kosmickн stanicн i ako је ovih beskonacno omogнCilo nam је da 
slobodno i dalje tvrdimo da је nemogнce savladati beskonacnost 
korak ро korak То smo, izmedн ostalog, mogli da tvrdimo zato 
sto nas nista dosad nije nagnalo da priznamo da mora doCi tre
nutak kada се sve stanice Ьiti dozvane_ Moze li nas ista prisiliti da 
prihvatimo da takav trenutak postoji, ili da mora doCi? 

Setimo se da је н Vejtlingovom slui'ajн Ьiо postavljen zahtev 
da beskonacni niz koji treba savladati Ьнdе konvergentan_ Uzmi
mo da је нslov i prostorne i vremenske konvergencije zadovoljen 
н svakom pogledн_ N eka se нmesto о makrokosmii'kim radi о 
mikrokosmii'kim stanicama, stanicama i'ija se velii'ina smanjuje 
progresivno tezeCi nuli i neka isto vazi za razmak medн stanica
ma i razmak medн pozivima_ Neka se, recimo, razmaci medн sta
nicama smanjнjн ро geometrijsikoj progresiji tako da је svaki na
redni razmak jednak polovini prethodnog_ Neka је prvi razmak 
1/2 km, drнgi 1/4 km, treCi 1/8 km i tako redom, n-ti 112n km, 
gde је n bilo koji prirodni broj_ Neka sн analogno tome vreme
mski razmaci medн pozivima 1/2 h, 1/4 h, оо о' 112n h, о Оо 

Sada је tesko reCi da vreme od jednog sata nece istec'i, posto 
prosto mozemo sacekati da istekne_ Svaki trenнtak koji izaberemo 
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ро isteku jednog sata Ьiсе onaj kobni t kada се se moCi гес'i da је 
svaka stanica dozvana, to jest Зt11sf(s) 1 • Koliko се to stanica Ьiti 
dozvano u rokп od jednog sata? Izgleda da nec'emo moCi da ka
zemo da ih је dozvano samo konacno mnogo, jer је svaki konai'an 
Ьгој poziva koji Ьismo uopste mogli navesti vec obavljen pre isteka 
jednog sata i za svaki poпui!eni Ьi se moglo reCi i koliko pre, а ako 
odgovorimo da је dozvano beskonai'no mnogo stanica, proizlazi 
da је beskonacnost savladana korak ро korak. 

9. Da li se obicna trka moze shvatiti kao savladavanje 
beskonacnosti korak ро korak? 

Zenon iz Eleje nije znao za kosmicke stanice, ni makro ni mi
kro, ali је u svom istorijskom dokazu protiv mogucпosti kretanja 
Ahilu dodelio zadatak da stigne kornjacu koji onako kako је opi
san veoma slii'i zadatku pred kojim se u nasem primeru пalazi 
Zevs. Ispitajmo detaljnije kako slicnosti tako i razne, eventualno 
vazne razlike izmei!u Ahilovog i Zevsovog zadatka, da Ьismo vi
deli ne ispostavlja li se i najobli'nije kretanje smrtnika kao savla
davanje beskonai'nosti korak ро korak. 

Da Ьi stigao kornjai'u brzonogi Ahil svakako mora savladati 
pocetno rastojanje koje ga deli od nje. No za to vreme kornjaca је 
ipak presla neki put, ma koliko mali. Ahil, da Ьi је dostigao, mo
ra da savlada novo rastojanje, а za to vreme kornjaca је opet pre
sla neki, sad doduse jos manji put, ali ipak dovoljan da јој obez
bedi prednost. Isto se stalno ponavlja, i uprkos tome sto је rasto
janje izmei!u Ahila i kornjace sve manje, ono је ipak posle svakog 
Ahilovog dosegnuca polozaja u kojem se kornjai'a nalazila, ma
kar koliko malo, ipak vece od nule. Posle ma koliko mnogo ovih 
dosegnuca Ahil је jos uvek iza kornjai'e. 

78 

Uzmimo, radj analogije i jednostavnosti; da је pocetno rasto
janje izmei!u Ahila ј kornjace 1/2 km, da se Ahil ј kornjaca krecu 
ravnomernom brzinom i da se Ahil krece dvostruko brze. Tada 
Ьi, ako se krec'e brzinom od samo 1 km!h trebalo da stigne kor
njai'u za jedan sat. 

Slii'nost sa teskocom u kojoj smo se maloi'as nаЉ nastaje ako 
zapitamo Zenona da li је Ahil posle prei!enog kilometra jos uvek 
iza kornjai'e, i ako da, koliko, ili, da li је on posle jednog sata jos 
uvek iza kornjace, i ako da, koliko. 

Razmatranje raznih pretpostavki о tome kako Ьi Zenon od
govorio na ova pitanja, ostavicemo za kasnije. Zasad nas jos za
nima samo slii'nost izmei!u Zevsovog i Ahilovog zadatka. 

Sta odgovara kosmickim stanicama koje Zevs treba da dozo
ve? Namecu se dva odgovora: kosmickim stanicama odgovaraju 
ili tаске obostrano jednoznacno korespondirane brojevima 1/2, 
3/4,7/8, ... , (2п-1)!2п, ... , ili rastojanja [0, 1/2], [1/2, 3/4], [3/4, 
7/8], ... , [(2п-1_1)/2п-1, (2n-1)!2n], ... , gde је opet n Ьilo koji 
prirodni broj, 1, 2, 3, .... 

Sta odgovara Zevsovom pozivanju kosmickih stanica? Ovim 
pozivanjima odgovara ili dosezanje tacaka 1/2, 3/4, 7/8, ... , 
(2n-1) 12n, ... , ili prelazenje deonica [0, 1/2], [1/2, 3/4], [3/4, 7/8], 
... , [(2n-l_l) 12n-l, (2n-l) Ј2п], ... , puta na kojem Ьi Ahil treba
lo da stigne kornjacu. 

Beskonai'nom nizu stanica koje Zevs doziva odgovara, dakle 
beskonai'ni niz tai'aka, odnosno beskonai'ni niz rastojanja koje 
Ahil ima da doseze, odnosno prelazi jureCi kornjacu. I ako dozvo
limo da istekne jedan sat, onda је teskoca u оЬа slucaja ista: ne 
mozemo bez daljih nezgoda da odgovorimo na pitanje koliko је 
Zevs stanica dozvao, odnosno Ahil tacaka dosegao, odnosno de
onica puta presao. Ма koji broj naveli, on је konai'an i zato vec 
prekoracen pre isteka jednog sata. Ako pak kazemo da је Zevs do
zvao beskonai'an broj stanica, а Ahil dosegao beskonacan broj 
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tacaka, odnosno presao beskonacan broj deoпica, onda prizпaje
mo da su опi savladali beskonacnost korak ро koгak, sto smo do
sad odbacivali kao пеmоgш:'е. 

10. Dosegnuce tacaka i prelazenje rastojanja 

Posto smo pregledali slicnosti izmedu Zevsovog i Ahilovog 
zadatka i odgovarajucih teskoc'a oko savladivosti ovog zadatka, 
prelazimo na trazenje eventнalno vaznih razlika. 

Iz nekih prevoda Aristotelove Fizike proizlazi da н Zenonovoj 
aporiji kosrnickoj stanici iz Zevsovog zadatka odgovara tai'ka na 
pнtu koji Ahil prelaz( U grckorn tekstн, medнtim, tacka se ne 
porninje na rnestн о kojem је rec, iako Airistotel inace vrlo i'esto 
нpotreЬ!java rei' OПYrt~- OstavljajнCi opredeljenje medн mogн
Cim interpretacijama za kasnije, uzmirno zasad, kao prvu varijan
tu, da se l1 Ahilovom zadatkн radi о seriji dosegnuca beskonai'no 
rnnogo tacaka. 

Da li је razlika izrnedu staпica н Zevsovorn zadatkн i tai'aka н 
Ahilovom relevaпtna ili irelevantna? Pre svega, rnogao Ьi neko 
pornisliti, kao sto је to нi'iпio Vizdorn (Wisdorn 2, str. 70, 72), da 
l1 nekorn ograпii'eпorn prostornorn iпtervalн irna dovoljпo rne
sta za Ьеskопаспо rnпogo tacaka ali пе i za Ьеskопаспо rnпogo 
rnikrostanica. Uzmirno, rnedнtirn, da је prva staпica нdа!јепа od 
Zevsa 1 km, lopta precпika У2 km; пеkа је sledeca staпica, иdаlје
па 1 У2 km, lopta precпika 1;.\ km, sledeca pak, нdа!јепа 1% krn, 
lopta prei'пika 1/8 km, i tako dalje, Ьilo koga n-ta, udaljeпa od 

Zevsa 1 2n-!~ 1 km, lopta prei:'пika 1/211 km. Ovaj пiz staпica se 
2n· 

moze neograniceno prodнzavati а da izmedи staпica i нvek Ьнdе 
razmaka i da оп е irnajи пеkн velicinu. 
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Sledece, svakako пezaoЬilazno pitanje koje se tice razlike iz
medu stanica i tai'aka odnosi se па oпtoloski sporan status tacke i 
uopste svih geometrijskih objekata. Neka se Zevs i Ahil оdmагајн 
dok ovo pitanje п е razmotrimo bar onoliko koliko је пeophodno 
za uspesno filozofsko pracenje izvrsenja njihovih zadataka. 

11. Sporan ontoloski status tacaka 

Tokorn istorije filozofije pojedini filozofi sн dovodili и pita
пje postojaпje raznovrsпih stvari u koje sи drиgi verovali; pitali 
sи se da li postoji "spoljasnji svet", da li postoje ideje, da li posto
je atomi, da li postoji dнsa, da li postoji bog i, izmedи ostalog, da 
li postoje tacke. Osirn ovakvih pitanja koja роi'iпји sa da li i'esto 
Sll se pitali i kako - ili u kojern srnislu - sve te stvari postoje, ako 

нopste postoje. 
Ova dva pitaпja, pitanje da li nesto postoji i pitaпje u kojem 

srnislu postoji ako postoji, i'esto sн Ьlisko povezana, poпekad 
presнdпo ро odgovor па јеdпо od pitaпja. То је skoro иvek tako 
kad se опа postavljaju н koпtekstн пеkе prethodпo iskrsle tesko
ce, sto је sada upravo slиi'aj. u jedпorn takvom kontekstll odgo
voriti da пesto postoji, i i:'ak da postoji и nekorn relativno odrede
пorn smislн, rnoze Ьiti пezadovoljavajиce ako је za proЬ!ern rele
vaпtпo нpravo pitaпje postojaпja ili пepostojanja l1 nekorn dru
gorn smislи. 

U пasem koпtekstн пikako ве Ьi Ьilo dovoljпo da sашо zпa
rno da li postoji tai:'ka, jer se mi trепнtпо bavirno нporedпim is
pitivaпjern i нtoliko uporednom ontologijorn. Nesto sto vazi za 
stvari koje postoje па јеdап паi'iп п е rnora da vazi za stvari koje 
postoje ла пeki dшgi паi'iп. 
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Kroz istoriju filozofije i matematike geometrijski objekti su 
bili prognani iz opazajnog sveta ( орат6v) ( vidi, pre svega, Plato 
12, 49 А). Za tacku, liniju ili povrsinu kako о njima govori zrela 
grcka matematika u doba Platona (iЬid., 48 Е i dalje) kaze se da 
se ne mogu videti niti dodiшuti. Ucenik koji ulazi u carstvo geo
metrije mora da naui'i da apstrahuje od deЬijine (лахщ) linije 
nacrtane stapom na pesku, ili kredom na taЬli, da Ьi dospeo do 
jednog od osnovnih objekata ui'iteljeve nauke. N а slii'an nai'in on 
treba da se priЬlizi shvatanju tai'ke, koja ne samo sto nema deЬlji
шr nego nema nikakvu veliCinu (~tEyE8oc;). Trag stapa zabode
nog u pesak nije geometrijska tai'ka (OLLYIJ.~). Tako moze izgle
dati da geometrijski objekti pripadaju jednom drиgom, misao
nom svetu (vo1]т6v), svetu о kojem se moze misliti, ali koji se ne 
moze i'ulima opazati. Nije li, medutim, taj svet samo fikcija?

1 

Pitanje da li su geometrijski objekti fikcije koje nastaju ap
strakcijom, ili је apstrakcija samo sredstvo da se popnemo u je
dan drиgi realni svet, za nas trenиtno predstavlja nezanimljivи i 
praznи dilemи, posto nas zanimajи one tai'ke ili povrsine koje 
Ahil treba da dosegne. Da li је zaista tai'no da geometrijskih obje
kata nema и i'иlnom svetи? 

. 12. Da li se geometrijske tаске i linije mogu opaii:ati? 

Ako znamo alfabet znacemo :са 2: da kazemo da је jedno slo
vo tog alfabeta. Ako nas neko pita koje је ovo slovo: Е, mozda 
cemo Ьiti malo zbunjeni, ali cemo, verovatno, ipak reCi ili da је 
to "sigma", ili barem da to lii'i na "sigmu" iako nije slovo. Ako 
nas, medutim, neko zapita koje је ovo slovo: r, onda cemo si
gиrno prvo reCi da to иopste nije slovo. Ako taj neko to prihvati, 
ali nas dalje pita da li и toj mrlji, koja nije slovo, mozemo ipak 
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prepoznati neko grcko slovo, mislim da cemo reCi da mozemo, 
samo ne jedno nego dva grcka slova, 2: i Г. Na slican nai'in cemo 
и mrlji '::Е videti latinicno S i grcko 2:. · 

Izlomljeпe linije 2: i Г svakako пisи geometrijske, one imajи 
izvesпи sirinи; isto tako ni kriva S nije geometrijska. Da li slova, 
2:, Г i S koje smo "videli" u gornjim mrljama imaju sirinu? Da li 
su delovi mrlje, to jest delovi crne povrsine ono sto i'ini 2:, Г i S 
koje smo tamo videli? Ili su moZda delovi okolne bele povrsine 
ono sto vidimo kad vidimo ova slova? Zasto Ьi to Ьili delovi jed
ne а ne delovi drиge povrsine? 

Zamislimo da је pola ovog lista belo а pola crno, ali tako da 
se slicno kao па gornjoj mrlji moze videti slovo 2: jer је razgrani
i'enje sigmoidno. Cini se da је potrebno da vidimo оЬе povrsine 
da Ыsmo videli 2:, jer је potrebno da vidimo kako se povrsine 
иzajamno sigmoidno ogranii'avajи. 

Zamislimo sad svetiljkи и mrai'noj soЬi tako zaklonjenи da 
na podu sobe doЬijemo sigmoidno razgranicene svetlost i tamи. 
Opet cemo umeti da proi'itamo slovo 2:, ali Ьi ovog риtа Ьilo 
cudno reCi da vidimo mrai'ni deo poda, posto иopste ne vidimo 
taj deo poda. No ipak, da oi'ima ne registrиjemo i tamи koja se 
sigmoidno razgranii'ava sa svetloscu, ne Ьismo videli L:. Moramo 
videti da је deo poda и mraku da Ьismo proi'itali L:. L: је forma 
razgranicenja svetlosti i tame, odnosno svetle i tamne povrsine . 

MoZda Ьi filozofi koji pomno prate naиi'na dostignиca rekli 
da strogo govoreCi ni и prethodnom primeru sa crno-belim li
stom ne treba reCi da vidimo crnи povrsinи jer crno nije Ьоја (vi
di, recimo, Armstrong 2, tom 2, str. 52), posto se tи nikakva sve
tlost ne оdЫја. Upravo ovakva primedba moze da poslиzi da se 
uvidi da је razlika izmedи dva prethodna primera zanemarljiva. 
Svejedno је da li se radi о obojenim povrsinama koje se иzajam
no ogranii'avaju- ako је potrebno mozemo иzeti list koji је po
lиcrven polиplav - ili о svetlosti i tami koje se uzajamno 
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ogranicavaju; L: koje vidimo u nasim primerima nije ni belo, ni 
crno, ni crveno, ni plavo, ni svetlo, ni tamno, ono је forma raz
granicenja povrsina, i da Ьismo ga videli mi moramo ili videti оЬе 
povrsine, ili, ako se radi о slucaju sa svetloscu i tamom, i videti 
jednu i ne videti drugu u smislu u kojem vidimo da deo poda ko
ji је u mraku ne mozemo videti. Nije takvo L: deo jedne povrsine, 
jer da је tako druga ne Ьi Ьila neophodna, posto ne Ьi Ьilo nuzno 
da barem vidimo da dalje vise nista ne vidimo. 

L: koje tako vidimo - suprotno ocekivanju na osnovu vekov
ne tradicije, ро kojoj se geometrijski objekti ne mogu videti- za
dovoljava uslove da bude geometrijska linija, jer ono kao lik ili 
forma razgranicenja povrsina пета sirinu. Bas zato sto је to for
ma razgranicenja povrsina, moramo, da Ьismo је videli, videti i 
оЬе povrsine, ili na tacno odreden naCin videti jednu i na odreden 
naCin ne videti drugu. Irelevantno је da li ј е crno Ьоја ili nije; i 
privacija moze imati formu. 

Mozda је jedino Ruder Boskovic hteo da liniju ne samo odre
di kao presek dve povrsine, sto se nekad Cinilo u geometriji, vec 
da ј е uCini vidljivom na opisani naCin (Boskovic 2, str.l8) . 

I geometrijska tacka se moze videti, recimo kao tromeda tri
ju raznobojnih povrsina, kao na sledecoj slici: 

Mozda је glavni uzrok sto su filozofi toliko insistirali na nevi
dljivosti tacka i linija okorela praksa kojom su se ovi geometrijski 
objekti predstavljali. Ako ј е tacku ili liniju trebalo neposredno 
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predstaviti crtanjem pomocu stapa, krede ili olovke, onda to ni
je Ьilo moguce uCiniti. Zato su ucenici i morali da uce da apstra
huju od sirine ili duzine, cak i od deЬljine, da Ьi dospeli do onog 
na sta је ciljao ucitelj . Као da uCiteljima nikako nije padalo na pa
met da taj neposredni naCin predstavljanja nije i jedini. 

Osim ovog banalnog uzroka postoji mo:lda i suptilni filozofski raz
log za poricanje mogucnosti videnja geometrijske tacke i1inije. Ako u 
zelji da predstavimo geometrijsku liniju bojimo neke povrsine ne crta
juii nikakvu liniju, zasto posle toga kazemo da vidimo liniju, а ne sa
mo razliCito obojene povrsine? Ali, zar mi ne vidimo razliCite nacine 
razgranicavanja? 

Moze se izgraditi neka filozofija videnja u strogom smislu, tako da 
se kaze da se samo obojene povrsine vide а da је, recimo, ono :Е koje 
smo u mrlji proCitali, odnosno ona sigmoidna linija razgranicenja, na 
neki nacin domisljena na videnje raznobojnih povrsina. Ako takva fi
lozofija percepcije ne zeli samo da pravi razliku izmedu dva videnja 
(za tu razliku vidi, recimo, Dretske 2, gl. 3 i 4), vec bi u razmotrenom 
slucaju samo za povrsine, ili "culne kvalitete", trebalo da kazemo da 
se vide а da је ostalo domisljeno, о па је pogresna, posto mi nista ne 
mozemo da domislimo ako ne vidimo raznobojne povrsine kako se 
uzajamno ogranicavaju. Mi mozemo, znajuCi alfabet, mrlju domisliti 
do slova "sigma", ali i onaj ko ne zna alfabet videce sigmoidno razgra
nicenje, koje se razlikuje od nekog drugog. 

Tacno је da se vidertje Ьоја razlikuje od videnija oЬlika u pogledu 
slozenosti, i to jednom moze biti znacajno. Ako neko kaze da vidi zu
ti krug, ili zutu kruznu povrsinu, odmah сет о znati da on ili vidi ј ne

ku drugu povrsinu, ili је jedan deo u njegovom vidnom polju crn ili 
taman. Kruina povrsina se mora videti kao ogranicena, i uta ne mora. 
Iskaz о videnju linije implicira iskaz о videnju dve povrsine razlicite 
Ьоје ili svetline, posto је videnje geometrijske linije nemoguce bez vi
denja dve povrsine koje se uzajamno ogranicavaju; geometrijska lini
ja se ne moze prosto videti kao sto se moie videti zuta. 

Postojanje implikacije izmedu dva iskaza nije dovoljno za zna
cenjsku ekvivalenciju; nuian uslov nije dovoljan. Kad vidimo geome
trijsku liniju, mi vidimo upravo da se dve povrsine uzajamno ogra
nicavaju i vidimo nacin na koji se ogranicavaju, а ne samo dve 
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povrSiпe koje se osim toga joS i нzajamno ograniCavaju. Kad vidimo 
taCku, onda vidimo kako se tri ili viSe povrSina uzajaшno ograniCa
vajн, opet ne samo tri ili viSe povrSina koje se osim toga jo.S i uza
jamno ograniCavaju. 

13. Opaianje geometrijslcih povrsina 

MoZda је пеkо i pored svega ostao пedovoljno uveren u mo
gucnost videnja geometrijskih tai'aka i linija da Ьi miran produ
zio u aporetiku. I tome ima leka. Geometrijske povrsine је jedno
stavnije videti i tu se nece pojaviti neka razlika poput malopreda
snje razlike u "slozenosti videnja", а za Ahilov zadatak Ьiсе nam 
dovoljne i geometrijske povrsine umesto tai'aka. 

Zamislimo dva prostranstva, jedno obasjano zutom, drugo 
crvenom svetloiku, koja se neposredno nastavljaju jedno na dru
go, slicno kao malopredasnje raznobojne povrsine. Zamislimo da 
zivimo u zutom prostranstvu i da mozemo da vidimo samo don
de dokle seze zuta svetlost. Cim predemo u crveno prostranstvo 
u potpunom smo mraku. Imamo, medutim, specijalne naocare 
zahvaljujuc'i kojima i crveno prostranstvo postaje vidljivo, ali sa 
tim naoi'arima nista ne vidimo u zutom prostranstvu. Kad gleda
то bez naocara iz zutog u pravcu crvenog prostranstva, vidimo 
nesto poput ogromnog crnog zida iako to sto vidimo вiје zid. Za 
to vreme ваsе kolege koje gledaju kroz ваосаrе iz crvenog u prav
cu zutog prostraвstva- vide to isto. Da li povrsiвa koju mi i овi 
gledamo ima deЬljiвu? Nema, jer mi vidimo samo doвde dokle 
seze zuta, овi doвde dokle seze crveвa svetlost; zar вiје ta povr
siвa jedna ista, geometrijska povrsina? 

Da li stvar druki'ije stoji kad gledamo crni zid, ili uostalom, 
plavi zid? Ako је zid вeproziraп, mi ве vidimo вi jedan sloj tog zi
da. Ne vidimo li i kad gledarno zid samo geometrijsku povrsiвu? 
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Neoi'ekivano smo navedeni da posumnjamo u to da ispravno go
vorimo kad kazemo da vidimo zid, posto osim povrsine ne 
mo nijedan sloj zida. Ispitajmo malo detaljпije "gramatiku"' rei'i 
"videti('. 

14. Vizuelni i talctilni svet 

Mislim da niko od oвih koji citaju ovaj tekst nece za stap za
roвjen u vodu reCi da је prelomljeв. То се moZda reCi neko neis
kusno dete. Ali; isto tako, niko sem вekog neiskusвog deteta ne
ce potvrdno odgovoriti па pitaвje: "Vidis li prelomljeп stap?" Ve
rovatno bi odgovor glasio: "Ne, stap samo izgleda prelomljen". 
No, moglo Ьi se nastaviti s pitanjern: "Zar ti ne vidis prelomljeп 
stap? Neces reCi da vidis neprelomljen stap, ti sarno znas da ов, и 
stvari, nije prelomljen?!" 

Mislim da Ьismo svi, i pored ovog razjasnjenja i profinjeвja 
pitanja, osecali ne!agodu kad Ьi trebalo da priznarno da vidimo 

prelomljeп stap. Mi upotгeЬljavamo glagol "videti" sarno ako 
rnislimo da је ono za sta kazerno da ga vidirno oвakvo kakvirn ga 
vidimo. Mi srno pred neugodвorn dilemom kad treba da odgo
vorirno da li vidirno prelomljen, ili вeprelomljeв stap. Ne Ьismo 
rekli da vidirno neprelomljen stap, posto on izgleda prelornljen 
bas kad ga gledarno, no opet, bas zato sto on sarno izgleda prelo
rnljen, ве Ьisrno rekli вi da vidirno prelomljen stap. Najradije Ьi
srno izbegli dilernu i rekli da vidimo stap lcoji izgleda prelomljen. 

Ono neiskusno dete Ьi u istoj situaciji glatko reklo da vidi 
prelomljen stap i cudilo Ьi se kad Ьi se posle vadenja iz vode is
postavilo da је on nepreiomljeп. Zaronilo Ьi ga, verovatno, po
novo u vodu i pipalo dok је u vodi. Najzad Ьi prihvatilo da stap 
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samo izgleda prelomljen i verovatno nikad vise ne Ьi reklo н ta
kvoj situaciji da vidi prelomljen stap, 

Iskustvo, izmedн ostalog, odreduje to sta cemo reCi da vidimo 
kad nesto gledamo, Mogucnost greske ili iluzije navelo је neke fi
lozofe da traze formu perceptivnih iskaza koja се jami'iti za nji
hovu nepogresivost (vidi, na primer, Grice 2, str, 102-103), Na
ma nista slicno sada nije potrebno, Pouka kojom se mozemo za
dovoljiti jeste uvidanje da iskustvo utice, ili bar moze da utice, na 
to sta se moze videti, ili, moZda preciznije а manje obavezujuce, 
na to sta сета reCi da vidimo, То omogucava da pravilno razume
mo neke razliCite, ili cak nespojive, izjave date u istoj situaciji, 
"Vidim stap koji samo izgleda prelomljen" i "Vidim prelomljen 
stap" nespojive su izjave, jer druga izjava u svakodnevnom jeziku 
implicira da onaj koji to kaze misli da stap i jeste prelomljen ( up, 
Dretske 2, str, 48), dok se to prvom izjavom eksplicitno porice, 

Kada gledamo u crni zid, reCi cemo da vidimo crni zid jer nas 
iskustvo, izmedu ostalog, uCi da је to crni zid, Тај, ili neki slican 
zid, mi smo u zivotu vise puta dodirnuli, moZda smo ро njemu 
zvrljali, preskakali ga, ili о njega glavu razЬili, Medutim, kada sta
novnici zutog prostranstva gledaju bez naocara u pravcu crvenog, 
oni се moZda reCi da vide crni zid ako nikad nisu kroi'ili u crveno 
prostranstvo i ako је vizuelno iskustvo Ьilo jedino njihovo isku
stvo о onome sto sada gledaju, No ako su prelazili u crveno pro
stranstvo, oni nece reci da vide zid, jer znaju da pred njima nije 
zid, Sta се oni reCi da vide? Uzmimo da su ЬivajuCi u crvenom 
prostranstvu koristili one specijalne naoi'are i da dobro znaju ka
ko је tamo, U toj situaciji oni се maZda prosto reCi da vide crve
no prostranstvo, posto se ono prostire iza tog crnila u koje oni 
gledaju, ali mogli Ьi da kazu da vide poi'etak tog prostranstva jer 
odatle, od crne povrsine, ili, moZda bolje, tom povrsinom, pocinje 
crveno prostranstvo, U svakom slui'aju, ako Ьi ih neko neupucen 
pitao sta је to crno pred njima, nije li to moZda kraj sveta, mislim 
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da Ьi prirodan odgovor Ьiо da se kaze da nije, jer је to pocetak 
jednog prostгanstva koje se zato i zato zove crveno prostтanstvo, 
No iako је to poi'etak novog prostranstva, ni pedalj od njega se ne 
vidi, Njegov pocetak nije njegov deo, ako prihvatimo da је crna 
povrsina njegov poi'etak 

Poietak crvenog prostranstva је za ljude koji uz pomoc naoca
ra gledaju iz crvenog u smeru zutog prostranstva pocetak zutog 
prostranstva, Pocetak jednog је kraj drugog i obrnuto, Ali ovakvi 
poi'eci i krajevi nisu delovi onoga cega su poi'eci i krajevi, Grani
ca nije deo onoga sto ogranicava (up, Aristotle 22, 263 Ь 10 i dalje), 

Namece se pitanje zasto Ьi delovalo cudno kad Ьismo rekli da 
vidimo pocetak zida kad gledamo zid, nasuprot prostoj izjavi da 
vidimo zid, Ne ukazuje li to na neku razliku u odnosu na slucaj 
sa zutim i crvenim prostranstvom, MoZda neka razlika zaista po
stoji, ali treba vidati kakva i na sta nam ona ukazuje, Mislim da 
oЬii'no ne kazemo da vidimo pocetak zida zbog toga sto је to 
ogranicavanje na poi'etak nepotrebno, Kad vec па osnovu iskustva 
izmedu ostalog, znamo da је pred nama zid, mi onda i kazemo da 
vidimo zid, 

То је jedan razlog- ne mislim da је jedini- koji se moze is
koristiti za objasnjenje jezii'ke prakse u kojoj se kaze da se vidi 
zid, а ne da se vidi poi'etak zida, Ali ono sto је za nas presudno 
jeste da kada kazemo da vidimo zid mi ne mislimo i ne implicira
mo da vidimo ijedan sloj toga zida kad је zid neproziran, Delova
lo Ьi i'udno kad Ьi neko gledaju<'i neproziran zid rekao da vidi 
(samo) poi'etak zida, ali onoga ko Ьi to rekao niko ne Ьi pokusa
vao da demantuje time sto Ьi izjavljivao kako on vidi slojeve zi
da, kako vidi zid iznutra, ili kako vidi kroz zid, 

U jednoj malo neoЬicnoj ali sasvim zamislivoj situaciji, u ko
joj Ьi nam Ьilo vazno kakav је zid iznutra i u kojoj Ьi nam neki 
novopridosli sagovornik autoritativno tvrdio, samo bacivsi po
gled, da је zid takav i takav, mogli Ьismo ga sasvim lepo zapitati: 
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"Kako to znas, kad vidis samo povrsinu zida?". U jednoj takvoj si
tnaciji se naglasava da se ne vide unutrasпji delovi zida, vec samo 
povrsina. PridoSiica moze da objasni kako је zakljui'io da је zid 
takav i takav па оsпоvп toga i toga, pozivajш'i se na iskustvo i 
zпапје, ali оп песе demaпtovati da vidi samo povrsiпп. 

Ova povrsina zida; za kојп se sada eksplicitno izjavljuje da se 
vidi, dok se п isto vreme porice da se vidi ijedaп, makar kako ta
пak sloj zida, odgovara onom pocetku crvenog prostranstva iz pret
hodnog primera. ! kao sto tamo сrпп povrsinп koja је ozпai'ena 
kao poi'etak crveпog prostranstva пiје trebalo smatrati delom tog 
prostranstva jer se п tom prostranstvп bez specijalnih naocara ni
sta пе vidi dok se ta povrsiпa videla, tako i ovde, povrsina zida 
koja se vidi ne treba da se smatra delom zida. Ako neko hoce da 
tп povrsinп пazove de!om опdа bi mп, ako se to prihvati, bar tre
balo skreппti раzпјп da је to јеdап neobican deo. 

Ne ielim da pred!azem revizijп oЬii'пog jezika zahtevajпCi da 
se пе govori vise kako se vidi zid i da se пmesto toga kaze kako se 
vidi povrsiпa necega za sta se zпа i!i pretpostavlja da је zid. Na
protiv, iтајпСi п vidп svrhe kojima slпzi jezik, тislim da treba 
nastaviti govoriti onako kako se govori. Ali, тalopredasпji pri
meri роkаzпјп kako је sато zahvaljujпCi tim svrhaтa i prethod
noт iskпstvп, koje nije iskljuCivo vizuelno, opravdaпo i тоgш'е 
tako govoriti, sto sve zajedпo пе protivreci tvrdпji da gledajпCi 
пeproziraп zid, ili п pravcп пeprozirпog zida, mi vidimo povrsinu 
tog zida koja пета deЬljinu. 

Svet пaseg iskllstva пiје sато svet пaseg vizпe!пog iskпstva; 
паsе iskustvo је ujedinjeno iskustvo

1
, iskпstvo ll kојет псеstvпјп i 

drпga сп!а pored спlа vida, pre svega сп!о dodira, i iskпstvo koje 
је zasnovano па паsој de!atпosti i тапiрпlisапјп stvariтa. Za
hvaljпjпc'i ovakvoт uјеdiпјепот iskпstvп staпovпici zutog pro
straпstva се razlikovati pocetak crveпog prostraпstva od crпog 
zida о koji se тоzе razЬiti g!ava. 
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15. Geometrijski i materijalni svet 

Svi dosadasпji zakljui'ci idп п prilog пvеrепјн da је svet naseg 
iskпstva рnп geometrijskih tai'aka, !iпija i povrsi. U пјетн, do
dпse, тozda пета ravпi, jer тoida пеmа роtрнпо ravпih povr
siпa, kao sto тoida пета пi krпgova, kvadrata ј drпgih savrseп
stava. Ali, geoтetrijskih tacaka, liпija i povrsi ima. 

Utoliko sto stvari тоzето da gledaтo sa razпih straпa i tako 
vidiтo da опе iтајп dеЬ!јiпп, izgleda da је паs vizпelпi svet рпп 
geometrijskih tela. A!i ta tela se krecп, sпdarajп se i raspadajп pred 
паsiт oi'iтa i, osim toga, псеstvпјп i п пasem пevizпelпom islш
stvп, jer опа sп objekti jediпstveпog iskпstva. Опа sн tvrda i!i me
ka, опа Ьоdп, пеkа sп lomljiva, пеkа laksa, пеkа teza, пеkа brzo 
тепјајп oЬ!ik, пеkа sп prozirпa, kroz пеkа se moze lakse, kroz ne
ka teze p!ivati ili roпiti. Sve te оsоЬiпе, i jos тnoge slii'пe оsоЬiпе 
tela, пisп опе о kojima cemo geometra cпti da о пјiта govori, to 
sп оsоЬiпе о kojima govori jizicar (kome se pridrпzio i hemicar). 
Tela iтајп razlii'ite оsоЬiпе пе samo zato sto sп razliCitog oЬlika, 
vec i zato sto sп od razliCitog materijala; о па sп materijalna. 

Za опоg ko ispitпje otporпost razпih materijala песето reCi 
da se bavi geoтetrijom, ali preostaje pitaпje da li sп te!a sаСiпје
па od tih тaterijala i'ijп otpornost оп ispitпje geoтetrijska tela. 
Odgovor zavisi od toga da li hосето da iпsistiramo па tоте da 
tela koja sп predтet izпi:avaпja geometrije пе smeju da imajп 
тaterijalпe karakteristike, ili iт to песеmо braпiti, пеgо cemo 
sато reCi da te karakteristike пisп опе koje geoтetra zапiтајп, 
da ih оп jedпostavпo пе пzima п obzir i о пјiта п е govori. 

Ako odgovoriтo па prvi паi'iп, geometrijskih tela песе Ьiti п 
svetп пaseg iskпstva, ako odgovorimo па drugi, тaterija!пa tela 
се Ьiti geoтetrijska. Za sada п е vidiтo пiјеdап razlog da se iпsi
stira па prvom odgovorп. Као sto prakticki uјеdiпјпјето vizпe!
пi i takti!пi svet doЬijajпCi jedinstvene objekte iskпstva, tako 
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mozemo иjediniti i nauke doЬijajuci objekte koji sи i geometrij
ski i materijalni, samo sto geometrija izucava jedne а fizika, i п јој 
srodne teorijske i primenjene nauke, druge karakteristike tih 
objekata. Pitanje primenljivosti geometrije и fizici tako ne izgleda 
misteriozno. Ako sи materijalna tela geometrijska, onda i geome
trija govori о materijalnim telima, mada ne о njihovim materijal
nim karakteristikama. 

Sve sto uocavamo па materijalnim telima ne mora biti materi
jalno; mi о njima govorimo kao materijalnim s obzirom na nji
hovugradu (UАТ]) (ир. Aristotle 1, 1029 а 2 i dalje), ali nismo oba
vezni da ili kazemo da ona nemajи oЬ/ik (EL.Soc;) (iЬid., loc. cit)\ 
ili tvrdimo da је i taj oЬ!ik materijalan. Materijal је materijalan, а 
oblik је idealan. 

16. Dodirivanje 

Prisиstvo geometrijskog sveta u materijalnom i karakteristicni 
"sudari" ova dva sveta, koji sugerisи da ih ili definitivno razdvoji
mo ili jos tesnje povezemo, najlepse se vide u иporednom ispitiva
njи dodirivanja geometrijskih i dodirivanja materijalnih tela. 

Geometrijska tela se dodiruju tako i samo tako sto imaju za
jednii'ke delove povrsina ili, barem, jednu zajednicku liniju ili 
tai'ku. Kod dodirivanja materijalnih tela, kao recimo kod dve pri
ljuЬ!jene drvene kocke, ne Ьi se rek_lo da ona imajи zajednii'ke de
love povrsina, posto nisu srasla, а ipak Ьismo rekli da se dodiru
ju. U сети је иopste slicnost ili analogija izmedu ovakve vrste 
dodirivanja1 

Mo:Zda treba prosto odustati od analogije i reci da se geome
trijske kocke dodirиjи na jedan, drvene na drugi nai'in. Mogla Ьi 
se u tu svrhи iskoristiti Aristotelova razlika izmedи dodirivanja 
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dve stvari kojima se ostvaruje kontinuitet ( 01JVEXI~c;) (Aristotle 22, 
227 а 10) i dodirivanja kojim se пе doЬija kontinиitet vec samo 
kontingent (aлt6[levov) (ibid., 227 а 6)

1
; и prvom slиi'ajи је kraj 

(!!охспоv) (iЬid., 227 а 10 i dalje) jedne stvari pocetak druge, u 
drugom nije. Tako Ьi se geometrijske kocke dodirivale kontinual
no, drvene kontigualno. U ovakvom resenju matematicarev svet, 
cistih oЬiika', i nas hileticki svet, drvenih i иopste materijalnih 
predmeta', Ьili Ьi razlиceni i preko razlike u naCinи na koji se nji
hovi objekti dodiruju. 

Moze izgledati da smo na ovakvo resenje prinиdeni, jer i po
kusaj da se dodirivanje geometrijskih kocaka odredi ро uzoru na 
dodirivanje drvenih, i pokиsaj da se dodirivanje drvenih defini
se ро иzоrи na dodirivanje geometrijskih, deluje sasvim ekscen
tricno; иtoliko ne zavredиju da im ovde posvecиjemo prostora 
(vise о tome vidi uArsenijevic 1, str. 120 i dalje). Uz malo razmi
sljanja lako је sagledati kakva Ьi se radikalna revizija osnova ge
ometrije morala predиzeti da Ьi tai'ke mogle da se dodirujи а li
nije ili povrsine jedna uz druge priljube. Verovatno Ьi to Ьila in
tervencija koju geometrija ne Ьi prezivla (iЬid., loc. cit.). S drиge 
strane, dopustiti da drvene kocke imajи zajednii'ke delove svojih 
drvenih povrsina znai'ilo Ьi иciniti ih sraslim i sve to samo zbog 
neke sklonosti ka analogijama ili granicnim slucajevima zvati 
dodirivanjem. 

Medиtim, i pokиsaj ekskluzivnog razdvajanja kontinualnog i 
kontigualnog dodirivanja vodi nas brzo и teskoce. Matematicar 
moze definisati dodirivanje svojih tela, jer је posedovanje zajed
nii'kih delova povrsina, ili bar tai'aka ili linija, i nuzan i dovoijan 
uslov za dodirivanje geometrijskih tela. Kako definisati kontigu
alno dodirivanje dva materijalna tela kad odsиstvo zajednickih 
krajeva (delova) nije dovoljan uslov, te је odredenje samo nega
tivno1 Da li se ista nalazi izmedu dve drvene kocke koje se dodi
rиju1 Rekli Ьismo da se ne nalazi jer se u protivnom slucaju 
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kocke ne Ьi dodirivale. No ako se nista ne nalazi izшedu njih, one 
se neposredno nastm!ljaju jedna па drпgн. Zbog ove karakteristi
ke izgleda da Ьi trebalo reCi da i ovde priljuЬijenjeш nastaje kon
tinuitet, iako sшо odbacili pokusaj da se njegovo ostvarivanje de
finise ро analogiji sa kontiпuitetoш koji nastaje pri dodiru dve ge
ometrijske kocke. 

Sve se resava jednostavno ako prihvatiшo da su i materijalna 
tela geometrijska i time omoguCimo kontigualno-kontinualna do
dirivanja. Aristotelova razlika је potrebna', ali је uzajamna eks
kluzivnost dva nai'ina dodirivaпja ne samo nepotrebna nego nas 
vodi u teskoce. 
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А vrum Strol је verovatno u pravu kad pretpostavlja da је uobiCaje
no miSljenje о povrSinama takvo da se "za svaku od dve Ьilijarske lop
tice veruje da ima svoju vlastitu povrSinu ... koju ne guЬi kad se lopti
ce dodirnu" i da "dok se dodiruju, loptice nemaju niSta zajedniCko" 
(Stroll, str. 280). I savremena fiziCka ,,nauka о povrSini", koja eksperi
mentalno ispituje heterogenu povrSinu na atomskoj skali, о povrSini 

Terrace 
Кink 

Monatomic step 
Adatom 

Step adatom 

Т errace vacanc у 

misli na sliCan naCin, poSto se u shematskom prikazu (vidi sledeCu sli
ku iz Somorjai) pojavljuju i entiteti koji oCigledno imaju neku deЬlji
nu. Ali, о povrSinama materijalnih tela govori se i na drugi naCin; za to 
је dovoljno pogledati dnevnike Leonarda da VinCija (Leonardo da 

Vinci, str. 75-76): "Dodir teCnosti i Cvrstog tela Cini zajedniCka povr
Sina jednog i drugog". Ova povrSina "nije ni vazduh ni voda", ona 

"nije deo ni jednog ni drugog", veC је "zajedпiCka granica dva tela ko
ja nisu kontinualna", а da ova tcla "niSta ne odeliuje jedno od drugog" 
(sve podv. М. А.). 

OCigledпo Leonardo mis1i da poшentJta tela nisu jedno u оdпоsн 
na drllgo kontinualna atoliko Sto su to raznorodna materijalпa tela, 
ali ta tela se dodiruju kao geometrijska, ona imaju zajednic'ku geome

trjsku povrSinu. Као raznorodna materijalna te]a ona se dodiruju kon
tigualno i Cine kontingent, kao geoшetrijska ona daju k01itinuitet. 

Vrede!o Ьi ispitati kakav је odnos izшedu dva пacina na koja 
se govori о povrsinaшa, da !i је, naime, to nesto vise od homo
nimnosti ( vidi dole, § 66), ali to паs trenutno ne zanima. Dovolj
no је da zakljuCimo da se kad govorimo о povrsinama drvenih 
kocaka koje nisu drvene kao sto сша povrsina koju vide stanov
nici zutog i crvenog prostranstva nije ni iuta ni crvena, dve drve
ne kocke mogu se dodirivati tako sto imaju zajednicke delove povr
sina tvoreci kontinuitet. One se dodiшju kao dve geometrijske 
kocke, а da pri tom nemaju zajednicke delove grade iako imajн za
jedпii'ke strane. А sto sн one dve kocke, а ве dva dela jednog kva
dra, to је tako iz razloga о kojima geometar ne zna nista, jer ne 
razmatra one karakteristike zbog kojih је to tako. То је tako zbog 
nekih fizii'kih karakteristika tih kocaka о kojima moieшo reCi 
nesto tek mi koji prakticno manipublemo пjima ili fizii'ar koji to 
teorijski ispituje. I iz tih vangeometrijskih razloga је to dodirivanje 
i kontigualno, pored toga sto је kontiпaalno. 

Zamislimo ovakav niz slui'ajeva: 1. gvozdenн i drvenu kocku 
iste ve!ii'ine, koje su priljuЬ!jene jedna uz dшgu; 2. dve fino obra
dene drvene kocke iste velii'ine pri!juЬ!jene tako da mislimo da је 
pred nаша kvadar; 3. dve fino obradene suprotno namagnetisane 
gvozdene kocke iste velii'ine priljuЬ!jeпe tako da deluju kao kva
dar; 4. kvadar od plastelina obojen spolja tako da mislimo da se l"a
di о dve priljнЬ!jene kocke; 5. kvadar od plastelina koji nije samo 
spolja obojen tako da izgleda kao da su dve kocke priljuЬ!jene, 
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vec је plastelin i iznutra na odgovarajш:'i nai'in raznobojan da ро~ 
tvrdi spoljasnji utisak 

u prvom slucaju је vec па prvi pogled jasno da је rec о koпti~ 
gualnom dodirivaпju dve kocke, koje је kontiпualпo ako ih ро~ 

smatramo kao geometrijske. U drugom slucaju је potrebno da 
kocke uzmemo и ruke da bismo se uverili kako izgled vara i za~ 
kljubli da је i tu rec о koпtigualnom dodirivanju, dok је u trecem 

slucaju potrebno cak da primenimo silu da bismo se u to uverili. 
U i'etvrtom slucaju Ьismo posle malo zavirivanja ро unutrasnjo~ 

sti zakljui'ili da se ne radi о dve kocke vec' kvadra, а u petom, spo
lja gledano, istom takvom slui'aju, unatrasnja raznobojnost Ы 
nas navela na suprotan zakljui'ak. 

Za dva geometrijski odredena dela jednog homogenog tela reCi 
cemo da se dodiruju samo kontinualno ako nemamo nikakvog 

razloga da kazemo da је granica izmedu ta dva dela iCim fizicki ak

tualizovana. Ako se to telo slomije па tom mestu gde se ta dva de
la granii'e, ра onda tako doЬijena dva tela priljube jedno uz dru
go па istom mestu, granica Ьi Ьila aktualizovana i tada Ьismo 
imali razloga da govorimo о kontigualno-kontinualnom dodiri

vanju. Slicno tome Ьismo za dva heterogena dela jednog tela, iako 
su to dva dela а ne dva tela, mogli da kazemo da se kontigualno
kontinualno dodiruju, jer raznorodnost materijala u tom slucaju 
predstavlja razlog da se govori i о kontiguitetu5 

Razmotrimo jos dva pitanja, ili primedbe na racun dodiriva
nja dva materijalna tela. 

Posto do sada nismo pronasli potpuno glatke povrsine, kako 
se dodiruju kocke Cije povrsine nisu glatke? Moze se jednostavno 
odgovoriti da nema apsolutne neravnosti i da se te kocke dodiru
ju tako sto se delovi neravnih povrsina poklapaju kao sto је to she
matski prikazano na sledecoj slici: 
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Strelice ukazuju na mesta dodira. Ako neko sad kaze da su i 
ta mesta na kojima se tela navodno dodiruju neravna, onda se na 
nizem nivou ponovo moze iskoristiti ista shema. I tako redom, za 
svaku se neravninu moze iskoristiti ista shema. Onaj ko insistira 
па uvek novim neravninama ostaje bez poente, posto ako se tela 
uopste dodiraju, onda negde, na nekom nivoa, shema poput 
gornje postaje definitivna. Preostaje mogucnost da se kaze da se 
tela moida aopste i ne dodiruju. Ali sta im stoji na putu da se do
dirnu? Borac za neravnine tu moze da se pozove na neravnine 
kao razlog, jer оп neku relativno glatku ravninu moze da tretira 
kao neravna па nekom sledecem mikronivou, ali ne moze da 
pocne sa apsolutnom neravnoscu. Prema tome, ili se tela iz ne
kog, spoljasnjeg razloga ne mogu dodirnati, ili borac za uvek no
ve neravnine guЬi u ovom nadmetanju. 

Pozivanje na fizicareva istrazivanja i njegovu kompetentnost 
u cilju navodenja razloga iz kojih se tela uopste ne Ы mogla kon
tigualno dodirivati predstavlja drugu primedbu koju treba da 
razmotrimo. Moguce је da se ispostavi, i stavise ispostavilo se, da 
su objekti naseg svakodnevnog iskustva, u stvari, hrpa cestica i da 
na mikronivoa ono sto mi smatramo kontigualnim dodirivanjem 
gledano iz mikroperspektive uopste nije dodirivanje. No ako 
ovom nista ne dodamo, ostaje otvoreno pitanje kontiguiteta na 
mikronivou. PozivajuCi se na kvantnu mehaniku mogli Ьismo 
osporavati postojanje kontigualnog dodirivanja. Neslii'no dvema 
Ьilijarskim kuglicama, koje su prestale da sluze kao model н 
kvantnoj mehanici, moida dva tela kad se dodirnu uvek postaju 
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jedno homogeno telo poput talasa, kao kad se elektron i pozitron 
anhiliraju и y-zracenju. MoZda se najzad н fizici prihvata Bosko
viceva vizija tackaste struktшe materije ( vidi Boskovic 3, str. 4-6): 
ili apsolutni kontinuitet ili apsolнtna diskretnost; svet bez konti
gнalno-kontinualnih dodirivanja. 

Ali, celo pobijanje postojanja kontigualnog dodirivanja ipak 
bi samo znai'ilo da па sadasnjem nivou znanja nema primera ta
kvog dodirivanja zato sto se za ono dodirivanje koje nam је slu
zilo kao model dodirivanja makroobjekata ispostavilo da uopste 
nije dodirivanje, а neko drнgo nije nadeno. То nije pobijanje mo
gucnosti kontigнalnog dodirivanja, kao sto nije ni poЬijanje toga 
da Ьi dodirivanje makrotela predstavljalo model za kontigualno do
dirivanje kad Ьi odista Ьilo onakvo kakvim ga mi uoЬicajeno 
smatramo. Zato to nije ni poЬijanje opravdanosti uoЬicajenog 
nacina govorenja о dodirivanju tela u uoЬicajenim situacijama, 
koje podrazumeva kontiguitet. 

17. Porodica postojanja 

Ako и materijalnom svetu ima geometrijskih tacaka, linija i 
povrsi, koje se i vide, onda izgleda prirodno rec'i da pored drveta, 
gvoZda i razne druge grade ( UA!l) i ovi geometrijski entiteti posto
je. Ali, ne poricuc'i da se oЬlici mogu videti, moZda se moze reCi 
da jedino grada postoji ро sebi, dok su oЬiici samo odredena ras
prostrtost i raspored grade. OЬ!ici se menjaju kretanjem, koje је 
prerasporedivanje grade, tako da su i geometrijski oЬ!ici u svom 
postojanju i nastajanju potpuno zavisni od grade i preraspored
ivanja grade. 

Zagovornik ovog stanovista, koje se nasuprot dualizmu ma
terije i oЬlika moze nazvati materijalistickim monizmom, tvrdio 
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bi da sve ono Cije је postojanje potpuno zavisno od postojanja 
neceg drugog, tako da postoji samim tim i iskljucivo tako sto to 
drugo postoji- kao sto је postojanje geometrijskih entiteta pot
puno zavisno od postojanja na odredeni naCin rasprostrte grade 
- uistinu ne postoji. Nezavisno od toga da li se vrsi znai'enjska re
dukcija (vidi gore, § 12), moze se izvrsiti ontoloska. 

ZaSto ро ovom staпoviStu, koje poriCe postojanje geometrijskih 
oЬlika, ne postoji osim grade joS i raspored grade? Zato Sto raspored 
grade nije nikakav entitet pored ili povrh grad:e; grada је samim svo
jim postojanjem nekako rasporedena i raspored postoji samim tim i is
kljuCivo tako. OntoloSki gledano mi, prema ovom stanoviStu, treba da 
govorimo о rasporedenoj gradi, а ne о rasporedu grade. Razlika, izme
du rasporeda grad:e i rasporedene grade za zagovornika ovog stanovi
Sta ontoloSki је veoma vaZno, nezavisno od opravdanosti ili neoprav
danosti znaCenjske redukcije. 

Prema Cuvenoj Kvajnovoj devizi, ро kojoj biti znaCi Ьiti vrednost 
promenljive (vidi Quine 2), raCun predikata prvog rada nas ne obave~ 
zuje na ontologiziranje svojstava, poSto ne koristimo predikatske pro~ 
menljive. Тај bi raCun, uoЬiCajeno interpretiran, mogao da prihvati 
nominalista koji poriCe postojanje svojstava. Оп Ьi, nezavisno od to
ga, svojstva mogao nekako tako da odredi, recimo ekstenzionalno ( vi
di Armstrong 2, str. 28 i dalje), da se vidi kako svaka reCenica raCuna 
predikata u interpretaciji govori, u stvari, samo о individuama, п е in
dividuama i о svojstvima. SliCno tome, onaj ko poriCe postojanje ge
ometrijskih objekata ne Ьi u nekom odgovarajuCem raCunu imao 
promenljive za raspored grade i taj Ьi raCun interpretirao tako da on 
govori samo о gradi, dok Ьi raspored odgovarao svojstvu kod nomi
naliste. А odatle Ьi sledilo da kad govori о oЬlicima, koje tvori raspo
redena grada, оп opet, и stvari, govori samo о gradi, а ne о gradi i ras
poredu ili о gradi i oЬliku. 

U duЬija sporenja dva ontoloska stanovista, dнalizma materije 
i oЬlika i materijalistickog monizma, necemo da нlazimo, jer nam 
to nije potrebno. Za nas је taj spor samo borba za doЬijanje ili po
ricanje prava па upotrebu rei'i "postojanje" н nekim slucajevima. 
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Ali za nas moze da bude vrlo znacajno uvidanje da ukoliko pri
hvatimo da govorimo о postojanju geometrijskih tai'aka, liпija i 
povrsi, ne smemo zaboraviti da se one veoma razlikuju od mate
rijalnih delova materijalnih tela i da se njihovo postojanje takode 
razlikuje od postojanja ovih delova. Mozemo na vitgenstajnijan
ski naCin govoriti о porodici postojanja, imajuCi uvek na umu da 
se radi о porodici. Geometrijski oblici, bez obzira da li se, kao u 
slui'aju tacke i linije, vide kao granice, ili se, kao u slucaju povrsi, 
vide direktno, jesu granice i prihvatic'emo zasad da postoje samo 
tako. Mnogi proЬ!emi s kojima c'emo se sresti vezani su za pita
nje sarnostalnosti tacaka, linija i povrsi; zato је za nas najvaznije 
kako ovi objekti postoje ako priznamo da postoje, nego da li u ne
kom strogom smislu postoje. 

Osirn toga sto је vazno stalno irnati na urnu kako se georne
trijski objekti mogu videti i kako postoje, vazno је imati stalno na 
urnu i koje karakteristike oni mogu ili ne mogu irnati. Oven је u 
svom slavnom Clanku "Zenon i rnatematii'ari" ( Owen б) prihva
tio da govori о crvenoj tac'ki, rnislec'i na geornetrijsku tacku (ibid., 
str. 220) ako је ova tacka na crvenoj povrsini. Iako је cudno da se 
tako govori, i to se moze dozvoliti, barem kao eufemizam, ako se 
ne zaboravi da to samo oznacava tacku na crvenoj povrsini. 

18. Trenutak 

Neka te!o koje miruje роспе da se krece. Mozemo da kazemo 
da se vreme u kojem se ono krece neposredno nadovezuje па vre
me u kojern је mirovalo, jer пеmа nikakvog vremeпa izmedu. Р о 
analogiji sa kontigualпim i kontinualпim dodirivanjem tela, mo
zemo rec'i da se vremena mirovaпja i kretaпja tela koпtigualпo
koпtinualno dodiruju, koпtigualno jer su kao vremeпa mirovanja 
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i kretanja tela raznomdna, to su vreme mirovanja i vreme kreta
nja, kontinнalno jer izmedu njih nema vremena, kraj jednog је 
pocetak drugog. Тај kraj jednog koji је pocetakdrugog granica је 
dva vremeпa, Aristotelov vuv (Aristotle 22; 233 Ь 33, 234 Ь 5), 
koje odgovara tacki, !iпiji i!i povrsi kao granicama u geometrij
skorn i materijalnom svetu. Nuv, latiпski momenturn, uvek cemo 
prevoditi sa trenutak, dok c'emo bilo koje odredeпo, ma koliko 
kratko, trajaпje zvati: prosto vremenski interval. 

19. Dosegnuce tacaka 

Posle mnogih epizoda vracamo se glavnim licnostima nase 
drame. Razmatrali smo slicnosti i raz!ike izmedu kosmickih sta
пica koje Zevs treba da doziva i tacaka koje Ahi! treba da doseze; 
uporedimo sada dozivanje i dosezanje. 

Zevs stanicu пе moie pozvati trenutno, пjemu treba bar malo 
vremeпa da to uCini, bez obzira kako taj poziv zamisli!i. Slicno 
shemi ро kojoj se staпice smenjuju (vidi § 10), Zevs moze plaпi
rati pozive ро shemi koja mu omogucava da uvek ima dovoljпo 
vremeпa i za poziv i razgovor i za odmor izmedн dva poziva. Оп, 
recimo, poziv moze uputiti ро isteku prvih cetvrt sata, zavrsiti 
razgovor ро isteku prvih pola sata, i odmarati se naredпu osmi
nu sata, zatim upнtiti poziv, razgovarati do isteka tri i'etvrti sata, 
i tako redom, п-ti poziv uputiti pos!e isteka (zn_ 3)!2n h i zavrsi
ti razgovor posle isteka (2n- 1)12n h. 

Prva nezgoda s Ahilovim dosezanjem tacaka је u tome sto 
smo dosad geometrijske objekte u materijalпom svetu prihvatali 
samo kao graпice pri kontigualпo-kaпtiпнalпom dodirivaпju. 
Ovu пezgodu mozemo otkloпiti tako sto pretpostavimo da Ahil 
na svom putu jezdi kroz prostraпstva koja su obasjana raz!iCitim 
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svetlostirna i koja se jedno na drugo neposredno nadovezuju kao 
zuto i crveno prostranstvo u nasem ranijem primeru (§ 13), Ne
ka su geometrijske povrsi koje se obrazuju ovakvim uzajamnim 
ogranii'enjima prostranstava ravni medusobno paralelne, uprav
ne na stazu kojom Ahil tri'i, tako da Ahil na njih na!ece, odnosno 
u nova prostranstva ulece, direktno en Јасе. Neka se raznobojna 
prostranstva smenjuju redom posle 1/2 km, 3/4 km, '"' 
(2n-1)!2n km, '" puta. Sad mozemo reCi da је Ahi! dosegao n

tu ravan kad је neki njegov napred najistureniji deo, recimo - u 
normalnim uslovima- deo nosa, dodirnuo prostranstvo koje po
cinje posle (2п -1) 1 2n km рнtа, Ako hocemo da taj dodir Ьнdе 
bas dosegnнce tac"ke, mozemo pretpostaviti da Ahil ima tako le
po zaoЫjen nos da se s ravni mora dodirnuti kao sto Ьi se s njom 
dodirnнla lopta, to jest tai'kom, 

Drнga nezgoda nastaje kad se zapitamo kada se Ahilovo do
segnнce tai'ke desava, н kojem vremenн? Dok sн se Zevsova po
zivanja stanica dogadala u nekom vremenskom intervalu, Ahilova 
dosegnнca tacaka desavajн se trenutno. Aristotel је, analizirajнCi 
Zenonovu Strelu, tvrdio da strela koja leti nikada nije ni и jednoj 
tacki svoje putanje1

, Dosegnнce tacke kako smo ga malocas opi
sali Ьilo bi realno kada Ьi Ahil neko vreme proveo н polozaju do
dirivanja novog prostranstva, 

20. Staccato trcanje 

Da Ьismo realizovali dosegnuce tacke, zatrazimo da Ahil trci 
staccato, da se nakratko zadrzava н svakom polozajн dodirivanja 
novog prostranstva, Raspored kretanja i odmaranja moze da bu
de potpнno isti kao Zevsov raspored odmaranja i pozivanja, ko
ji је dat malopredasnjom shemom (н§ 19), tako da dok se Zevs 
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odmara, Ahil tri'i, а dok se Ahil odmara Zevs razgovara s kosmo
nautima. 

Tako smo konacno uspostavili dovoljno dobru aпalogiju iz
medн Zevsovog i Ahilovog zadatka, u kojoj kosmic"kim stanicama 
odgovarajн tac"ke dodira Ahilovog поsа sa ravпima raznobojnih 
prostranstava, а Zevsovim pozivima Ahilova dostignu{a tih taca
ka. Sta cemo odgovoriti kad nas ро istekн jedпog sata пеkо zapi
ta koliko је рнtа Ahil zastao? Nijedan konacan broj ne moze da 
slovi kao odgovor, а jedina alternativna mogucпost је, izgleda, da 
se kaze da је Ahil savladao beskonacnost korak ро korak, 

21, Legato brojanje 

U prvoj varijanti analogiziranja Zevsovog i Ahilovog zadatka 
Ahil је doЬio nezahvalnн нlоgн da sve sitпije skakнce, sto се mн 
kao smrtnikн, makar koliko sнperiornom и odnosн na druge, 
ipak kad-tad postati nemogиce, а i риt ти је Ьiо obasjan neoЬii'
пom svetloscu, Ali ne moramo se drzati onih prevoda iz Fizike и 
kojima se роmiпјн tai'ke; analogon pozivanjн stanica moze Ьiti 
prelaienje deonica puta, Tada nam nisu potrebna ni raznobojna 
prostranstva, а Ahila mozemo pнstiti da tri'i normalno, legato, 
Tako na najsokantniji nai'in povezнjemo dva sveta, Ahilov i Zev
sov, da Ьismo, s јеdпе strane, prisilili Zevsa da sprovede zadatak 
do kraja i, s dшge strane, uvideli koliko sн najoЬicniji postиpci 
smrtnika, kao sto је Ahil, neverovatni, Stvar је и tome sto dok 
Ahil prede prvн deonicи, kao i Ьilo koje naredno rastojaпje 
[(2п-1_1 )/2п-1, (2n-1 )12п], Zevs obavi jedan razgovor, izvrsi jedan 

odredeni pojedinacni akt, Ne moramo narusavati homogenost puta 
raznobojnim prostranstvima, niti cepkati Ahilov zadatak zausta
vljanjima, da Ьi se ovaj zadatak pokazao kao zadatak da se naiini 
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beskonacni broj akatao Biunivoka korespodencija izmeclu Ahilovih 
prela±eпja deonica puta i Zevsovih pozivanja stanica ciпi izvrse
пje Ahilovog zadatka па isti naCin i u istoj meri paradoksalпim ko
liko је to i Zevsov zadatak Zevs svojim aktima, и stvari, broji de
onice puta koje Ahil prelazi najobicnijim legato trcanjemo Moze
mo cak Zevsa pustiti da broji legato, ako neko misli da је to za 
analogiju znacajno, da naime ne pravi pauze izmeclu razgovorao 
Mozemo pretpostaviti da on sve vreme tri'i s Ahilom ( to је slika 
iz Chihara, stro 87), izgovarajuCi umesto "jedan, dva, tri, 000" "pr
va, druga, treca, оо о" da Ьi samoglasпik na kraju svake rei'i olakSao 
legato brojanje, za vreme dok Ahil, kao uostalom i sam Zevs, pre
lazi prvih pola kilometra, ра narednu i'etvrtinu kilometra, ра na
rednu osminu i tako redomo А posle jednog sata, kad stignu па cilj 
i kad se odmore, zapitacemo Zevsa koliko је deonica izbrojaoo 

Na poi'etku, dok smo jos Ьili u blazenom пeznanju, pitali smo 
se ne Ьi li jedan korak mogao da se shvati kao sled dva legato po
kreta, ne sluteCi, ili nesvesno sluteCi, u kakav се nas corsokak do
vesti ta mogucnost, koja је sad ostvarena sudarom Ahilovog i 
Zevsovog svetao Ne proizilazi li, posle svega, da Ьi prelazenje ne
kog, ili uopste Ьilo kojeg, puta i najoЬicnijim legato kretanjem 
moglo da se shvati kao savladavanje beskonai'nosti korak ро ko
rak, buduCi da uvek mozemo Zevsa nagovoriti da broji deoпice 
puta; а ako је korak ро korak savladana beskonai'nost coпtradic
tio iп adiecto, kako је moguce preCi Ьilo koji put? 

220 Trkac koji пеоЫспо usporava i trkac koji пеоЫспо ubrzava 

Zanimljivo је pogledati sta se desava kad uslovi konvergencije 
(vidi gore, § 5) nisu zadovoljeni i za prostorne i za vremenske inter
vale pri izvrsavanju Ahilovog zadatka, vec samo za jedne od njiho 
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Neka Ahil treba da precle pat od jednog kilometra, Cije deo
nice [(2"-1-1) ј 2n-l, (2 17 -1) /2n] Zevs broji kao i pre, ali neka 
svaka od deonica Ahi! prelazi za isto vreme, reciшo za jedan sat. 
Neocekivano, ovde se bez ikakve paradoksa!nosti ostvaruje e!ej
ski san: krecuCi se neprekidno, Ahil nikad nece preCi kratki put 
od jednog kilometra, а Zevs nece savladati beskoпacnost korak 
ро korak Ako horizontalnom t-osom predstavimo vreme, а ver
tikalnom s-osom prostorna rastojanja, onda se kriva koja pred
stavlja trag Ahilovog puta (vidi slo) neograniceno, sve vise i vise, 
priЬlizava pravoj s = !), kao asimptotio 

s 
s= /!' 

11------=== 

о 1 2 з t 

Ako, meclutim, stvar obrnemo i pustimo Brzonogog da rasto
janja jednake duzine prelazi u sve kraCim vremenskim intervali
ma, i'ijije opsti i'lan [(2n-i_l)f2n- 1, (2n-l)l2n], i zapitamo se 
gde се on Ьiti ро isteku jednog sata, песеmо se naCi u nelagodnoj 
situaciji samo mi kojima је pod svim uslovima neprihvatljivo da 
se beskonai'nost moze savladati korak ро korak, vec i oni koji, 
poputVejtlinga, Rii'arda Tejlora ili Grinbauma (vidi gore, § 3), to 
pod nekim uslovima dopustajuo Sta је odgovor standardne mate
maticke analize na pitaпje о vrednosti s u funkciji t= (2 5 -1) /2 8 

kada је t= 1 (vidi slo)? Da li vrednost u toj tacki nije definisaпa, 
posto је t=/ asimptota krive kojom је funkcija t=(25-l)/25 

predstavljena, ili је s za t= 1 beskonai'no veliko?- Matematii'are
vi odgovori nam ovde tesko mogu pomoCi da razumemo Ahilovu 
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sadbina. Jedan sat се proteCi i niko nam ne moze zabraniti da se 
tada zapitamo gde је Ahil i koliko је kilometara adaljen od nas. 

з 

2 

о 1 

Uporedivanje tri slнcaja, u kojima Ahil zadatak obavlja kre
cш'i se ravnomerno, нsporavajнCi i нbrzavajuCi, moze Ьiti vrlo 
poucno. 

Shema нsporavajнceg hoda otkriva nam da se konacna rasto
janja mogн pokazati kao beskonacno нdaljena, jer se neprekid
nim kretanjem prema cilju нz neogranii'eno mnogo vremena ko
je nam stoji na raspolaganjн ne mogп savladati. No н tome nema 
niceg paradoksalnog, jer neograniceno vreme koje је pred паmа 
nece isteCi; i vei'ni Zevsov zivot ne znai'i da се Zevs ikad Ьiti bes
konacno mnogo godina star. 

Shema kojom је Ьilo predstavljeno ravnomerno kretanje vo
di nas u teskoce, zato sto се vreme od jednog sata isteCi i sto се 
tako proizaCi da је рнt od beskonacno mnogo koraka savladan. 

Shema нbrzavajнceg kretanja nas нnapred opominje da se ne 
нzdamo previse u нslove konvergencije i da njihov znacaj pazlji
vo preispitamo, jer se, za razlikн od slucaja н kojem se konacno 
udaljen cilj ispostavlja kao nedostizan н neogranicenom vreme
nн, ovde beskonacno нdaljen cilj ispostavlja kao dostizan н 
ogranicenom. 

106 

23. Masine koje izvrsavaju "super-zadatke" 

U "vekн tehnike" Ahil i Zevs sн zamenjeni masinama. Prva 
masinн kojoj је Ьilo namenjeno da savlada beskoпai'nost korak 
ро korak "koпstraisao" је Hermaп Vajl (Wey/2, str. 41-42). 

Vajlova masiпa treba da "kompletira Ьеskопасап пiz razli
Citih akata odlui'ivaпja u kопаспоm vremeпu, dajш'i, recimo, pr
vi rezultat posle prvih pola minuta, drugi posle пaredne cetvrti
ne minuta, treCi osminп minuta kasnije od drugog, itd." (iЬid., 
str. 42). Тн је pitanje prostorne konvergencije izbaceno iz igre. 

Od Vajlovog vremena "proizvedene" su mnoge masine па 
kojima su se lomila koplja (ili vise ne samo koplja) oko moguc
пosti da beskoпacnost bude savladana korak ро korak. Najpo
znatije su Blekove transportne masine (Black 1, str. 95 i dalje), 
Tomsonova lampa (Thomson, str. 412 i dalje), n-masina 
( Grйnbaum 3, str. 79) i Peaпo-masiпa (iЬid., str. 80). 

Blekova transportпa masiпa zvana "Aifa" prebacuje klikere iz 
levog dela svemira u desni, dok mi stojimo u sredini, ali u malo 
neoЬicnom ritmu. Za јеdап minut prebaci samo jedan kliker а 
potom se, verovatпo zbog zamora materijala, Citav minut odma
ra. Zatim za pola minнta prebaci drнgi kliker, ра se pola minнta 
odmara. Vreme njenog rada н kojem рrеЬаснје ро jedan kliker i 
sledujнceg odmora skracuje se i dalje ро geometrijskoj progresi
ji, ona se нvek odmara onoliko koliko radi: cetvrtina minuta ra
da, cetvrtina minuta odmora, osmina minuta rada, osmina mi
nuta odmora i tako dalje neograniceno. Medutim, tai'no posle 
cetiri minнta masina definitivno prestaje sa radom. Koliko је kli
kera "Alfa" transportovala н desni svemir? 

Za slнcaj da н levom svemirн nemamo dovoljno klikera Blek 
је izumeo par maSina, "Betu" i "Gamu". "Beta" radi kao i "Alfa" 
samo је kliker koji se transportнje нvek isti, posto uvek dok se 
ona odmara "Gama" kliker vraca н levi svemir. Ро istekн i'etiri 
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minuta ne rade dalje ni "Beta" ni "Gama"o Ali gc!e је kliker s ko
jim su se igrale? 

Tomsoпova lampa је takorec'i oЬicna lашра za Citanje koja se 
pali i gasi pritiskom na jedno isto dugme, samo se, za razliku od 
паша paznatih lampi, dugme moie vrlo, vrlo brzo pritiskivati; ne
ma, u stvari, nikakvog mehanickog ili elektrotehпickog ogranii'e
пja u pogledu duiine vremeпa za koje se dugme moie pritisnuti, 
dovoljno је sашо da vremenski interval bude veCi od nuleo Ako 
sad jos uklonimo ono sto Ьismo s Raselom mogli nazvati "medi
cinskim" ogranii'enjima (Russell 4, stc 143), а sto se odnosi na 
ogranicenja nasih mogucnosti da dugme brzo pritiskujemo, onda 
mozemo dopustiti Tomsonov ritam paljenja i gasenja lampe ko
jim ona izvrsava ono sto је on nazvao "super-zadatkom" (vidi 
Thomson): za jedan minut uspemo da pritisnemo dugme na lam
pi koja ne gori- prvi put oCigledno vrlo sporo; za narednih pola 
minuta drugi put, а za to vreme lampa gori i tek ро isteku tih po
la minuta se ugasi; zatim је mrak narednu i'etvrtinu minuta dok 
pritiskujemo treCi put, i tako daljeo Р о isteku dva minuta dugme 
se vise ne pritiskujeo Da li је tada lampa upaljena ili ugasena? 

rc-masina је masina koja kuca decimale broja те, 
тс=3,1415926535ооо, tako sto prvi decimal otkuca za pola minuta, 
drugi za i'etvrtinu minuta, tre<'i za osminu minuta i tako daljeo 
Grinbaum је, naravno, postavio specijalne dodatne uslove 
( Griinbaum 3, stro 86-92): brojevi se progresivno smanjuju, kao i 
vremenski intervalio rc-masina Ьi u roku od jednog minuta treba
lo da otkuca sve decimale broja те" о 

Peano-masina је slii'na n-masini, samo ona umesto da kuca 
recituje (ibido, stc 80, 90-92)" Ona recituje redom prirodne bro
jeve, 1, 2, 3, Оо о' n, ОО о, tako sto prvi obznani posle pola minuta, dru
gi posle naredne i'etvrtine minuta, treCi osminu minuta posle 
drugog i tako dalje redom, n-ti posle isteka (2n-1);2n minuta 
(iЬido, loc cito)o Za slui'aj da se ovde kao proЬiem pojavi duzina 
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naziva velikih brojeva koje treba izgovoriti za kratko vreme, sto 
nije Ьiо proЬiem za Zevsa, Grinbaum predlaze (iЬido, stro 92) da 
masina ne govori engleski (svakako, u ovom slucaju ni drugi pri
rodni jezici nisu zgodni), vec da se nekim pravilom rekurzivno 
odrede nazivi koji се Ьiti sve kraCi i koji се moc'i da se izgovore u 
sve kracem vremenuo Recimo, nekim zakonom је odredeno pro
gresivno skrac'ivanje duzine zvuka kojim је predstavljen prirodni 
broj, tako da ро duzini zvuka mozemo odrediti о kojem је broju 
rei'o Тај zakon moze da bude takav da masina moze da govori 
staccato, da, naime, uvek bude vremena za pat!ZUo Da li се pod 
ovakvim uslovima masina н rokн od jednog minuta izgovoriti 
k 0 prirodnih brojeva? 

Jasno је da kod svih ovih masina neшamo posla sa simнlta
nom ili statii'kom beskonai'noscн, vec sa beskonai'noscu sukce
sivnog i, bar kod ovih koje rade staccato, i strogo diskretnog niza 
akata koje one treba da obave, jer izmedu akata postoji pauzao 
Njihov zadatak је super-zadatak 

240 Aporija nedostiinosti i aporija nepokretnosti 

Dosadasnje teskoce ticale su se nemogucnosti dospeca do ne
kog unapred odredenog cilja, utoliko sto је Zevs uvek mogao poCi 
s namernikom i ui'initi njegov cilj beskonacno нdaljenimo 

KoristeCi se neintuicionistii'kim zakljui'ivanjem ( •Зх:f(х)-+ 
-tvxf(x)), pomislicemo da је nemoguce uopste pokrenuti se, 
posto se iz toga sto se ne moze navesti nijedan unapred fiksiran 
cilj koji se ne Ьi mogao ui'initi beskonai'no udaljenim, sme zaklju
Citi da је svaki moguCi cilj nedostizano U ovom slucaju ne posto
ji konstruktivni nai'in' da se utvrdi da za svaki cilj to vazi, posto 
је па sva moguca rastojanja unutar nekog rastojanja nemoguce 
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primeniti metod matematicke indukcije, ali је а posteriori svaki 
vec predeni put moguce predstaviti kao korak ро korak savlada
nu beskonacnost. 

Prema standardnim interpretacijama, Zenon nije samo na 
ovaj nai'in izvodio nemoguc'nost kretanja iz nemogucnosti do
stignuca bilo kojeg cilja, vec је nemogucnost pokrenuca dokazivao 
i direktno, prvom kinematii'kam aporijom, poznatom pod ime
non Dihotomija. Ove standardne interpretacije su, kao sto cemo 
kasnije videti (§ 38), sumnjive, ali, bez obzira na to, postoji savre
mena, Gardner-Salmonova operativna verzija aporije nepokret
nosti (vidi Gardner i Salmon, str. 48-52). 

N eka, dok Ahil juri kornjai'u, Zevs gonii' muva, ZEu<; 
ал6~1ЈLЩ (vidi Nilson, str. 213), kome su Elidani u Olimpiji pri
nosili zrtve (iЬid., str. 388), uputi svoju podanicu muvu da pija
no leti od Ahila do kornjace i nazad. Muva leti brze nego sto se i 
kornjaca i Ahil krec'u, i neka to ostane uvek zadovoljeno. No, sta 
се muva Ciniti posto Ahil eventualno stigne kornjacu? Kako се 
ona, posto Ahil nastavi put, nastaviti da leti izmedu Ahila i kor
njace? Ona treba da se krece brze od Ahila, buduc'i da leti cik-cak, 
а ipak ne bi smela da leti brze od njega, jer се izleteti ispred i ne
ce vise Ьiti izmedu njega i kornjace. Kako се Zevsova podanica 
pod propisanim uslovima uopste moCi da se pokrene posto Ahil 
stigne kornjacu? 

"Zu Нilfe! Zu Нilfe! 
Sonst Ьin ich verloren. .. " 

Pozvac'emo u pomoc najjace i prirediti Gigantomahiju, ali c'e
mo, zavidljivo, povesti sa sobom Zlonamernika da ispipa gde su 
slaЬi, makar nas to sve zajedno odvelo u nova bespuca. 
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GIGANTOMAHIJA 

" ... der ewigen Gotter Ende 
dammert ewig da auf" 



25, Kako se suoi'iti sa istorijom 

Dveipohiljadegodisnja istorija Zenonovih dokaza protiv 
mnostva i kretanja nije samo istorija pokusaja da se izade iz te
skoca u koje oni vode, N astojanja filologa i istoricara filozofije 
da rekonstruisu ove dokaze i znatna, ponekad i ogromna, razila
zenja medu njima (vidi, na primer, dole, § 25 а), Ь) ili § 38 с)) 
jasno pokazuju koliko је ta istorija i istorija rekonstrukcija iz
vornih dokaza, Nije rec samo о razlikama u i'itanju tekstova iz 
kojih saznajemo о Zenonovim dokazima, vec i о proЬiematicno
sti interpretacije ovih dokaza, naime, njihove logicke strukture 
(vidi, naroi'ito, § 38 с) i d)), njihovog cilja (vidi Cajori 2, str, 
11-20 i Solmsen, str, 131 i dalje) i pobuda (vidi Booth 2 i 3) koje 
su Zenona navele da ih sroci, Ako ovome dodamo i svesno saci
njene reformulacije i varijacije па Zeпonovu temu s ciljem da se 
njegovi dokazi ozive, ili ui'iпe sto rigoroznijim ili sto ubitai'пi
jim, i'ime smo se i sami bavili u prvom delu, kao i ogroman broj 
пesvesпih ili neeksplicitпih varijacija s kojima cemo se sresti u 
istoriji matematike (vidi §§ 73, 74 i celo F ovog dela) i fizike (vi
di §§ 115, 116, 118, 119, 120), onda se mozemo odvaziti i reCi da 
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sve to zajedno predstavlja najbogatiju poznatu istoriju jedпog 
intelektualпog proЬ\erna, 

U takvoj istoriji treba da trazirno izlaz iz teskoca u koje smo 
zapali, Suocavaпje s njom predstavljace, ujedпo, testiranje ponu
denih resenja, То је nemali zadatak, Danasnje razvijeno osecanje 
obaveze prema istoriji zahteva da se uzшu u obzir rezultati boga
tog filoloskog i istorijskog rada na rekonstrukciji i interpretaciji 
izvornih Zenonovih dokaza, Osiш toga, ako obracanje istoriji u 
trazenju izlaza iz teskoca treba da bude i testiranje ponudenih re
senja, valjanost interpretacije postaje nuzan uslov za korektno 
obavljen zadatak Povoljna је okolnost sto se u odgovorima Ze
nonu uglavnom vise ne radi о izvorima iz druge ruke, 

Kako koristiti resenja koja se odnose na specificne, istorijski 
date forшulacije u slui'aju teskoca u kojima smo se шi naS!i? 

Ima medu resenjiшa koja se odnose na specificne forшulaci
je onih (vidi § 47 i § 105) za koje se prosto ne vidi kako Ьi se upo
treЬila pri nasiш formulacijaшa, Ako na tome ostaneшo, onda 
to prosto znaCi da su ona za nas irelevantna, kao sto i nase tesko
ce ne predstavljaju test za njihovu uspesnost, osiш utoliko sto 
pokazuju da ta resenja nisu univerzalna, to jest upotreЬijiva za 
sve varijacije, 

Za nas su neupotreЬijiva i ona poЬijanja (vidi, na prшer, 
Waisrnann 1, str, 7-8) koja se sastoje u otkrivanju neke proste lo
gicke greske, kao sto је quaternio terrninorurn ili saltus in conclu
dendo u nekoj odredenoj formulaciji, ako nasa formulacija izшii'e 
takvoш prigovoru, , 

Za razliku od poЬijanja usшerenih usko ad horninern, ima na 
srecu takvih koja, iako usшerena na neku specifii'nu formulaciju, 
otkrivaju jednu opstu strategiju poЬijanja, Takva resenja mogu 
Ьiti relevantna ako tu strategiju шоzешо priшeniti u naseш slu
i'aju, Та primena Ьi ujedno znai'ila i ispitivanje doшasaja 
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upotreЬljivosti jedne takve strategije, Ovakvu vrstu poЬijanja kla
sifikovacemo upravo prema strategiji koju koriste, 

Najzad, najveCi је broj onih resenja' koja se direktno odnose 
па nase teskoce ј koja cesto predstavljaju izgradene teorije о pro
storu, vreшenu i kretanju, Njih mozeшo direktno testirati, 

Sto se tice ldasifikacije resenja (vidi sadrzaj Gigantomahije 
(A-G)) unutar koje сешо ova razшatrati, ne ocekujem da се опа 
svakog zadovoljiti, шаdа mislim da се dovoljno posluziti svrsi 
kao radna ldasifikacija, Neko се se, na primer, zapitati zasto ato
mizaш ne razmatramo u okviru finitizшa, Odgovor Ьi se mogao 
naCi u sашiш deloviшa о atomizшu i finitizmu, Naiшe, i'ak i ako 
uzmeшo za sigurno da atomizaш implicira finitizaш u sшislu 
koji је za nas relevantan, jos uvek se ova implikacija ne cini do
voljnoш da nadoknadi razlike u opstoj strategiji arguшentisanja 
i "ontoloskim obavezaшa" koje postoje medu njiшa; izgleda sa
sviш zamislivo da se vatreno zastupa finitizaш uz odlucno odba
civanje atomizma, No, svakako, ako neko zeli, шоzе delove о 
atoшizmu i finitizшu Citati kao da su pod jednim naslovoш, S 
druge strane, unutar jednog istog naslova, negativne dijalektike, 
nalaze se tako razlicita shvatanja kao sto su skeptii'ko stanoviste, 
Gorgijin ontoloski nihilizam, Parmenidova ontologija i Bredlije
va filozofija Apsoluta; no uprkos sviш, za nekog шozda izuzetno 
vaznim razlikama, tip reagovanja na protivrei'nosti koje otkriva 
Zenonova dijalektika је slican u sviш ovim slui'ajeviшa: prihvata 
se ili da шnostva i kretanja stvano nema, ili se Ьаrеш smatra ne
razuшljiviш kako ih шоzе Ьiti, 

Iako се teskoce do kojih sшо stigli u Aporetici predstavljati 
glavnu perspektivu i glavni test prilikom razшatranja raznih teo
rija, u Gigantornahiji cemo nailaziti i na nove teskoce, koje cemo 
ukljucivati u spisak onih kojih se na kraju treba osloboditi, 
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А. NEGATIVNA DI)ALEКТIКA 

26. Vreme nastanka Zenonovih dokaza i znacaj nezavisne 
rekonstrukcije prethodnih ucenja 

Vreme nastanka Zenonovih dokaza protiv mnostva i kretanja 
moze Ьiti znacajno ne samo ako hocemo da otkrijemo ko su Ьili 
navodni ismevai'i Parmenidovog ucenja protiv kojih su ovi doka
zi Ьili upereni (о cemu se govori u Plato 4, 128 D), vec, sto је jos 
znai'ajnije, to moze da utii'e na interpretaciju kljucnih elemenata 
iz pojmovne mreze unutar koje su predstav!jeni i na njihovu lo
gicku strukturu. 

U Platonovom Parmenidu (Plato 4, 127 В) se neuoЬiCajeno precizno na
vode godine Parmenida i Zenona koji uCestvuju u razgovoru koji se vodi u 
Atini, dok se za Sokrata kaie "da је vrlo mlad", Та neuoЬiCajena preciznost 
zaista uliv3 poverenje (vidi Lee, str. 5). UzimajuCi u obzir navedene podatke, 
moiemo zakljuCiti da је Zenon negde poiovinom petog veka pre nove ere Ьiо 
CetrdesetogodiSnjak. Apolodor, medutim, navodi (prema, Diogenu, DK29 А 
l) da је Zenon imao akme za vreme 79. olimpijade, Sto ga Cini nekih desetak 
godina starijim. No sigurno је da је Zenonov spis koji se pominje u Parmeni
du nastao i navodno Ьiо ukraden i obznanjen (Plato 4, 128 Е) u prvoj polo
vini petog veka pre nove ere. 

Eventualna veCa vremenska razlika u nastanku dokaza protiv mnoStva i 
dokaza protiv kretanja mogla Ьi Ьiti znaCajna radi procenjivanja pretpostavke 
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nekih istraZivaCa da је Cetvrta kinematiCka aporija ( vldi § 38 d) uperena pro
tiv nekog atomizma (ОукОL bi navodno bile nedeljive jedinice), jer, kao Sto 
Сет о videti, н dokazima protiv mnoStva nema роЬiјапја ~ atomizma veC se 
prosto pretpostavlja da se jednom dopнStena deoba viSe ne moZe ograniCiti. 
Cetvrta aporija bi, naime, mogla biti napad na neki atomistiCki odgovor Ze
nonu. No naslovi Cetiri Zenonove knjige koje navodi Sнida, ostavljajuCi ро 
strani pitanje verodostojnosti, ni najmanje nam ne pomaiu da odluCimo о 
ovom pitanju. Oven, koji dozvoljava da argumenti о kojima Platon govori i 
argнmenti о kojima govori Aristotel mogu poticati iz razliCitih Zenonovih 
spisa, ukazuje, bez namere da iSta zakljuCi о hronologiji, na mesto u Parme
nidu 152 В-Е, koje treba da pokaZe da је i Platonu bio poznat bar argшnent 
Strela (Owen б, str. 201; vidi, takode, Plato 7, 261 D). Iz te Cinjenice, naravno, 
ne sledi da је i Zenon u istorijskom razgovoru veC imao Strelu za sobom. 

Za rekonstrukciju ui'enja koja su bila eventualna meta Zeno
novih napada i'esto se koriste i sami Zanonovi dokazi (vidi; na 
primer, Lee, str. 30-32, 111-112, Tannery 1 i 3, Cornford 4), sto 
је u nacelu legitimno, jer su i ti dokazi jedan od istorijskih izvo
ra. Ali, ako smo suoceni sa situacijom da interpretacija nekog Ze
nonovog dokaza zavisi od rekonstrukcije shvatanja koje se napa
da, onda bez nezavisne evidencije ne mozemo da se pozovemo na 
dokaz koji se interpretira а da ne zapadnemo u circulus vitiosus. 
Zato је pri rekonstrukciji potrebno uzimati u obzir nezavisni do
kazni materijal. 

Od Tanerija naovamo (vidi Tannery 1, str. 124, Tannery 3, gl. 10, Cornford 
4, str. 58-59, Burnet 1, str. 314, Burnet 2, str. 66-67, Raven, str. 75, Guthrie 2, 

str. 91) stvorena је tradicija da se Pitagorejci smatraju metom Zenonovih na
pada. Tu је proЬlem da se nezavisno rekonstruiSe rano pitagorejsko uCenje 
prve polovine petog veka pre nove ere. Ova tradicija је kasnije ozЬiljno ugro
iena (vidi Heidel, str. 370 i dalje), ako ne i prevladaпa (najuverljivije u Vla
stos 4, str. 169 i dalje). No, nezavisno od toga, nije neophodno pretpostaviti 
da se svaki Zenonov argument morao odnositi na neko tada postojeCe shva-

.' tаще . 

Dok svaki Zenonov dokaz nije morao da ima kao metu vec 
postojeceg protivnika, u izvesnom smislu obrnuta pretpostavka 
deluje plauziЬilno: krajnje је verovatno da Zenon, da је znao za 
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neko eventualno ucenje ili protivodgovor kojim se protivnik mo
gao izmigoljiti iz mreze njegovih dokaza, ne Ьi propнstio da za to 

iskuje neki eksplicitni reductio ad absurdum
2

, 

Bilo da verujemo da је Sokrat u Platonovom Parmenidu u 
pravu kad tvrdi da su svi Zenonovi dokazi skovani u odbranu 
Parmenda, а u formi protivnapada na one koji su njegovo ucenje 
napadali ili cak ismevali, Ьilo da to dovodimo н pitanje

3
, mora

mo Ьiti zainteresovani da odgonetnemo ko su ti ismevaCi mogli 
da bнdu, Dopustajш:'i da su to mogli Ьiti oЬicni ljudi, neposvece
ni ili neobrazovani, sto је tradicionalno uverenje koje sledi Cele
ra (vidi Zeller, str, 589), to su jos mogli Ьiti Pitagorejci, Empedo
kle i Anaksagora, ProuCicemo one delove njihovih ucenja koji su 
н suprotnosti s Parmenidovim monizmom i one delove koji се 
Ьiti neophodni za dalje razvijanje nase drame, Razmotricemo, 
naravno, i ucenje samog Parmenida, Pri svemu tome se nigde ne
cemo pozivati na Zenona, da Ьismo izbegli pomenuti circulus, 

27, Da li ranopitagorejska matematika sadrzi 
neku koncepciju osnovnih geometrijskih objekata? 

Da Ьismo rekonstruisali ranopitagorejsko ui'enje о broju i 
proporciji, koje је moglo Ьiti poznato i Zenonu, i razumeli i'esto 
ponavljane Aristotelove izjave da је ро njihovom shvatanju sve 
broj i odnos (na primer, Aristotle 1, 985 Ь 23, 990 а 18-22, 1078 
Ь 21, 1080 Ь 16, 1090 а 20) potrebno је da uzmemo u obzir raz
voj gri'ke matematike u petom veku pre nove ere, То је naroi'i
to vazno zbog toga sto od stepena matematii'kog znanja moze da 
zavisi shvatanje osnovnih matematickih objekata - tacke, linije, 

povrsi i tela, 
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Cesto se istii'e (Tannery 3, str, 250, Cornford 4, str, 58, Lee, str, 
112, Raven, str, 74) da su se, nasuprot kasnijem, u Aristotelovo 
vreme (vidi Aristotle 22, 231 а 20 i dalje) vec sasvim nedvosmisle
nom shvatanju geometrijske tacke koje se zadrzalo do danas, ra
ni Pitagorejci drzali jednog naivnijeg shvatanja, ро kojem sн tai'
ke imale velii'inu, mogle se slagati u liniju i slii'no, Dok su neki 
istoricari uvere~i, ~а s~ ,tacke shvatane kao "nede!jive jedinice 
koJe 1maJu velюnu (v1d1 Heath, I, str, 69-70), i!i kao infinitezi
male (na primer, Hasse,иnd Scholz, Boyer, str, 21), neki dozvolja
VaJU da Је shvatanJe tacke u to vreme Ьilo dvosmisleno (na pri
mer, Booth 2, str. 99, Tannery 2, str, 388), No, u svim ovim for
nшlacijama kao da smo gшnuti u dilemu: ili moderno shvatanje, 
1!1 neko primitivnije, Cime se implicitno iskljucuje treca moguc
nost, da Jedostavno nikakvog pitagorejskog shvatanja tacke nije 
ni Ьilo u to vreme, 

" Neki is~raZivaC~, ~- pre ~vegav~~jdel_(vidi Heidel, str. 363 i dalje), pozivaju
ct se па grcku tradtClJU koJ3 росшЈе Aпstotelovim uCenikom Eudemom i nje
gov~~ "istor~jo~ matematike"

1
, sumnjali su u bilo kakva Pitagorina mate

m~tt~ka z~~ща t u_ п:a~e~~tiC~a zna~ja drugih stanovnika Velike GrCke (da
nasnJe Itall}e), uklJUCUJUClt PltagoreJce, и periodu koji nas zanima. 

. OpSta teSkoCa pri p~kuSajima rekonstrukcije ranog Pitagorejstva poziva
ПJ~m- na __ doks~~rafske tzvore proizilazi iz "stoiCke prakse" prilagodavanja i 
a~~mlla~IJe rant)th ~~-enj~ (vidi Heidel, str. 363). То sigurno vaZi za Posejdo~ 
ш~е'.'u skolu, pod CIJIШ Је sn~~nim uticajem za nas trenutno znaCajni Aetije 
(vidi do~e, §§ 31, 48). Sto se ћсе poznate Proklove izjave, u njegovom sumar
nom optsu razvoja gr&e matematil<e, о matemati&im dostignuCima samo
ga Pitagore (vidi ~i:k and Raven, str. 229-231), s pravom se sumnja da bi iz
vor za.to mogao btti Eudem (Heidel. str. 366), јег njegov uCitelj Aristotel uvek 
govoп samo uopSte о pitagorejskim dostignuCima. 
, ~rist~telo:e izja~e su uopSt.ene i п~ ~edvosmislene i uglavnom ne omogu
cav~JU ш razltkovanJe medu PltagoreJCima, а joS manje datiranje eventualnih 
razlika u fazama razvoja njihovog uCenja. 

~~av~i izvor u~erenja da su Pitagorejci Ьili prvi, ili prvi veliki, grCki mate
mat.кaп pr~dstavlp. mesto и Metafizici (985 Ь 23) gde Aristotel kaie: "Za vre
me I P.re ov1h (L~uk1pa i Demokrita) takozvani Pitagorejci prihvatili su se ma
tematlke (,) prvt (,) negujuCi је napredovali и ovoj oЬlasti i uzimali da su na
Cela rnatematike naCela svega"2

• 
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Pri Gatrijevom Citanju teksta (Guthrie 1, str. 232), kојеш u prethodnom 
prevodu odgovara smisao koji se doЬija kad se izostavi prvi, а ostavi drugi za
rez, Aristotel ovde kaie da su Pitagorejci Ыli prvi koji su se posvetili matema
tici i da se to deSava џ vremenн pre Ceukipa i Demokrita. 

Na osnovџ ovog mesta је, џ svakom slџСајн, jasno da Aristotel razlikuje 
matematikн koja Ьi interesovala istoriCara matematike od onoga Sto bi intere
sovalo pre svega istoriCara filozofije, poSto је, kako se kaZe, bavljenje matema
tikom dovelo do neCeg Sto viSe nije matematika, ili barem nije samo matema
tika, do LtCenja о tome da su naCela шatematike naCela svega. No, naZalost, 
ovde nije jasno da li је matematika kojoj su se Pitagorejci posvetili aritшetika 
ili geometrija. 

Postoji druga moguCnost Citanja prvog dela navedenog teksta, na Cemu 
insistira Hajdel, sa zarezom pre "prvi". Пpfficot ("prvi") se sasviш moguCe, 
za mene verovatno, ne odnosi na bavljenje matematikom ("prihvativSi se ma
tematike"), veC na ono Sto u tekstu sledi, to jest na unapredenje matematike'. 

Ponud:eno, Citanje ima za Hajdela dalekosei:ne posledice. Оп najpre poka
zuje (Heidel, str. 359) da је drugo mesto iz Metafizike, 1078 Ь 17, koje treba 
da је saglasno sa prvim ponttdenim Citanjem prethodnog, nejasno i da ne 
moie biti nezavisni dokaz и prilog tom Citanju, а zatim pokazџje kako је nje
govo Citanje viSe u skladu sa grCkom tradicijom koja poCinje Eudemom, ko
ja, pre svega, Pitagoru i Pitagorejce ne smatra tvorcima grCke matematike. Iz
gleda da Hajdel ovde, iako ga ne navodi, iша u vidu poznato mesto iz Prokla 
(DK, А 11) gde se, uz navodno oslanjanje na Eudema, kai:e da је Tales puto
vao u Egipat, upoznao se sa matematikom, "sam нCinio mnoga otkriCa"

4 
"i 

postavljao temelje za one koji Се ga slediti ... " Ovome se, svakako, mogu do
dati svedoCanstva Hijeronima, Plinija i Plutarha (vidi Guthrie l, str. 53). 

Citav niz velikih grCkih matematiCara је iz Jonije. Р о Hajdelu је medu Pi
tagorejcima poнzdano veliko ime tek Arhita (Heidel, str. 379). 

Ne moramo, svakako, slediti Hajdelove ekstremne antipitagorejske za
kljuCke. Aristotel kaZe (Artstotle 1, 985 Ь 23 ), barem, da su Pitagorejci, i ako 
ne prvi matematiCari, kad tad ipak prvi ovu disciplinu (znatno) unapredili. 
Osim toga, zbog prirode njihovog bratstva uopSte veoma malo znamo о in
dividualniш Pitagorejcima preplatonovskog doba. Ali, da li је matematika 
kojom su se, prema najverovatnijem smislu Aristotelovog teksta, Pitagorejci 
bavili i pre vremena Leukipa i Demokrita morala Ьiti geometrija? 

Iako је, kao sto cemo videti, vrlo verovatno da su Pitagorejci 
aritmetizovali geometriju tek posto su prethodno, baveCi se muzi
kom, razvili teoriju proporcije, dopustimo da su и vreme Zeno
na znali za neku uopstenu verziju teoreme koja nosi Pitagorino 
ime, а sto se nije svodilo samo na poznavanje takozvanog egipat
skog trougla. Kako је ta relativno uopstena verzija mogla da glasi 
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i da li је poznavanje jedne takve matematicke istine moralo cla 
vodi nekom shvatanju osnovnih geometrijskih objekata, tacke, 
linije ili povrsi? 

Trougao Cije su stranice 3, 4 i 5 naziva se egipatski trougao. 
Stari Egipcani su znali da се trougao sa takvim stranicama biti 
pravougli'. Ali kako su te stranice Ьile shvatane? Grci su egipat
ske svestenike-geometre zvali арЛЕ/юvаm:ш (DK, 68 В 298) 6

-

to su oni koji zatezu uze. Rec hipotenuza potice od unmEl vw, 
sto znaCi zatezati (zicu ili uze iznad njega), а geometrija znaCi ze
mljomerstvo. Izraz tesarski kvadrat (vidi von Fritz, str. 394) uka
zuje na sklapanje parcadi drveta. I pomocu takvih sklapanja do
Ьijan је egipatski trougao. Jos pre razvoja grcke filozofije i mate
matike Grci su mogli znati da је zЬir dva drvena kvadrata Cije su 
stranice 3 i 4 jednak jednom trecem, i'ija је stranica 57 Stranice 
su Ьile delovi drveta i uzadi, а ne geometrijski objekti bez deЬlji
ne, niti sa nekom minimalnom deЬljinom, niti sastavljeni od ne
kih minimalnih delova drveta, kao sto ni temena egipatskog tro
ugla nisu Ьile nikakve tai'ke, ni bez veliCine, ni sa minimalnom 
veliCinom. 

Posto velii'ina tesarskih kvadrata nije Ьila standardizovana 
(vidi von Fritz, str. 394), pomenuto znanje vezano za egipatski 
trougao Ьilo је и izvesnom smislu opste. No, revolucionarno 
uopstenje, koje Prokle pripisuje samom Pitagori ( vidi о tome 
Kirk and Raven, str. 231 i Heath, 1, str. 80), predstavlja otkrice na
i'ina, za koji ne znamo kako је izgledao, da se konstruise neogra
nii'eni broj pravouglih trouglova i'ije stranice ne stoje vise u od
nosu 3:4:5. Iz Proklovih reci se vidi da је to nai'in koji Ьismo mi 
izrazili formulom m2+(m2-1)/2 = [(m2

+1)/2]2
, gde је т neparaп 

broj veCi od 1. Ovo uopstenje је, bez obzira na to ko ga је izveo i 
kada, svakako izuzetno znai'ajan korak, i to iz dva razloga. Prvo, 
opstost vise ne poi'iva na pukoj Cinjenici da mere nisu standardi
zovane, posto datom formulom mozemo povezati neograniceni 
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broj trouglova koji su medu sobom slii'ni samo u takozvanom 
ornamentalnom elementu pravouglosti, kao sto su to, na primer, 
trouglovi sa stranicama 3, 4, 5 i 5, Ј 2, 13. Drugo, bez obzira sto 
se do nai'ina za koпstrukciju najverovatпije doslo induktivпim 
empirijskim putem, postupkom koji је Prokle govoreCi о Talesu 
oznai'io kao alo8тp:Lкwпpov, ovaj паi'iп sam ро sebi predstavlja 
роzпаvапје пekog algoritma. Pozпavanje jednog ovakvog po
stupka пе pretpostavlja pojam opsteg broja, kakvo је т iz formu
le kojom smo se mi koristili da ga odredimo. Radi ilustacije, lako 
је zamisliti da neko, koristeCi se samo leпjirom i sestarom, ume 
ро zadatku da nacrta mпogo pravouglih trouglova i'ije su straпi
ce dugai'ke сео broj santimetara, а da pri tom nema пikakav po
jam opsteg broja. 

Prihvatimo sa Kurt fon Fricom ( von Fritz, str. 396), iako је to 
sumпjivo, da se ovo veliko otkrice dogodilo u doba najstarijih Pi
tagorejaca, cak i ako se pogresno pripisuje samom Pitagori. Jos 
uvek se пе vidi niti da је za to Ьila potrebna пekakva koncepcija 
osnovnih geometrijskih objekata, niti da to otkrice rada neke 
proЬleme koji Ьi zahtevali raspravu о osnovama geometrije. Tro
uglovi о kojima se govori mogli su i dalje Ьiti poput egipatskih. 

То sto је kasnije, pocev od Euklida, izlaganje ili izgradnja ge
ometrijskih sistema pociпjala uvodenjem osnovnih geometrij
skih objekata kao sto su tacke, linije i povrsi, bez obzira da li bez 
definicija ili pomocu definicija - kako је to i'inio Euklid ( vidi 
Euclid, knj. 1, str. 1)- moze da nas navede na pomisao da su i ra
niji grcki matematicari na neki slican nai'in pocinjali. Ali to nipo
sto nije nuzno. Rasprava о osnovama moze da nastupi kasnije, ka
da је nauka vec donekle uznapredovala, а verovatno је da се se 
razbuktati ako se pojave пeki proЬlemi koji to zahtevaju. То se 
obicno naziva krizom (vidi Hasse und Scholz) (cesto, u stvari, jos 
naustanovljenih) osnova nauke о kojoj је rec. 

122 

28. Neizvesnost oko koriscenja infinitezimala и grckoj matematici 

Sta је u samoj geometriji moglo podstaknuti istrazivanje о 
osnovпim geometrijskim objektima? Postoje dve glavпe moguc
nosti: suoi'avanje s proЬ!emima za cije Ьi resavaпje Ьilo korisno 
sluziti se nekim vidom infinitezimala i otkrice nesamerljivosti. 

Nema nikakve direktne evidencije da su se u izracunavanju 
veliCine luka, povrsine ili zapremine grcki matematicari koristili 
nekakvom infiпitezimalnom metodom, postupkom u kojem se 
pojavljuju veliCine beskonai'no, ili neuporedivo, manje od uoЬi
cajenih konacnih veliCina. 

Oni koji veruju da је neki takav metod postojao (vidi Boyer, str. 21 i dalje, 
Mau, str. 21) to zakljuCuju i to u sluCaju Demokrita, recimo, povezivanjem 
raznih izjava poput Arhimedove (Archimedes 2, str. 570), koji tvrdi da је De
mokrit, otkrio da је piramida jednaka treCini prizme koja s njom ima jedna
ku osnovu, i Plutarhove (DK, 68 В 155) koji opisttje aporiju rasecanja kupe 
koja је, navodno, muCila Demokrita, sa onim Sto о Demokritovom atomi
zmu uopSte znamo. Oni, naime, zakljuCuju da је Demokrit, vrsni matemati
Car, mogao u nekom trenutku koristiti svoje atome kao infinitezimale da bi 
reSio neke matematiCke proЬ!eme. Ako sve ovo prihvatimo, i pored toga Sto 
to mnogima moie delovati neuverljivo, onda је, uz nedostatak bilo kakve po
zitivne evidencije о nekoj pitagorejskoj teoriji infinitezimala, to, ako ikakav 
pokazatelj, pokazatelj da pre Demokrita infinitezimala nije bilo ( up. van der 

Waerden, stc 154). 
Aporija rasecanja kupe, prema Proklu, glasi otprilike ovako: ako kupe se

Cemo na Snitove Cije su kruine povrSine paralelne osnovi, onda је nezgodno 
reCi da је gornja povrSina niieg Snita jednaka donjoj povrSini gornjeg, jer Ьi 
Snitovi, ako је to иvek tako, formirali valjak, kao Sto је, s druge strane, ne
zgodno reCi da sи ove povrSine nejednake, jer Ьi tada kира Ьila stepenasta, 
anomaliCna (O:vblџ.aЛov). Sad Bojer i ostali (vidi Boyer, str. 22) pretpostavlja 
da је Demokrit aporijи reSio tako Sto је и skladи sa svojim atomizmom иvео 
и igrи kruine ploCice (laminae) kao infinitezimale i da је kasnije ovakve infi
nitezimale koristio и reSavanjи Cisto matematiCkih proЬlema. 

Sto se tice izracunavanja povrsina, iz опоgа sto Aristotel kaze 
u Fizici, 185 а 14, moze se zakljuCiti da је poznati sofist Antifon 
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Ьiо prvi koji је takozvani proЬ!em kvadrature kruga pokusavao 
da resi upisivanjem u krug pravilnih poligoпa poi'ev od kvadra
ta. Na osпovu istog mesta se moze zakljui'iti, kao i iz Simplikije
vih komentara (vidi Simplicius 2, str. 53 i dalje), da se prvoЬitni 
proЬiem kvadrature odnosio na pionalazeпje kruga koji Ьi bio 
jednak datom kvadiatu i obrnuto. Ako su Antifon i kasnije Bri
son (Aristotle 13,73 Ь 40), kojije i opisivao poligone u nameri da 
cak dokaze egzistenciju poligona koji се Ьiti veCi od Ьilo kojeg 
upisanog а manji od Ьilo kojeg opisanog, verovatni prethodnici 
Eudoksa i Arhimeda u pogledu takozvane metode ekshaustije, 
oni su ipak samo moguCi pobornici matematickih infinitezimala. 
Ako i uzmemo da oni to jesu Ьili, ono ipak ne znamo da li su na 
to Ьili navedeni prirodom postupka koji su primenjivali, ili su 
primenjivali postupak vec od pre prihvatajuCi infinitezimale, ili su 
moZda i'ak postupak primenjivali u cilju dokazivanja njihove eg
zistencije. U nedostatku ikakve druge evidencije, nemamo Iazlo
ga da u ovom slucaju idemo dalje u pmslost ( up. van der 
Waerden, str. 153), slii'no kao sto s obziiom na zapremine nema
mo razlog da idemo dalje od Demokrita. 

29. Otkrice nesamerljivosti 

Strogo govoreCi, i proЬlem kvadrature је proЬlem nesamerlji
vosti ako se postavi kao proЬlem zajednicke mere kojom Ьi se u 
konacno mnogo koraka samerili krug i kvadrat (ili, uopste, poli
gon). Ali proЬlem kvadrature se nije ispostavio kao proЬ!em ne
samerljivosti. On је u najboljem slucaju doveo do pitanja о infini
tezimalama bez prethodnog dokaza nesamerljivosti. ProЬ!em ne
samerljivosti verovatno је otkriven u slucaju sameravanja stranice 
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kvadrata i njegove dijagonale. Vrlo је mogace da se ovo znacajno 
otkiiCe dogodilo polovinom petog veka pre nove ere. 

U Platonovorn Teetetu (Plato 9, 147 О) Teodor iz Kirene demonstrira gru~ 
pi mladiCa, medu kojima је i Teetet, iracionalnost .ЈЗ,ЈS,Јб i tako dalje 
do ЈИ. Dijalog је pisan 368/67. godine prc nove ere, to је, izgleda, opStepri
hvaC:eno (vidi von Fritz, str. 383), neSto posle nesreC:ne smrti joS relativno 
mladog Platonovog prijatelja Teeteta. Navodna godiпa kada se stvar odigra
va је 399. godina pre поvе ere, pred Sokratovн smrt. Ako prihvatimo svedo
Canstvo Platona, mada је i to dovodeno н pitaпje (Oto Nojgebauer u pismu 
Kurtu fon Fricu- vidi von Fritz, str. 382, пар. 2), onda је Teodor iz Kirene, 
koji је u dijalogu star, ili silm otkrio, tada ili ranije, ili od nekog saznao za ne
moguC:nost da se pomenuti brojevi, od 3 do 17, korenujн do onoga Sto mi zo
vemo racionalnim brojem. (Za Grke је to Ьila prosto Cinjenica da ne postoji 
konaCan broj jedinica duiine od kojih se moie saCiniti kvadrat date veliCine.

1
) 

То нkazuje da se otkriC:e о kojem је reC dogodilo u petom veku pre nove ere, 
moida i па prelazu tl Cetvrti vek (vidi Frank, str. 228), mada, joS uvek, samo 
na osnovu ovo,.ga, ne moiemo reCi taCnije kada. No, karakteristiCno је da se 
ne pominje ..Ј2 . Ne znaCi li to da је nesamerljivost stranice kvadrata i dija
gonale otkrivena ranije? 

Ako и igru ukljuCimo i kasnije izvore, onda, mora se reCi ne nesaglasno sa 
oCekivanjima koja nam izaziva Platon, dolazimo do Hipasa iz Metaponta. 
Tradicija је, izgleda, jednoglasna kada njega povezuje sa otkriC:em nesamerlji
vost{ Kasniji izvori moida u nama izazivaju sнmnju zbog Jegendi koje se и 
to vreme vezuju za Pitagoru i Pitagorejce. Tako JamЬlih (DK, 18 4) priCa о 
brodolomu koji је Hipas doiiveo zbog obznanjivanja otkriC:a nesamerljivosti. 
Nije jasno da li је to shvatano samo kao kazna zbog otkrivanja tajni jedпog 
bratstva, ili је implicirano i neSto viSe, naime, da sн tim otkriC:em, koje Ы Ьi
lo Hipasovo, dovedeni u pitanje osnovi pitagorejskog uCenja, tako da је ob
znanjivanje Ьilo neka vrsta sabotaie, zbog koje је kainjen. Prisustvo ovakvih 
legendi ne treba da nas navede da radikalno posumnjamo u sve podatke ko
je kasniji autori navode о ovim Pitagorejcima. Legende su, moZda ne bez 
osnova, stvarane kasnije, а podaci su svoje poreklo mogli imati u tradiciji ko
ja poCinje Aristotelom\ Eudemom4

• JamЬlih posle Hipasa pominje zajedno 
Hipokrata sa Hiosa i Teodora iz Kirene (DK, 18 4), а ovu dvojicu zajedno po
minje i Eudem (prema Proklovim komentarima za Euklidove Elemente- vi
di von Fтitz, str. 384). Sve se to generacijski slaie sa onim Sto doznajemo od 
Platona i sa oCekivanjima u pogledu vremena prvog otkriCa nesamerljivost( 

Moiemo zakljuCiti da је, iako neki autoriteti pomerajll otkriC:e nesamerlji
vosti do prelaza petog u Cetvrti vek pre nove ere, kao Erih Frank, ili joS na
pred, kao Oto Nojgebauer, vrlo verovatno da se ono dogodilo generaciju pre 
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Hipokrata i Teodora, moZda joS negde polovinoш petog veka pre nove ere. 
Ali nemamo zaista nikakve evidencije i razloga da idemo joS dalje u proSlost, 

mada, naгavno, i to ostaje moguCe zahvaljujнCi pretpostavci о mnogim taj

nim znanjima гanih Pltagorejaca. 

Vidimo, dakle, da Ьi, sto se tii'e eveпtиalnih podsticaja za fi
lozofiranje о osnovпim objektima geometrije koji Ы dolazili iz 
same geometrije i koji Ы Ьili vezani za resavaпje odredeпih pro
Ьlema i za izvesna otkrica- kao sto su proЬlemi koji Ы mogli vo
diti иvodenjи infinitezimala, ili kao sto је otkrice nesamerljivosti 
- ti podsticaji, иkoliko ih је kao podsticaja иopste Ьilo, verovat
по Ьili vezani za drиgи polovinи petog veka pre поvе ere. Posto 
sи Zeпoпovi spisi gotovo sigиrno пastali ranije, и prvoj poloviпi 
petog veka pre поvе ere, i to verovatno ne и njeпim poslednjim 
godinama, to је, prvo, tesko prihvatiti misljenje Hasea i Solca

6 
da 

је Zenoп stupio па scenи и trenиtku krize osnova grcke geome
trije, i drugo, bar s obzirom па razvoj same geometrije, nikakvog, 
ра ni pitagorejskog, shvataпja osпovnih geometrijskih objekata 
пiје moralo Ьiti, mada ga је moglo Ьiti. 

Kakva nam sad evidencija stoji na raspolagaпjи о eventual
nom shvatanjи geometrijskih objekata nezavisno od proЬlema i 
otkrica u samoj geometriji? 

30. Pitagorejsko ucenje о broju i proporciji 

Vrlo је verovatno, mada jedna izjava Aristoksena, prijatelja 
Pitagorejaca, pobudиje sиmnjи (vidi Guthrie 1, str. 221-222)\ da 
је prvi i glavni izvor pitagorejskog исеnја о brojevima (bez obzi
ra kako оп о tacno izgledalo) Ьilo otkrice fiksnih numerickih od
nosa dиzina zice роmоси kojih se proizvode kvarta, kvinta i 
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oktava, mиzicki iпtervali koji sи za Grke bili konsonantni, sagla
sпi ( ф86ууос 01Jf!фWVOUV1E~). 

Рrеша Gatгijн, Porfirije predstav\ja najraniji dostupaп izvor u kojem se 
ovo otkriCe pripisuje Pitagori. S3.m Porfirije navocli u stvari mcsto iz Uvoda и 
rnuziku Heraklida iz Ponta, koji se pak poziva na Ksenokrata, koji tvrdi da је 
Pitagora otkrio da harmonija (Ctp[lov(a) i disharmonija imaju svoje poreklo 
u odnosu dva kvantiteta, odnosno broja. Kasnije Teon iz Smirne (vidi Gut
hrie 1, str. 224) izjavljuje daje to Ol-\~te uverenje. 

Razne apokrifne priCe (vidi DK, sc;) objaSnjavajн kako se to dogodilo. Pi
tagora је, navodno, Cuo kako CekiCi razliCite teZine proizvode razliCite tonove 
kada se njima udara ро nakovnju. То је, medutim, u najboljem sluCajн mo
gla Ьiti inspiracija za istra:Zivanja koja је, prema Teonu, Pitagora vrSio na mo
nokordu, kanonu, kako se taj instrument zvao. Kanon је imao kapotaster po
moCu kojeg se menjala dttZina Zice (vidi Burnet 1, str. 106, Guthrie 1, str. 
224( Pitagora је, navodno, tako otkrio da su odnosi duiina Zice za oktavu 
2:1, za kvintu 3:2 i za kvartu 4:3. 

Mnogi istraZivaCi ne sumnjaju da је otkriCe numeriCkih odnosa vezanih za 
harmoniju zaista Pitagorino (А. Е. Taylor 1, str. 164, 489; Comford 2, str. 
144-145; Barnet misli daje to "sasvim moguCe, i ako ne moZemo Ыti sigнr
ni"- vidi Burnet 1, str. 105). Neki sн oprezniji, kao na primer Ros (vidi Ross 
1, str. 145), kojli samo ka:Ze da se za Pitagoru navodi da је naCinio to otkriCe 
i da su pojediпi istraZivaCi, kao Barnet, skloni da u to verttja. Neki, kao Haj
del (Heidel, str. 357), insistiraju na tome da AristoteJ nijedno jedino otkriCe 
ne pripisuje Pitagori. U svakom sluCajн, ako ovo otkriCe i ne pripiSemo sa
mom Pitagori, mogli Ьismo ga pripisati ranim Pitagorejcima i smestiti ga н 
prvн polovinu petoga veka рге nove ere. 

Kod Filolaja, koji treba da је roden poCetkom druge Cetvrtine petog veka 
pre nove ere (vidi Raven, str. 94), nalaze se pomenute proporcije (fragment 
6), mada treba reCi da је aнtentiCnost fragmenata koji ти se pripisuju pred
met stalnih rasprava (vidi Guthrie 1, str. 330 i dalje). S druge strane, pome
nuti eksperiment Hipasa iz Metaponta (DK, 1812) veC је vrlo suptilan i teSko 
da је predstavljao tek induktivnu оsпоvн za nastanak teorije proporcije. Ј on 
је, kao i mnogi rani eksperimenti, pre Ыо usmeren na potvrdivanje postoje
Cih teorija nego na otkrivanje neCeg novog-'. 

Mislim da је veoma znacajno utvrditi, ako је moguce, sta је 
Ыо izvor pitagorejskog uсепја о brojevima, zbog toga sto od to
ga moze da zavisi i priroda samog ovog ucenja, odnosno njegova 
rekonstrukcija. Znacajпo bi Ьilo иtvrditi da li је rana pitagojeska 
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aritmetika prethodila geometriji ili је obrnut slucaj. S druge stra
ne, zbog eventualnog odnosa Zenona prema matematici, poseb
no geometriji, vazno је i kada је otprilike sve to nastajalo. 

Sam Aristotel, koji iпаСе sklad (Ol.,[lфшvLa) odreduje kao nнmeriCki od
nos visokog i niskog (tona) (Aristotle 1, 1093 а 26), govoreCi о razlozima pi
tagorejskog verovanja da su same stvari brojevi (iЬid., 1090 а 20), koje је veC 
ranije naveo (ibid., 987 Ь 28), pominje na prvom mestu Cinjenicu da harmo
nija od njih potiCe (iЬid., 1090 а 24). S obzirom na ovo kao i па razna druga 
mesta gde se stvari poput pravde ili braka izjednaCavaju s pojedinim brojev
ima (vidi, na primer, Aristotle 1, 895 Ь 29, 1078 Ь 21), moiemo se zapitati ne 
odnosi li se sporno mesto (Aristotle 1, 985 Ь 23 ), gde se pitagorejsko bavljenje 
matematikom navodi kao razlog njihovog verovanja da su naCela matemati
ke naCela svega, samo na pitagorejsku aritmetiku i teoriju proporcije. То iz
gleda vrlo verovatno. 

Kako razumeti raznolike Aristotelove izjave, poCev od onih, poput upra
vo navedene, ро kojima sн za Pitagorejce stvari brojevi (тО. лрQу!Ј.ата 
&.pL8!J.o0 (Aristotle l, 987 Ь 28), ра do onih ро kojima, s jedne strane, stvari 
postoje podraiavanjem brojeva (тО. Ov1a !J.L!l~OEL нЈ)у Й.pL8!J.WV) (iЬid., 987 
Ь 11), dok su, s druge strane, elementi brojeva elementi svega (тО. тWv 

Й.pL8!J.WV OTOlXt'ta 1&v Ovнov 01"0LXE1a л6.vтwv) (iЬid., 986 а 2), ili uzro
ci suStine (Й.pL8j.LOL a!.тLoL тfјс; oiюlac;) (iЬid., 987 Ь 24)? 

Као pнtokaz mogu posluZiti Aristotelove pohvale i pokнde. On hvali pi
tagorejce Sto nisu prihvatili odvojeno postojanje brojeva (!l·~ хырютоt 

Й.рL8!Ј.О0 (iЬid., 1083 Ь 10), а kritikuje ih, prvo, Sto su fiziCka tela (тО. фuоLк6. 
oW!J.a1"a) konstruisali iz brojeva (тО ЛOLt'tv Е~ 6.pL8!J.Wv) (iЬid., 1090 а 32), 
pitajuCi ih, na primer, kako belo, slatko ili vruCe mogu biti brojevi (ibid., 1092 
Ь 15), i drugo, Sto su, tvrdeCi da su brojevi uzroci i sнStine, prevideli da је broj 
(Й.рL8!Ј.6с;) uvek samo broj stvari, а tek odnos (А6уос;) su.Stina na kојн su mi
slili (iЬid., 1092 Ь 17). 

Pitagorejci su, moZda, uvideli. dve stvari: prvo, da se pojedini 
mпzicki intervali, pre svega konsonantni, dobijajп tako sto se dн
zina zica menja п odred:enom odnosн, i drugo, da је za svaki od 
tih intervala vazan samo taj odnos, а ne apsolutna dпzina zice, 
posto razlii'ite dпzine zica daju isti interval ako su п istom odno
su. N а osnovн toga sп, mozda, zakljui'ili da је za interval vaian 
jedino odnos (Л6уо~) i brojevi (apL8~o[) роmосп kojih se odnos 
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izrazava (!, 2, 3, 4). Kvartaje jedan odred:eni odnos (4:3), kvinta 
drнgi (3:2), oktava treCi (2:1). Ako sн ovakve i sliene odnose ot
krivali i н drнgim stvarima, onda sн, moZda, izvrsili generalizaci
jн: sve је odnos i broj (Л6уос; каl apL8~6c;), i to је, moZda, cela 
sнstina prvoЬitnog pitagorejskog псеnја о brojevima. 

Razlikovanje odredene kvarte od sнStine kvarte, ili tretiranje odno
sa kao uzroka konsonancije, verovatno је kasnijeg porekla. Nisu rani 
Pitagorejci morali brkati te stvari; brkati se moie neSto Sto је veC pret
hodno razdvojeno. GreSka i zbrka nastaju ako se izvrSi neko apstra
hovanje, ра onda pobrka ono Sto је apstrahovano sa onim od Cega se 
apstrahovalo, pobrkaju, na primer, Cetiri jabuke i broj Cetiri, ili, even
tualno, pomisli da ono Sto је apstrahovano postoji samostalno i neza
visno, ili zaboravi da i ono od Cega se apstrahovalo postoji. Da greSku 
osamostaljivanja brojeva Pitagorejci nisн naCinili priznaje sam Ari
stotel (na navedenim mestima: 1090 а 30, 1083 Ь 8), а onda, tesko da 
su mogli naCiniti i prvu, poSto nisu izvrSili apstrahovanje. ReCi da је 
kvarta odnos 4:3 ne mora nuZno znaCiti ni da muzike ima bez svira
nja na instrнmentu, ni da su Cetvorka i trojka Zice, .ili dve odred:eno 
dugaCke Zice. То prosto mo:le znaCiti da је kvarta intervaJ koji se mo
Ze doЬiti роmоСн Ьilo koje dve Zice ako su ove u datom odnosu du:li
пe i da utoliko nisu vaZne ni Zice ni odredena du:lina iica koja bi se iz
razila nekom merom, veC jedino odnos 4: 3.4 

Uzeto u jednostavnom, mada ne trivijalnom, vidп п kojem 
sam ga upravo izlozio, нсеnје о Ьrојн i proporciji podnosi razno
like Aristotelove izjave, prosto zato sto је nedovoljno odred:eno i 
bez potrebnih razlika s obzirom na Aristotelovн analiticku termi
nologijн. Na neki naCin је tacno da zice роmосн kojih se dobija 
kvarta stoje н odnosu 4:3, na neki nai'in је tacno da im se mogп 
pridodati brojevi 4 i 3 а da to ne bude prosto nadevanje imena
to ne mogu biti, recimo, 5 i 3. Zbog ovoga, ovakve koresponden
cije, ove zice su bar u med:нsobnom odnosu cetvorka i trojka, ali 
sп, Ьнdн<'i da se ne sme izvrsiti konverzija- 4 i 3 nisн zice- one 
i samo reprezententi cetvorke i trojke, one ih na neki naCin 
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oponasaju. Najzad, odnos 4:3 је na neki nacin uzrok sto је doЬi
jeni interval kvarta а ne nesto drugo, i оп је na neki nai'in susti
na kvarte. 

Zapitajmo se sad, u vezi sa jedniш ovakvim tumacenjem, sta 
је Ьiо cilj pozпatog eksperimenta Нipasa iz Metaponta (DK, 18 
12). Hipas se koristio razliCitim diskovima, fiksirao na razlii'ite 
nacine ро dve dimenzije u paru diskova i pokazivao da doЬijanje 
odredenog intervala zavisi iskljui'ivo od odnosa u trecoj, svejed
no da li је to sirina, duzina ili deЬijina. Zakljucak koji se odatle 
moze izvesti jeste da harmonija ne zavisi od materijala instru
menta koji је proizvodi, posto zavisi od numeriCkog odnosa и sa
mo jednoj dimenziji. Та nezavisnost od materijala i iskljuCiva zavi
snost od numericкog odnosa predstavlja ono sto prema ponude
nom tumacenju Cini smisao pitagorejske tvrdnje da је sve odnos i 
broj, bez obzira na to na koji se od raznih Aristotelovih nai'ina to 
kasnije precizira. 

31. Aritmetizovanje geometrije kod ranijih Pitagorejaca 

Za nas је centralno pitanje pitanje primene pitagorejskog 
ucenja о broju i proporciji u geometriji, odnosno pitanje odnosa 
aritmetike i geometrije. 

Ako Ьi ponudeno tumacenje nastanka i znacenja ucenja о 
broju i proporciji Ьilo tacno i ako su Pitagorejci sa svojom teori
jom pristupili opazivim telima ро analogiji sa onim kako su svo
ju teoriju primenjivali i shvatali kad је u pitanju muzika, onda је 
mogш:'e da su oni, i nezavisno od njihovih konkretnih geometrij
skih znanja, u jednom vaznom pogledu tvorci nove geometrije. 
Jer ako se u slucaju muzike pokazala nezavisnost harmonije od 
materijala u smislu u kojem to najbolje moze da ilustruje Hipasov 
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eksperiment, onda se slicna nezavisnost mogla pretpostaviti i u 
stvarima koje se tii'u opazivЉ tela. Pitagorejci su, onda, mogli Ьi
ti zainteresovani samo za ustanovljavanje numerii'kih odnosa 
dveju duzina, povrsina ili zapremina, i moguce је da su imali na
merн da sve pojave svedu na ovakve odnose, sto Ьi takoreCi Ьiо 
program jedne matematicke prirodne naнke, kao sto na to uka
zuje znacajno mesto iz Aristotelove Metafizike: 990 а 12. Oni iz
gleda, kaze Aristotel nesto dalje (Aristotle l, 990 а 19-20), nema
ju sta da kazu о opazivim telima kao takvim. Ali oni, moida, iz 
navedenih razloga, о tome nisu ni hteli da govore. 

Nase oi'ekivanje se potvrduje i'injenicom da su gri'ki matema
ticari uopste (vidi I-Ieath, I, str. 150) uvek samo govorili о odno
su dve oЬ!asti, а ne prosto о, recimo, povrsini neke figure. Oni su 
se pitali "kakav је odnos neka dva kruga?", ali ne "kolika је povr
sina nekog kruga?" (vidi Boyer, str. 32). 

Na osnovu ponudene interpretacije ucenja о broju i propor
ciji mozemo zakljuCiti da је metod visestruke primene jedne 
oЬiasti, da Ьi se izvrsilo uporedivanje dveju oЬ!asti, verovatno pi
tagorejskog porekla. То је kasnije moglo dovesti do proЬ!ema 
kvadrature kruga ili otkrica nesamerljivosti, а ovo је pak moglo 
dovesti u krizu ui'enje Pitagorejaca, ali ne neku njihovu teoriju о 
osnovnim geometrijskim objektima, ili ne pre svega to, vec samu 
njihovu logistiku. Ovaj termin "logistika" (А.оуюпка) nalazimo 
u jednom fragmentu Pitagorejca iz i'etvrtog veka pre nove ere, 
znamenitog Arhite iz Tarenta (DK, 47 В 4). U ovom fragmentu 
se jasno govori о centralnom mestu logistike i njenoj prioritetno
sti u odnosu na geometriju, cak se kaze da gde geometrija otka
zuje tu dokaze daje logistika. 

Dakle, sa dosta pouzdanosti mozemo reCi da је pitagorejska 
geometrija kasnija u odnosн na njihovo ui'enje о broju i proporci
ji i da је jos izvesnije da је bar u petom veku pre nove ere Ьila arit
metizovana. Tek u kasnijoj gri'koj matematici - mozda preokret 
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poCinje negde u doba Platona, odnosno Teeteta- dolazi do geo
metrizovanja aritmetike. Kod Eudoksa, Euklida i Arhimeda na
Cin izra±avanja је cisto geometrijski. 

Sto se tice eventualnog shvatanja tacke i ostalih osnovnih ge
ometrijskih objekata Pitagorejaca prve polovine petog veka pre 
nove ere, mo±emo zakljui'iti da - kako na osnovu razmatranja 
razvoja geometrije tako i na osnovu pitagorejskog ucenja о broju 
i proporciji- nismo pronasli nikakav razlog da pretpostavimo da 
su Pitagorejci u tom periodu imali ikakvo takvo shvatanje. 

Sto se pak tii'e pretpostavke о tome da su oni aritimetii'ke jedi
nice (monade) shvatali kao tacke koje ipak imaju veliCinu, ili kao 
atome, koju је detaljno razvio Rejvn (vidi Raven, str. 72-73), а sto 
su prihvatili mnogi drugi (vidi Guthrie Ј, str. 238, 259), pre vidimo 
razlog protiv te pretpostavke nego za nju. Razlog protiv te pretpo
stavke је opisani nai'in aritmetizovanja geometrije. Као sto se jedi
nica u odnosu 2:1, koji odreduje oktavu, ne odnosi ni na kakvu ele
mentarnu velii'inu- to је bar kod proizvodnje muzii'ke harmoni
je sasvim oi'igledno- vec naprotiv, sto Hipasov eksperiment i eks
plicitno pokazuje, na Ьilo koju duzinu (sirinu ili deЬljinu) koja је 
u datom odnosu prema nekoj drugoj (pri fiksiranim drugim dve
ma dimenzijama), tako i brojevi koji se pojavljuju u izvesnim od
nosima u geometriji, poput onih iz Pitagorine teoreme, nisu, bar u 
pocetku, morali da se odnose ni na kakve tacke-atome. 

Da li је i ako jeste ko od Pitagorejaca i kada kasnije eventualno uveo taC
ke-atome teSko је pouzdano reCi, mada postoji eksplicitno Aetijevo svedo
Canstvo (DK, 51 2) da је to uCinio Ekfant iz Sirakuze. Vlastos (Vlastos 4, str. 
170) tvrdi da је to jedino svedoCanstvo kOd doksografa koje ijednom Pitago
rejcu kategoriCki pripisuje verovanje u nekakav atomizam. Za Ekfanta su, do
duSe, nek.i

1 
tvrdili da је imaginarna liCnost, ali је, svakako, verovatnije da је 

postojao i pripadao generaciji Pitagorejaca savremenika Platonovih (vidi 
Guthrie l, str. 325)

2
. 
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32. Paгmenidovo ucenje о homogenom, 
kontinuiranom, jedinstvenom Ьicu 

а) М е t о d 

Od Aristotela vazi da је prvi dijalektii'ar Zenon (prema Dio
genu to Aristotel kaze u Sofistu- DK, 29 А 10). Na osnovu Pla
tonovog Parmenida mogli Ьismo zakljнi'iti da је to ipak vec Par
menid. No, da li da dijalektiku, i uopste Ьilo koju filozofsku ar
gumentaciju, trazimo u poemi koja poi'inje рорнt Pindarove ode 
( vidi, naroi'ito, Sestu olimpijsku odu)? 

Kada је na mo!Ьu Helijada Pravda pesniku otvorila kapiju 
Svetlosti, Boginja mu је odmah, uzevsi ga za ruku, najavila kako 
се Ьiti nagraden: otkrice mu se srce istine, u sнprotnosti sa mne
njima smrtnika (~pwтwv Мt;ш) (В l 29-30), za koja se kaze da 
su bez istinske verodostojnosti. Ali, umesto da mu istinu otkrije 
neposredno, kako Ьismo ocekivali, Boginja prvo naznai'нje koje 
sve mogucnosti нopste postoje, navodec'i najpre dva zamisliva pu
ta istrazivanja (6Ьоl. .. C\L~~OEW~ В 2 2) 1 i kompletirajнCi ih nesto 
kasnije (В 6 4-9) treCim, kao kakvom komЬinacijom prva dva. 

Која sн to tri puta? Tesko је naCi slucaj н kojem se filolozi, 
istorii'ari i filozofi vise razilaze u prevodenju i interpretaciji. Me
ni se i'ini najverovatnije da је centralna stvar koju Boginja zeli da 
saopsti- odgovor na pitanje о cemu se sve smisleno moze govo
riti i uopste misliti, tako da ona svodenjem na apsшd pokazнje 
da se nikako ne moze smisleno govoriti о onome sto ne postoji. 
Protivno rasprostranjenom prevodenju, koje celu argumentaciju 
trivijalizuje, ne Cini se da је Parmenid tvrdio, ili zeleo da tvrdi da 
ono sto postoji postoji dok ono sto ne postoji ne postoji (Ьi<'е je
ste, ne Ьi<'е nije). Prvi put је da se prihvati da se samo о onome 
sto postoji moze smisleno govoriti, drugi, potpнno Ьizaran, da је 
to mogн<'e Ciniti samo н pogledu onoga sto ne postoji, treci, na 
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prvi pogled najprihvatljiviji, da se smisleno moze govoriti i о jed
nom i о drugom, Nije nimalo i'udпo sto se Bogiпja пajvise bavi 
treCim putem, 

Na mestu gde se govori о prva dva puta (Ьlю[) пе pojavljuju se ni "biCe" 

ni "nebiCe", veC grCki tekst prosto glasi: Еапv ТЕ каl w~ оUк Еап !1~ е1vш 
(prvi put- в 2 З) i оUк ЁОТLV 'tE каl Wc_; xpeWv Еоп [l~ е1vш (drugi put
В 2 5). Na mestu gde se govori о treCem putu ne kaie se, pak, da su ЬiСе i ne

biCe isto и pogledu Ьivstvovanja, veC samo da oni vaie za isto (тО пЕЛдv ТЕ 

каl оUк Е1vш та\п6v vЕv6џ.штш- В 6 8). 
Kornford, koji se zalaie za uoЬiCajeno Citanje, koje је, kao Sto vidimo, veC 

interpretacija, predlaie da se "preCutani" subjekti "ЬiСе" i "neЬiCe" Cak uba
ce и tekst (Cornford 4, str. 30): т\ џiv (666r;) Oш.ur; E6v Еотl каl <l>r; оUк 
Еон !-L~ Е1vш. 

Ovakvo Citanje, ili doCitavanje, celu stvar trivijalizuje, utoliko Sto kazati da 
ono Sto postoji postoji dok ono Sto ne postoji ne postoji znaCi reCi neSto Sto 
је istinito ех vii terminorum, dok drugi i treCi put otpadaju odmah, jer se osni
vaju na kontradikcij{ 

Uverljiv razlog protiv ovakvog Citanja naveo је Oven (Owen 3, str. 58-59). 
Jednostavno, сео prvi deo poeme gde se govori о putu istine (do В 9) deluje 
kao dokazivanje ispravnosti prvog i neispravnosti druga dva puta. Osim ovo
ga, moiemo navesti joS dva protivrazloga. Prvo, da је istinu Zeleo da predoCi 
tautoloSki, Parmenid је to uverljivije mogao da uCini uvodenjem subjekata u 
odgovarajuCe reCenice. Drugo, treCi put, gde se pojavljuju ЬiСе i neЬiCe (В 6 
4-9) on ne uvodi analogno prethodnim dvama i ne zamera se smrtnicima Sto 

smatraju da i neЬiCe postoji, veC to Sto se za njih Ьiti i neЬiti (тО :rrEЛнv ТЕ 
каL оUк ELvш) ispostavljaju kao neSto Sto је isto, iako oni i nisu isto. 

Frenkel је predloiio da se па spornim mestima Еоп v prevede inpersonal
no, poput "grmi" ili "seva". Ali Sta se fllozofski doЬija oslobadanjem od su

bjekta? 
Postoji jedna moguCnost koja meni deluje uverljivo. PoSto se reCenice о 

kojima је reC ionako izgovaraju, preCutario Ьi moglo Ьiti: "reCi". Prvi put Ьi 
Ьiо re6: ёопv тЕ каl JJr; оlж ёоп 1-1-ll Е1vш, а drugi reCi: оUк Еонv ТЕ каL 

<l>r; ХРЕЫv Еотt !-L~ ELvш. 
Mada ne daje ovakvo tumaCenje, Oven daje parafrazu, u kojoj uvodi subje

kat koji је ро njegovom miSljenju preCutan, а kojom parafrazom se doЬija smi
sao koji је vrlo Ьlizak, ili u osnovi isti kao prethodni. On misli da је subjekat 
"ono о Сети se moZe govoriti i misliti" (Owen 3, str. 60). Тај subjekat se, ina
Ce, eksplicitno pojavljuje na poCetku В 61-2: тО AEyELV ТЕ voйv т' E6v ... 

134 

] pri ponнdenoj interpretaciji inpersonalnog prevodenja, ј pri Ovenovoj 
parafrazi, pitanje vezano za tri pLtta glasilo Ьi: о Сети se moZe а о Cemu ве 
moie govoriti i misliti? Prvi deo poeme predstav!jao bi reductio ad absuгdum 
drugog i, пaroCito, treCeg puta-', а zakljuCak bi bio da se о, onome Sto postoji 
i samo о опоmе Sto postoji moie smisleno govoriti i misliti. 

Ako је neko mislio da је i о Ьicu i о пеЬiсн, koji inace treba da 
se razlikuju, moguce smisleno govoriti i uopste misliti utoliko sto 
пesto о cemu se govori i misli jedпom jeste а posle toga nije, on
da је protiv toga upereп dokaz о пemogucnosti паstајапја (yEVE
OLc;) i propadaпja (6ЛЕ8рос;) (В 8 6-21). Ako је mis!io da је to 
moguce i'iпiti tako sto Ьi se о пei'emu nesto reklo sto se о nei'emu 
drugom пе Ьi moglo kazati, ili Ьi se mog!o reCi ovde ali пе Ьi оп
dе, onda је protiv toga upereп dokaz о пemogucпosti deljeпja 
(oubl ЬшLрЕт6v Еопv) i razпovrsпosti (лаv Еопv 6rtol:ov) (В 
8 22), i!i stepenovaнja zastupljeпosti (шivтo8Ev 1oov) (В 8 49), I 
tako redom, posle celog svodenja па apsurd druga dva uopste za
misliva puta, ostaje па kraju otvoreп samo prvi. 

Dakle, vec је Parmeпid пastojao da па neki паi'iп koristi dija
lekticЪ metod: poci od neke tvrdпje koju treba testirati i pokusa
ti је svesti па apsurd. То је tai'no опо sto је Rajl zvao jaki reduc
tio ad absurdum (Ryle 2, str, 197), 

Ali, osim toga sto је ovako postupao Parmeпid је izgleda, ve
rovao da se tako moze doCi i do pozitivnog ontoloskog rezultata. 
jer ako је uпiverzum mogнcnosti iscrpeп, to jest ako su iskljнce
пe sve mogucnosti sem јеdпе, опdа stvari morajн Ьiti u skladu s 
tom preostalom mogucпoscu, Osпovna i opsta pretpostavka 
uspesпosti celog postupka i valjaпosti rezultata jeste da stvari sto
je опаkо kako se о пjima neprotivrecno moze misliti i govoriti, а 
Parmeпid је verovao da se to moie Ciпiti па samo jedan naCin. 
Noseп ovom idejom оп је, reklo Ьi se, verovao da је kohereпcija 
tvrdпji i пuiап i dovoljaп uslov i smisleпog i istiпitog govora. 
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Pretpostavku kојн smo upravo interpretirali Parmenid је koristio na viSe 
mesta и poemi. Tako је on, ako se prihvati poпudena interpretacija, koristi 
УеС u В 3, н ciljн svodenja na apsнrd t1rнgog puta. 

Ovaj slavni fragment (. .. тО у&р аiЈтО voELv Еопv те каL ELvш) prevo
d:en је na razliCite naCine. UobiCajeno se infinitiv voelv uzimao za subjekat 
reCenice (to је sluCaj i и Dilsovom prevodu), tako da је proizilazilo da је simo 
miSljenje ono Sto se izjednaCuje s postojanjem. No Barnet је sledio Celerov 
prevod (vidi Zeller, str. 558, Burnet 1, str. 173; vidi takode, Guth1·ie 2, str. 14), 
dokazнjнCi da se infinitiv nije tako upotreЬljavao, te da ga zato treba uzeti u 
njegovoj ноЬiСајеnој dativskoj upotreЬi. Nezavisno od toga koliko је Barnet 
н pravu u svojoj radikalnoj tvrdnji, svakako је moguCe da se infinitiv upotre
Ьi na taj naCin i tada тО ш)т6 ne mora da se odnosi ni na kakve entitete koji 
se izjednaCuju, veC na okolnost da se moZe misliti samo о onom Sto postoji: 
isto је, naime, da se bude miSljen i da se bude (akcenat u Еопv se sa ~, kako 
se uoЬiCajeno Cita, pomera na Е (Ёонv) jer se Eo'tLV vezuje uz voel:v) utoliko 
.Sto, kao Sto smo videli, stvari moraju stajati onako kako se о njima jedino 
smisleno, odnosno neprotivreCno moie govoriti. Ova pretpostavka se javlja i 
u в 8 8-9, в 8 16-17, в 8 34-35. 

Ь) Homogenost 

SvodeCi na apsurd pre svega trecu od svih prima facie mogнc
nosti, Boginja је Parmeпidu usput pomenнla mnoga obelezja 
(О~[.Lата)', koja ukazuju па to da је ono о i'emu se jediпo smisle
пo moze govoriti homogeno, koпtinнirano i jedinstveno. 

Ono sto postoji ne moie Ьiti u seЬi razlii'ito ili deljivo ( oubl 
l\tшpп6v ЕОН v - В 8 22) s obzirom na karakteristiku postoja
пja; ono је zato, kao postojec'e, svuda isto (л&v ЕОПV Of.LOLOV). 
Posto se ne moze rec'i da su njegovi delovi isti, jer ono kao posto
jece пеmа delova, O[lOLOV је bolje uzeti adverЬijalno ( up. Owen 3, 
str. 58) (pri i'emu se akcenat u ЕОТL v mora пalaziti na Е): оп о о 
i'emu је rec svo postoji na isti nai'in i пе mozemo se pitati koje su 
to dve stvari koje su slii'ne, ili iste. 

Takozvani paradoks predikacije koji srecemo u Platonovom 
Parmenidu (Plato 4, 139 Е, 148 А) poi'iva па ovom obeleiju ono
ga sto postoji, posto se, bar na prvi pogled, ne vidi kako пeku 
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stvar mozemo karakterisati sa vise pгedikata ako је опа kao po
stojec'a sva istovetna ( O!-lOLOC). 

Bivstvovanje kao obelezje onoga о i'emu se·moze misliti i go
voriti п е podleze пi stepenovanju (В 8 23). Dakle, i vremenski, 
ako пеmа nastajanja i propadaпja, i prostorno, ako пеmа stepe
пovanja, bic'e је homogeno. 

с) К о n t i n u i t е t 

LUVEXEc; Ьi vап koпteksta posmatraпo u В 8 5-6 izazivalo 
zbuпjenost ( ... ЕОП v O[lOU лаv' ЕУ, OUVEXE<;) posto se pre Par
menida (vidi Kullmann, str. 169) samo za dve ili vise stvari mo
glo reCi da su OUVEXEc;, to jest da se jedna na drugu neposredпo 
nastavlja. Tako se, па primer, kod Homera (ihid., /ос. cit.) to ka
ze za dane i noc'i. Kod Parmenida, medutim, subjekat koji se ima 
u vidu trebalo Ьi da bude "опо о cemu se moze misliti i govori
ti", tako da nema dve stvari za koje Ьi se reklo da su OUVEXEt;. 
Smisao ovakve upotrebe је, ipak, u kontekstu jasan, pogotovu 
kad se uzme u obzir i mesto В 8 23, gde se pojavljuje OUVEXE08cн. 
Posto nema delova опоgа sto postoji koji Ьi se jedan na drugi na
dovezivali, Parmenid OUVEXEc; upotreЬijava па nov nai'in, pri
meпjujuc'i ga na samo јеdпо Ьiсе, cime se znai'enje malo pome
ra, tako da najadekvatпiji prevod postaje: ono о i'emu se moze 
misliti i govoriti mora Ьiti ( u seЬi) koпtinuirano. 

LUVEXEc; је tako postalo obelezje jednog Ьiс'а, а пе relacija dva 
Ьiс'а. Parmenid nije hteo da kaze da su navodni delovi OUVEXEc; jer 
је verovatпo do kraja hteo da izbegne da u defiпitivnoj karakte
rizaciji govori о delovima, to jest о onome za sta inace kaze da se 

v • ·5 
о tome ne moze govoпt1 . 

1 OUVEXEc; kao obelezje опоgа о сеmн se jediпo moze misliti i 
govoriti vazi i u vremenskom i u prostornom smislu ( u prvom smi
slн је to u В 8 5-6, u drugom н В 8 23) i, sto је za nas пajvaznije, 
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nije to samo zato sto nema neЬica, koje Ьi svojim umetanjeш 
omoguCilo odeljivaлje u о лоше sto postoji, vec i zbog toga sto је 
Ьiсе homogeno6

, 

d) ј е d i л s t v е n о s t 

Bez heterogenosti ili diskoлtiпuiraлosti лета mлostveлosti i 
utoliko је оп о cemu se jediпo sa smislom moze govoriti jedno i 
jedinstveлo (Ev); pisimo ga velikim slovom: jedno. Kako је, kao 
sto smo videli, ono о i'emu se jedino sa smislom moze govoriti 
ono sto jedino moze postojati, а ne samo obrnuto, ono sto po
stoji ono о cemu se jedino smisleno moze govoriti, to kod Par
menida nije rec samo о tome da mi ne mozemo ustanoviti da ima 
mnostvenosti, vec nje de facto nema, Utoliko Parmeпidov zaklju
cak ne ostaje na onome sto је Lajbnic kasnije nazvao identitas in
discerniЬilium, vec sadrzi inverzni princip, koji је ontoloski i ko
ji mozemo nazvati indiscernibilitas identitatum': Ьiсе kao Ьiсе је 
u svom identitetu i jedinstvenosti u seЬi nerazlucivo i nedeljivo

8 

Zbog obelezja homogenosti i koлtinuiranosti i odsustva nebl
ca, ne Ьismo nikako ocekivali da Parmenid svoje Ьiсе о kojem se 
jedino moze misliti i govoriti karakterise prostornom ograлice
noscu, Jer kada Ьi ono Ьilo prostorno ograniceno, Ьilo Ьi ograпi
ceno ili heterogenim Ьicem ili neЬicem, Ра ipak se i u grckoj tra
diciji (to, prema Aleksandru, kaze sam Teofrast- DK, 28 А 7) i 
medu danasnjim istrazivacima9 susrecemo sa misljenjima kako је 
Parmenid svoje Ьiсе shvatao kao prostorno ograniceno, tai'nije, 
kao savrseпu loptu (tako to shvata Teofrast- DK, 28 А 7), Ova
kva misljenja, medutim, poCivaju na odredeпoj vrsti Citanja i in
terpretiraпja redova В 8 42-49, koje necemo prihvatiti, 

Na prvi pogled i van konteksta, Citanje ро kojem је Parmenidovo ЫСе 
ograniCeno moie izgledati sasvim uverljivo i Cak moZe delovati Cudno kad se 
naglaSava da se radi о interpretaciji. U В 8 42-43 se krajnja granica (ле'Lра-; 
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юJ~Lrпov) navodi kao razlog Sto је ono о Сети se govori, znaCi biCe, Liovr.Se
no na sve strane (TETEAEOflЁ.\'OV Еотl. n:Пvтoeev) i pravi se poredenje sa sa
vrSeпoш loptom, нtoliko Sto је ova ( ll seЬi) svнda ista ( t"Ux:lJкi\olJ офаLрТ]~ 
EvaALyкLov OyкwL). Ali, dve stvari Yrlo brzo dovode u pitanje нverljiYost 
ovakvog Citanja. Prva se odnosi na Citanje reC:i лeLpar; u prethodeCim argu
mentima н В 8 26-33, а druga na celinu samog argumenta u В 8 42--49, koja 
tek otkriva smisao н kojem se upotreЬljava analogija s loptom. 

U В 8 26-27 se kaie da ono (о Cemu se govori) nepromenljivo i nepokret
no (&к( УТЈ!ОV/0 

leZi и granicama moCnih okova, da је bez poCetka i prestan
ka, jer nema nastajanja i propadanja. NeSto niie (В 8 30~31) kaie se da је Nu
Zda (' Аv6.укТЈ) ta koja drii te sveze granica. U оЬа ova sluCaja, gde se govori 
о granicama, nije reC о ograniCenosti u nekom prostornom smislu. No, Sto је 
joS va:lnije, u prvom sluCaju se govori о granicama tamo gde se s obzirom na 
vreme upravo poriCe postojanje poCetka i kraja (Еонv &vapxov &лаuотоv). 
U drugom sluCaju se о granicama govori tamo gde se poriCe nedovrSenost 
(оUк О.тtЛ.t\Јттуюv) i potrebitost (оUк EшOtuf-;). Dalde, granice su samo 
granice nuinosti ро kojoj stvari stoje onako kako se u argumentu konstatuje 
da morajп stajatiи. 

ImajuCi sad u vidu kontekst i smisao u kojem na analiziranim mestima 
Parmenid upotreЬljava reC лt'Lpa-; (лt(рата), пemamo razloga da u tom 
smislu ne protumaCimo i poslednjugranicu (ле'Lра-; л\J[..Latov) na mestu gde 
se navodno govori о prostornoj ograniCenosti, pogotovu Sto se, kako prime
Cuje Oven (Owen 3, str. 65), sa Eлtl. ("poSto") сео argument neposredno do
vodi u vezu sa prethodnim i Sto se u -r;eпAш[..LEvov л6.v,;o8ev ("dovrSeno na 
sve strane") upotreЬljava ista reC, koja је upotreЬljena ranije, kod poricanja 
potreЬitosti i nedovrSenosti (оUк О.теАеlЈтr]ИУ). 

TeSko је slo:Ziti se sa Vlastosom i fon Fricom (vidi ihid., str. 61 i nap. 53) 
da se Parmenid ne bavi prostornim pojmovima; upravo na analiziraпom me
stu (В 8 43) on se okreCe prostornom aspektu homogeпosti i kontinuiraпo
sti. Ali, pored:enje sa lepo zaoЬljenom loptom ne moramo dovoditi u vezн sa 
pomenutom poslednjom granicom u smislu prostorne ograniCenosti. Pore
denje se moie dovesti u vezu sa masom (бука~) koja је ravnomerno raspore
dena (LoшraAEc;), kao Sto bi to Ьiо sluCaj kod homogeпe lopte kod koje ne Ьi 
пigde Ьilo nikakvog pretezanja: о по о Сети se govori је еUк\ЈкАоu офа[рУ]~ 
EvaЛ(yкLov букwL, f..LEOo68ev tоолаАЕ; л6:vtТJL (В 8 43-44). S ovim је 
upravo saglasan nastavak u argumentaciji, gde se kaie da ( ono о Cemu se go
vori) ne moie Ьiti ovde ili onde preteinije ili neznatnije ( оUте п [..LEL~ov оUте 
tl f3ш6тероv) 12 • Jer, kao Sto se odmah zatim kaie, niti ima neЬiCa niti ЫСе 
moie tu ili tamo Ьiti viSe ili manje prisutno (В 8 46-48). Dakle, samo se za
kljuCuje ono s Cim smo se veC sreli kad је bilo reCi о homogenosti i kontinu
iranOsti uopSte, naime, da је оп о о Cemu se moie govoriti i misliti s obzirom 
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na homogenost i kontinuiranost i и prostornom pogledu na sve strane isto 
(mivтo8Ev Toov) (В 8 49). 

Slazuci se sa onim tumace11jirna (Friinkell, str. 34-36, Owen 
4, str. 61-68) ро kojiшa Parmenid ne argнrnentise и prilog Ьiса 
koje Ьi Ьilo ogranii'e11o poput savrsene lopte, rnozemo povu<'i 
strogu a11alogiju izmedu vrerne11skog i prostornog aspekta jedin
stvenosti s obzirorn na ontolosk:i princip koji smo nazvali indi
scerniЬilitas identitatum. Као sto se tvrdi da је zbog odsustva sva
ke prornene nernogнca vrerne11ska diferencijacija, раје ono о ce
rnu mislirno i govorirno nиzno sarno u sadasnjosti, tako је zbog 
odsнstva svake heteroge11osti 11ernogш:'a prostorna diferencijaci
ja, а tirne se ukida razlika ovde-onde, раје Ьiсе, da tako kazerno, 
sarno ovde. 

33. Identitas indiscernibilium i indiscernibilitas 
identitatum kod Parmenida i Melisa 

Sarnirn tirn sto sшо odbacili i11terpretaciju ро kojoj porede
nje sa savrse11orn loptorn treba da znaci da је Parrnenidovo Jed-
110 prostorno ograniceno, 11е rnozerno se sloziti s Barnetorn (Bur
net l, str. 325) da је Melis, za razliku od Parrnenida, uveo u igrи i 
prostoшu neogranicenost, pored vrernenske. Ali, kod Parrneni
da se ne govori ni о vrernenskoj neogranicenosti, iako se ne go
vori ni о vrernenskoj ogranicenosti. Razlika izrnedи Parrnenida i 
Melisa nije и nai'inu na koji su oni shvatali ono sto postoji, vec u 
11ai'inu koriscenja principa koji је Lajbnic zvao identitas indiscer
nibilium. 

Princip identitas indiscerniЬilium se kod Parrnenida upotre
Ьijava jedino u dijalektic'kom pobijanju, to jest svodenju na apsurd 
raznih rnogиcnosti, pre svega "treceg puta", pri cernu se koriste 
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imeпa koja sи "stvarima nadenuli srnrtnici" (В 8 38-39) i иsput
ni znaci ( о~~ата), koji samo иkazujн11a to kakvo је 0110 sto po
stoji. Kod Melisa se pak, kako izgleda, ono sto postoji, а sto је 
нpravo Paпnenidovo Jed11o, karakterise iz perspektive smrtnika, 
ра se zbog toga kaze za оп о о i'emu se jedi11o isti11ito rnoze govo
riti da је uvek bilo, da jeste i da се uvek biti (В 1), zbog i'ega је 
vei'no (6.(6шv) kao sto је i ovde i onde i svuda, i иtoliko besko-
11ai'11o ( a:rtELpOV). 

Posto se Parme11id i Melis slazu da o11toloski vazi inidiscerni
bilitas identitatum, i posto, kako duhovito prirnecuje Ove11 
( Owen 5, str. 276), "odrediste ne sadrzi znake koji 11jemu vode i 
putnicima na cilju ovi nisи vise potrebni", Melisova upotreba 
proslog i budиceg vremena ipak је samo gramatii'ka ispomoc 
smrtnicirna, kojorn ukazuje na ono sto је va11vrerneno i za sta 
Platon kaze da ga strogo uzevsi treba karakterisati samo sa "је" 
(со EOcL) (Plato 12, 37 Е- 38). 

Ako Q:rtELpOV ne bisrno shvatili н srnislи beskonacnosti, vec u 
srnislu neodredenosti, sto је rnogш:'e znacenje, tako da је ono sto po
stoji- ne besko11ai'no kao navod11o i ovde i onde i svuda, vec neod
redeno jer se и njernu ne rnogu razlikovati ovde i onde, i ako и od
govarajucern srnislu shvatimo i aU)Lov, onda vise ne Ьi bilo razlike 
- 11е sarno izrnedu Parmenidovog i Melisovog shvatanja o11oga sto 
postoji, vec ni izrnedи perspektiva iz kojih ga karakterisu. 

34. О kakvoj је sve mnostvenosti rec kod Empedokla i Anaksagore? 

Slii'11ost pojedinih rnesta u Parrnenidovoj i Ernpedoklovoj 
poerni s istirn naslovorn (О prirodi) dovoljna је da se utvrdi da је 
Ernpedokle, donekle prihvatajиCi Parrne11idove zakljucke, svesno 
izgradio alteшativnu, pluralistii'ku ontologiju. 
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Fragmenti В 12, l3 i 14 iz Empedoklove poeme potpuno su 
parmenidovski i s obzirom na osnovnu karakteristiku onoga о i'e
mu se govori, а to је ono sto postoji: ono niti moze nestati, to jest 
prestati da postoji, niti је nastalo (Empedokle jos eksplicitno po
rice postojanje praznine- КEVEWV). Medutim, to sto postoji, ia
ko jedinstveno ро osnovnoj karakteristici, sadrzi i druge karakte
ristike, ро kojima se и sebi razlikuje: ро tim drugim karakteristi
kama ono nije jedinstveno vec cetvorno. 

Voda, vatra, zemlja i vazduh, kao koreni svega drugog 
(лavтwv r'n~w[.Lcпa), razlikuju se ро seЬi: oni se, kao ono sto po
stoji u Parmenidovom smislu, kao takvi ne mogu jedni u druge 
preobrazavati. Oni nisu samo kvalitativne suprotnosti, kao sto su 
toplo-hladno ili suvo-vlazno, koje se diferenciraju iz zajednicke 
klice (арх~), sto је slui'aj kod jonskih fizii'ara; mnostvenost је ra
dikalna mnostvenost, mnostvenost samih izvora. 

Time sto је ono sto postoji i'etvorno, koreni i posmatrani sa
mi ро seЬi gube neke karakteristike Parmenidovog Jednog. Tako 
oni mogu menjati (spoljni) oЬ!ik uzajamnim umetanjem jednih 
u druge. Takvim kretanjem i mesanjem (крсюtс;) nastaju sve 
prolazne, smrtne stvari. 

Uzajamno umetanje, odnosno mesanje korena, nije u nacelu 
nii'im ograniceno, mada је, izgleda, jedna Aristotelova primedba 
(Aristotle 9, 305 а 2) navela neke doksografe (na primer, Aetija, 
DK 31 А 43) i neke savremene istrazivace (vidi Gaye, str 109 i da
lje) da Empedoklu pripisu i zagovaranje izvesnog atomizma. 

U spisu О nebu Aristotel kaie kako "izgleda da Empedok.le misli da naj
manji delovi, iako deljivi, neCe nikad Ьiti dalje deljeni" (Aristotle 9, 305 а 2). 
ТrеЬа odmah primetiti da Aristotel ovo zakljuCuje, nemajuCi neposrednu evi
denciju u Empedok.lovom tekstu. Osim toga, Aristotel ne kaie da najmanji 
delovi ne mogu Ьiti deljeni, veC da neCe Ьiti dalje deljeni. But ukazuje da ni 
Stobej ni Plutarh ne govore 1.1 vezi sa Empedok.lom о nedeljivim, veC samo о 
najmanjim Cesticama (EЛ6.XLOI:a) (Booth l, str. 4, пар. 5). 
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Pominjanje najmanjih а ipak пе i nedeljivih C:estica mo:le se doYesti u Ye

zu s Cinjenicom da se kщЈ. Empedokla koreni meSaju i razdvajaju, veC ргета 
tome da Ji prevladava Ljнbav ili Mr:lnja, i da је meSanje, to jest dcljenje sv<l
kog od korena umetaпjem nekog od ostala tri, uvek r-ie facto iZ\тSeno do od
redene taCke, iako se najmanji homogeni delovi koji tako nastajLt mogн dalje 
deliti. Obrnнto iskazano, iako se mogu deliti, najmanji delovi ne prestaju 
zbog toga Ьiti najmanji (ЕЛсХхш1:а) 1 • 

Empedoklovoj mnostvenosti korena odgovara Anaksagorino 
mnostvo semena (OЛEp[.Lata- DK, 59 В 4), samo је ovih seшe
na, koja se razlikuju sui generis, mnogo vise. Suprotno misljenju 
nekih istrazivaca (Luria, str. 107, Mau, str. 19), izgleda da је kod 
Anaksagore, za razliku od Empedokla, sasviш izvesno da se od
bacuje svaki atomizaш, posto on u nesporпoш fragmentu В 3, 
govorec'i о semenima, nedvosmisleno kaze da su, buduc'i da uvek 
od malog postoji mапје i od velikog vec'e, veliko (то [.LEya) i ma
lo isto ('(oov ttp O[.LLKptp) u pog!edu mnostvenosti (ЛА~8ос;), da 
utoliko nisu nesto sto је р о seЬi (лрос; Еа1Јт6) veliko ili ро seЬi 
malo, vec i jedno i drugo (Ёко:от6v ЕОП ко:l [.LEya ко:l щн
кр6v). Kolin Streng је verovatno u pravu kad kaie da је ova teza 
i'ak deo "i'vrstog jezgra" Anaksagorine fizike (Strang, str. 361). 

35. Osnovni elementi iz pojmovne mreze 
и Zenonovim dokazima protiv mnostva 

Zenonove navodno izvorne reci, kao i reCi drugih о njemu, 
razmatracemo najpre koliko god је moguce ро seЬi, а tek ih po
tom suceliti sa ustanovljenom evidencijom о prethodnicima i 
moguc'im protivnicima. 
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а) М n о s t v о 

U komentarima Aristote!ove Fizike Simplikije tvrti ( Sirnplici
us 2, ]39. 6) da је u svim dokazima Zепоп pokazivao da ko govo
ri о mnostvu taj istovremeпo govori suprotпe stvari, to jest govo
ri protivrei'nosti (оп т <{Ј л оНа Е1 vщ АЕуоvп ou~~a[ VEL та 
EVC!Vtla AEyELv) i пavodeCi doslovo u 140, 27 jedan od dokaza, 
оп ga poi'iпje rei'ima: ako mпostvo postoji (El лоА.А.а ЕОН".), 
о kakvom mпostvu је rec, sta su njegovi elemeпti? 

Iako i Simplikije (Simlplicius 2, 97, 12, 138. 33- 139. 1) i Fi
lopon (Philoponus, 42, 24) govore о dve vrste mnostvenosti, po
sto, se svaka opaziva stvar moze smatrati mпostvenom i ро ra
zпim obelezjima koja јој se mogu pripisati, i s obzirom na delo
ve koje Ьi nam otkrila пеkа stvarпa ili zamisljena deoba (Sirnpli
cius 2, 97, 14-15), savremeпi istrazivai'i uglavnom nisu skloпi da 
prihvate da је Zenon u svojim dokazima imao u vidu i prvu vr
stu mnostveпosti- kategorii'ku mпostvenost (razloge za i protiv 
vidi prvenstveno u Booth 3, str.l98). 

Ako se dopusti da elemeпte mnostva cini, sve опо do cega је 
moguce doCi deobom, опdа је, prema Zeпoпovim dokazima, 
protivrei'пo tvrditi da mnostvo postoji, zbog toga sto Ьi se mora
lo tvrditi da se svaka stvar sastoji - ili iz neodredeno mпogo de
lova, ili iz beskonai'пo mnogo delova sa velii'iпom (~ЕуЕ8ос;), 
posto se od nei'ega sto је bez velii'ine пista ne moze sai'iпiti. 

U dokazu koji Simplikije citira (DK, В 3) Zепоп tvrdi da 
mnostvo mora Ьiti oпoliko koliko је ( аvауКТ] tOOC!U1C1 EL vш 
оаа EOtL.,,) da Ьi odatle odmah zakijui'io da Ьi elemenata mпo
stva moralo Ьiti ograпii'eno mnogo (ЛЕЛЕрао~€vа) (Sirnplicius 
2, 140, 29-31). То, medutim, ne moze Ьiti slui'aj, jer njih се Ьiti 
ili пeodredeno, ili beskonai'пo mnogo, vec prema tome kako pre
vedemo GЛELpC!, 
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Ako vas пеkо pita od koliko se delova sastoji vas automobl!, 
mozete pog!edati u knjigu de!ova, prebrojati sve de!ove i odgovo
riti, Ako vas zapita od koliko delova se sastoji пeki kamen, naCi 
cete se u teskocama, пе samo iz tehnicКih razloga, zato sto је reci
mo, tesko brojati molekule, vec zato sto niste sigurni da li su ono 
sto Ьi trebalo da brojite molekuli ili nesto drugo. Tek ako se spe
cifikuje sta da se uzme kao deo, stvar postaje пacelnojasna, Zепоп 
је mogao zeleti da ukaze па to da је zahvaljujuCi mogucnosti uvek 
поvе deobe ( aEL уа р Е1ЕРС! ~E1C!~U tWV OV1WV EOt[) moguce 
uvek iznova, drugaCije odrediti sta је deo, i'ime se broj navodnih 
delova pokazuje neodredenim, ReCi pak da se nesto sastoji od neo
dredeno rnnogo delova moze da zvuCi besmisleno, 

Za komentatore је samooCevidna istina da se mnoStvo, ako postoji, sasto

ji iz jedinica (Е~ Ev6:6шv) (iЬid., 99. 15~16, Philoponus, 42. 13-14). 'Evc16tc_; 
su ovde oCigledno о по Sto bismo mi zvali elementima mnoStva. l ako sirn Ze
non nije upotreЬio reC Ev6.r;- u navodenju njegovih reCi ona se i ne pojavlju
je- mnogi njegovi dokazi koje komentatori navode zasnivaju se na jednoj is
toj poenti, na dokazivaщ'u nemoguCnosti postojanja jedinica, to jest elemena
ta mnoStva. I па izgled nezavisan dokaz koji Simplikije citira mogao је imati 

istu poentu. 
Postoji kod komentatora viSe mesta koja bi iSla u prilog ovom pravcu u tu

maCenju. CitirajuCi Eudema Simplikije (Simplicius 2, 97. 12-13) navodi da је 

Zenon r-ekao da Ьi о ЬiCima ( u mnoiini) Ьiо sposoban da govori ako bi mu ne~ 
ko objasnio Sta је to jedno: Е'( tLr; аlп:<{Ј t6 Ev 6.ло6оLТ) ti латЕ Еоп E!;ELY 

тО. Ovta ЛЕуЕLУ. То Ьi moglo da znaCi upravo da su navodni elementi mnoStva 
neodredeni. Na jednom drugom mestн (iЬid., 99. 12) Simplikije se poziva na 

Aleksandra, koji se opet poziva na Eudema, koji kaie da је Zenon pokuSao da 

poka:te kako је mnoStvo neSto nemoguCe zato Sto nema niCeg Sto је jedno me~ 
du postojeCim stvarima: Он 1-1~ oL6v tE тО. Ovta noAAO. Е1vш 1:(9 1-!flbl:V 
Е1vш Ev тoLr; otiшv ёv ... Ovo Ьi opet moglo Ьiti zbog toga Sto su navodni ele

menti mnoStva neodredeпi. Najzad, Filopon u svojoj Fizici tvrdi da је Zenoп 
dokazivao da ne moie Ьiti mnoStva jer niSta nije pravo jedno (Kl1pkor; Ev): Ei 
bl 1-!flblv Еоц кl1plwr; Ev, oUbl :rюAACt (Philoponus, 80. 27). 

Drugi pravac u tumai'eпju је da se алЕLрС! ne uzme u smislu 
пeodredenosti, vec u smislu beskonacnosti ро broju, U tom slui'a-
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ju Zenon је mogao imati u vidu neki razlog iz kojeg Ьi Ьilo nemo
guce da se neka stvar sastoji iz delova koji su dodнse odredeni, ali 
kojih је beskonai'no mnogo. S jednim takvim razlogom cemo se 
sresti. 

Na krajн, i ako prihvatimoda Zenona ne treba smatrati, po
red svega, jos i tvorcem paradoksa predikacije (vidi gore § 32), 
mozemo priznati da ovaj paradoks nije bez ikakve osnove pove
zan s njegovim imenom. Nije Platonov Parmenid vec је jstorijski 
Parmenid Ьiо taj koji је izgradio нсеnје о Ьiсн koje је jedinstve
no i s obzirom na homogenost i s obzirom na kontinнiranost, ј 

poricanje jedinstvenosti moglo је teCi ne samo preko нkazjvanja 
na deljivost, vec i preko ukazivanja na raznovrsnost. Sasvim sjme
tricno Zenonovom dokazu protiv mnostva pod pretpostavkom 
deljivosti, mogao Ьi se sai'initi dokaz о nemogucnosti pravog jed
nog (кup(w; EV) pod pretpostavkom heterogenosti, i to Ьi vodi
lo upravo paradoksu predjkacije. 

Simplikije kaie da izgleda (<й:; ЁОLКЕ) da Zenon govori i о kategoriCkoj 
mnoStvenosti. Filopon pak, u primeru koji citira(!), pominje Sokrata, i to baS 
onog trbuSastog filozofa sa prCastim nosem iz Platonovih i Aristotelovih pri
mera. Filopon је sumnjiv svedok (vidi Philoponus, 42. 24( 

Ь) Tacka 

Iako nije upotreЬljavao rei' ОТLУ!Ј.~, niti neku drugu odgova
rajш:'u rei', Zenon је u jzvesnom smislu govorio о onome sto је 
kasnije nazvano tjm imenom. Ali ne moramo prihvatiti da је on 
о tome govorio kao о nei'emu о сети se vec, na ovaj, ili onaj na
Cin, govorilo u nekom ui'enjн. 

GovoreCi о Zenonu Simplikije na dva mesta (Simplicius 2, 99. 11, 97. 15) 
koristi reC ОПУ!Ј.тЈ. Na prvom mestu је to oCigledno njegovo razjaSnjenje pri 
navodenju Eudemove interpretacije Zenona. Eudem govori о "jednom kojeg 
se Zenon odriCe", а Simplikije ka:Ze da је to jedno, о kojem se tu govori, taC
ka. Na drugom mestu, gde se govori о kategori&oj mnoStvenosti, dodaje se 
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na kraju da Zenon ni taCkн nije smatrao za jedno. Mislim da se moZemo slo
Ziti sa Bнtom (Booth 1, str. 6) i Oveпom (Owen 6, str. 214-215) da је Aristo
tel kod Zenona prepoznao koncepciju taCke, jer, zaista, na mestu gde govori 
о "Zenonovom aksiomн" (Arist·otle 1, 1001 Ь 7), ро kojem'jedinica ne posto
ji ako је nedeljiva, on neSto niie (ibid., 1001 Ь 13) upotrebljava reC опу~lТј, 
oCigledno referirajuCi na jednu takvu stvar. Simplikije је kasnije, iz istog raz
loga, mogao slobodno upotreЬiti veC uobiC:ajenu reC опуџ.~. 

Zenon је, kako izgleda, u svodenju na apsurd hipoteze о po
stojaпju mnostva trazio kandidate za elemente mnostva, i kad је 
utvrdio da pod pretpostavkom da se deljenje dopusti Ьilo sta sto 
ima velii'inu (!Ј.ЕУЕ8ос;), deЬ!jinu (лахос;) i, eventualno, masu 
(оукос;) ne moze Ьiti jedno u pravom smislu (кuplwc; EV), mo
gao је pravo јеdпо pokusati da doЬije tako sto Ьi ukinuo svaku 
velii'inu, deЬ!jinu i masн. Na ovom se mestu mozemo sasvim slo
ziti sa Frenkelom da se do пovog kandidata za pravo jedno kod 
Zenona dolazi upravo neposrednim ukidanjem onoga sto је pret
hodno oшogucavalo de\jjvost (Friinkel 2, str. 6, nap. 16), а ne 
procesom deljenja, posto se kod svih antii'kih komentatora sнvi
se cesto srecemo sa tvrdnjom da је Zenon smatrao da se deljenje, 
ako se jednom dopusti, nikad ne moze okoncati. (Simplicius 2, 
140. 32, 141. 5- gde se navode Zenonove reCi; Philoponus, 80. 
24-25, 80. 26-27, 81. 12, •В. 1-3). 

Ali, kandidat do kojeg se doslo ukidanjem velii'ine ( deЬ!jine i 
mase) pokazuje se takode kao nekvalifikovan i, utoliko, kao ni
stavan ili nepostojeCi (El !Ј.~ EXOL !Ј.ЕуЕ8ос; 10 6v о1ЈЬ' iiv Е'LТЈ) 
(Simplicius 2, 141. 1). 

Ovde se ne moramo slozitj sa Frenkelom da Zenon prosto 
"bezrezervno" tvrdi da ono sto је bez ekstenzije ne postoji, ume
sto da doda kvalifikaciju "s obzirom na velii'inu, deЬ!jinu i ma
su" (Friinke/2, str. 199). Zenonovu tvrdnju ipak ne шоrашо sve
sti na prostu tautologiju, naime na tvrdnju da ono sto је bez ve
lii'ine, deЬljine i mase ne postoji kad se posmatra s obzjrom na 
velii'inu, deЬ!jinu ј masu. Zenonova tvrdnja о nistavnosti 
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(ili nepostojanju) jedinice bez veliCine, deЬljine i mase vezana је 
uz kontekst u kojem se ovakva jedinica razmatra kao kandidat za 
konstituenta mnostva, i kao takva ona је nistavna, jer, kako navo
di Simplikije, kada Ы Ы!а necemu dodana ovo se ne Ы poveca!o 
(El уар &А'Л.4Ј OV1L, фТ]ОL, лрооуЕVО\10 oublv liv [LE~~ov 
ЛOL~OHEV) (Simplicius 2, 139. 11), i, isto tako, kad Ьi se od nei'eg 
oduzela ovo se ne Ьi smanjilo (iЬid., 139. 13-14). 

S obzirom na odredenje tai'ke kao granice, s kojim smo se sre
li u prvom delu, izuzetno је vazno to sto Zenon ne govori о ono
me sto је bez velii'ine kao о granici, vec samo kao о nei'emu sto 
Ьi eventualno moglo da bude konstituent mnostva. Bilo bl, nai
me, pogresno reCi da Zenon porii'e postojanje tacke tout court i 
podrazumevati pri tom geometrijsku tai'ku kako је ona kasnije 
definisana. 

Ono sto Aristotel naziva "Zenonovim aksiomom" (Z~vwvoc; 
а~(w~ю) (Aristotle 1, 1001 Ь 7) podlozno је dvostrukoj interpre
taciji, pri i'emu је upravo ona koja se prva namece - pogresna. 
Zenonov aksiom nije tvrdnja da nedeljiva jedinica ne postoji vec 
da ona ne postoji kao konstituent mnostva. Iako Aristotel nesto 
nize (ibid., 1001 Ь 13) о toj jedinici govori kao о tai'ki (01LY[1~), 
ta jedinica је tai'ka samo utoliko sto nema nikakvu velii'inu, а ne 
ро tome sto Ьi eventualno Ьila granica, i ona samo kao takva ne 
postoji ni samostalno ni kao konstituent mnostva. 

Sustinu Zenonovog aksioma najbolje је sagledati kroz njego
vu matematii'ku interpretaciju: tai'ke su nistavne utoliko sto se 
nijedna linija ne moze od njih sacipiti. Kad god se budemo sreta
li sa Zenonovim aksiomom mislicemo pre svega na ovu formu
laciju. 

Aristotel izvodi iz Zenonovog aksioma dve posledice, naime, 
da ni ostali objekti geometrije -linija (УРЩЧL~) i povrs (f:л(щ-
6оv)- ne uvecavaju ono cemu Ьi se dodali, ako se dodaju na iz
vestan nai'in, to jest ne nadovezuju nego slazu. 
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Povodom Zeпonovog aksioma Frenkel veoma mnogo iпsistira na razlici 
izmedu teze о niStavnosti i teze о nepostojanjн taCke (Friinke/2, str. 21). On 
kaZe da su Elejci uzimali zdravo za gotovo da sve za Sta se 1.1 Ьi1о kojem kon
tekstu ispostavi da је niStavno, odmah i ne postoji. Ро njemu, Zeпon је Cak 
naroCjto koristio dvosmislenost 1.1 jeziCkom izraZavanju da Ьi naCinio pгelaz 
od niStavпosti ka nepostojanju taCke. ТО тcpoayLv6џ,Evov oUblv Еопv mo
Ze da znaCi da niSta nije dodano, ali moie da znaCi i da је ono Sto је dodano 

niSta (iЬid., str. 20). 
Kolika је teZina Frenkelove primedbe zavisi od toga kakvi s·u taCno kon

tekst i poenta onoga Sto Zenon ieli. Spor и kojem Ьi se razlika о kojoj Fren
kel govori mogla pokazati znaCajnom Ьiо bi spor oko toga da li taCka uopSte, 
na Ьilo koji naCin, postoji i, eventualno, kako postoji. UopSte uzev, to Ьi Ьiо 
spor oko prava na upotrebu reCi "postojanje" u sluCaju taCke ( up. gore, § 17), 
а realnu teZinu bi moglo da ima u sluCaju da su neki matematiCari, recimo, 
veC imali taCku na spisku svojih osnovnih objekata. Tada Ьi Zenonov zakljи
Cak о nepostojanju taCke mogao Ьiti prejak, ukoliko bi, naime, iz niStavnosti 
taCke kao elementa и adiciji on zakljuCio na niStavnost i nepostojanje taCke u 
svakom, ра i onom za geometra relevaнtnom smislu. 

Na ovom mestи se vidi kako је znaCajno odgovoriti na pitanje о eventual
noj koncepciji taCke kod ranijih Pitagorejaca. Ako su oni veC imali razvijeno 
moderno shvatanje taCke, а verovatno је da nisu ( up. gore, § 27), onda је Ze
nonov zakljuCak о nepostojanju taCke mogao Ьiti pretenciozan. Ali, ako gle
damo Zenonov argument sam za sebe, и njemu se ne moZe primetiti teinja za 
nedopustivom generalizacijom na koju nas upozorava Frenkel. TaCka samo 
guЬi svaku ulogu и pokuSaju izgradnje pluralistiCke ontologije. 

Mozemo reCi da osifn delova sa velii'inom, deЬ!jinom i ma
som, do kojih se dolazi deobom, а koji se uvek mogu dalje deliti, 
i nistavnih jedinica bez ikakve velicine, trece vrste kandidata za 
konstituente mnostva, prema Zenonu, nema, uprkos jednom 
Porfirijevom svedocanstvu о kojem nas izvestava Simplikije, pre
ma kojem је Zenon pobljao i neku vrstu atomizma, i miSljenje 
nekih iztrazivaca, da је Zenon роЬiјао neko ucenje о tackama s 
velii'inom. Porfirijevo svedocanstvo је, osim toga sto је jedino, 
jos i jako sumnjivo, а uverenje da је Zenon pobljao na odgovara
jucoj vec unapred pretpostavljenoj rekonstrukciji ranopitagorej
skog ucenja (vidi § 27), poi'iva na odredenom neuverljivom pre
vodenju Zenonovog dokaza u Dilsovom В 1. 
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Prema Simplikiju (Simplicius 2, 139. 24), Porfirije pripisuje Parmenidu po
kuSaj -а ро Simplikijevom komentaru taj pokuSaj treba, u stvari, pripisati Ze
nonu (iЬid., 140. 22)- da se dokaz и prilog nedeljivom jednom izvedc pomo
Cu dihotomije (Снхото~l[r;.) (iЬid., 139. 26), нkoliko se tюpSte dozvo]i deljenje, 
gde se, na kraju, u jednom od rogova dileme, dolazi, navodno, do krajnjih, naj
manjih i nedeljivih veliCina (Еохшл !-11~-уееч Елахюто. каL О:тщш). 

Na straпu zbrka oko aнtorstva ovog argumeuta- to sasvim izvesno nije 
Parmeпidov argument- ovo је jedino mesto gde se kod komentatora u vezi 
sa Zenonom uopSte upotreЫjava reC &:tщto:; i uzima и razmatranje postoja
nje ovakvih пedeljivih ve\iCina. Za nedeljive elemente se, inaCe, uvek upotre
Ьljava reC &6ш[рпоv i njihovo se postojanje ne роЬiја, veC se samo nemo
guCnost njihovog postojanja, koja se smatra oCiglednom, navodi kao razlog 

protiv moguCnosti postojanja pravog jednog (paralelan argument vidi u Phi

loponus, 80. 29-30). Sve ovo Cini svedoCanstvo о kojem је reC sumnjivim. No, 
stvar postaje joS sumnjivija kad se pogleda nastavak argumenta. Za atome se 
odmah kaie da ih је beskonaCno (neodredeno) mnogo, а da је celina od njih 
sastavljena (тО OAov E'i; EЛaxLOl:(J)v) (Simplicius 2, 139. 30), dok se kasnije sa
mo konstatuje da је ovaj rog dileme apsurdan (iЬid., 139. 32). Niti se vidi za
Sto bi ovih atoma moralo Ьiti beskonaCno (neodredeno ), niti se kaZe zaSto је 
zakljuCak apsurdan. Sto је najlepSe, posle svega ovoga, odmah, ali ne kao no
vi argument, sledi tipiCna zenonovska dilema, u kojoj se sveopStoj i stalnoj 
deljivosti (ibid., 140. 1) suprotstavlja onaj niStavni kandidat (iЬid., 140. 3), 
koji је kasnije nazvan taCkom. 

Mada је moguCe da је Zeпon hteo najpre da se nekim argumentom, koji 
nam usled nepotpunosti svedoCanstava izmiCe, obraCuna s atomizmom, eda 
Ы onda postavio dilemu koju smo razmatrali i koja је opSte mesto kod ko
mentatora, to, imajaCi sve prethodno u vidu, ne izgleda verovatno. Cela Por
firijeva priCa, koja se joS, povrh svega, tek Simplikijevom intervencijom od
nosi na Zenona, deluje kao strano telo u Zenonovom naCiпu argumentacije. 
lpak, trebalo Ы nekako objasniti zaSto Simplikije, koji deluje pouzdano i ko
ji је navodno imao u rukama originalne Zenonove dokaze, argument о ko
jem govori Porfirije pripisuje Zenonu. 

Meni izgleda sasvim moguCe da је Sirџplikje, kome su razne vrste atomi
zma bile poznate- i rani fiziCki i kasniji geometrijski atomizam (vidi § 43 i §§ 

48, 49)- jednostavno prevideo razliku uoЫCajenog Zenonovog pozivanja na 
nepostojanje nedeljivih jedinica u dokazu protiv prave jedinice mnoStva i po
kuSaja pobijanja postojanja atoma о kojem se govori u argurnentu koji navo
di Porfirije, ра је, poZшivSi da ispravi Porfirija, koji argument pripisuje joS 
Parmenidu, argument olako pripisao Zenonu. А argument је verovatno joS 
mladi, na Sta ukazuje i terminologija, jer se sreCemo sa О:тщю:; umesto s uo
ЫCajenim О.Ью{рпо;. 
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Neki istraZivaCi, kao sam Li, koji је sakupio sva mesta gde se kod komeп
tatora verovatпo govori о Zeпonovim dokazima, ipak smatraju da kod Zeno
na postoji i kritika лekog shvatanja taCke drukCijeg od kasnijeg aristotelijaп
skog (Lee, str. 30-31), naime, nekog infinitezimalistiCkog'shvatanja. Ako na 
ovom mestн, izbegavajuCi circulus, ostavimo ро strani razloge koji sadrZe po
zivanje na ranopitagorejska shvatanja taCke, ostaje nam, poSto smo argument 
о kojem govori Portlrije razmotrili, da joS pogledamo kako stoji stvar s mo
Zda najznaCajпijim fragmentom и kojem Simplikije navodno citira Zenono
ve reCi (В 1), а u kojem Li nalazi potvrdu za svoju tezu о Zenonovoш napa
du na "geometrijske taCke s veliCinom" (ibid., str. 31). 

U В l postoji pre svege teSkoCa s prevodoш. Dokaz koji razmatramo Sim
plikije uvodi tako Sto kaZe da је Zenon najpre pokazao da "ako Ы ЫСе Ыlо 
bez veliCine, ne ы postojalo (El !l-~ ЁХОL [.!Еуе8о:; 16 бv, о1Ј5' av ЕLТ})" 
(Simplicius 2, 141. 1 ). Као Sto sam sugerisao, ovo se ne mora obavezno shva
titi kao postulat, veC se, pogotovu Sto Simplikije i ovde kaZe da је Zenon to 
prvo pokazao, moie se shvatiti i ograniCenije, u kontekstu poЬijanja plurali
stiCke hipoteze: takvo ЫСе је niStavno kao kandidat za konstituenta mnoStva. 
No, u svakom sluCaju, ono Sto sledi, i Sto poCinje bezliCno sa et bl: Ёопv, raz
matra se pod pretpostavkom mnoStvenosti, а Екао1оv, koje је subjekat u 
glavnoj reCenici, odпosi se na svakog od novih kandidata za konstituente mno
Stva. Oni nuZno moraju imati veliCinu i deЬljinu: civ<iyкТ] Ёкао1оv j1fye80; 
п EXElV каt юiхо;. Glavne teSkoCe nastajн kad se posle svega ovoga u pro
duietku kaZe: каL (I.J(fXElV ш'Ј1о'О тО ЕтЕроv 6n0 1oU ЕтЕроu. 

Ј kod Dilsa i kod Lia se ovaj nastavak prevodi па isti naCin: "i svaki шоrа 
Ьiti na odstojanju od drugog". Za subjekat se ovde i dalje uziшa ono Екао
тоv sa poCetka glavne reCenice, koje se odпosi па svaki od elemenata mno
Stva. Ali Sta је sa aUтoU? 

SledeCi Hajdela (iz Proceedings of the American Academy оЈ Arts and Scien
ces 48, 1913, str. 724), Frenkel (Frdnkel2, str. 194, пар. 67), Vlastos (Vlastos 

2, str. 177-178) i Abraham (Abraham, str. 40) su se pobrinuli da i ovo a'UtoiJ 
doЬije svoje mesto. AlJ1oU је partitivni genitiv. Nije prosto svaki od eleme
nata mnoStva udaljen od drugog (0.nExav ... 16 Ё1Ероv O.nO то'О E1Epou), 
veC za svaki (element) svakog od njih (Екаотоv aU1oU) vaii (da је od dru
gog) (I.J[fXElV. Ovo <:ХлЕхнv na kraju namerno sam ostavio neprevedeno, jer 
se sve ne zavrSava na aUтoU. Dok Frenkel i dalje uzima 6nEXELV u smislu "Ьi
ti па odstojanju od", \llastos i Abraham ga uzimaju u smislu "StrCati". Vlastos 
navodi primere iz Aristotela ( Vlastos 2, str. 178), gde se za delove tela kao Sto 
su nos i uSi kaZe da su тО. О.лЕхоvта. Nos i uSi, svakako, nisu na odstojanju 
od tela, veC samo StrCe u odnosu na пјеgа. 

Uvodenje н igru onog aUтoU omoguCava da se u celoj reCenici prepozna 
uoЬiCajena Zenonova poenta, koju uoCavamo na drugim шestima komenta-
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tora. Ono Sto ima veliCinн i deЬljinu (videli smo da se na, jednom mestи do
daje i masa) nuZno је takvo da se па njemu mogџ otkrivati delovi. Za delove 

se ovdc kaZe da su odeljeni, ili, шoZda, da StrCe jedan u odnosu na drugi. Ka
kvom Се se deobom do tih delova stiCi zavisi, izmedн ostalog, i od toga kako 

se prevede O.JrEXELV. U Frenkelovoj interpretaciji, gde se i dalje govori о od
stojanju (jednog od drugog), deoba se vrSi нmetanjem. Makar koliko Vlastos 

ismevao ovu interpretaciju, nazivajuCi је "doduSe logiCki koпzisteпtпom i lн

cidnom" ali ipak na kraju samo "Sarmantnom" јег Zeпonu pripisuje usmere
nost na pobijanje jedne sasvim sme~пe hipoteze о mnoStvu CVlastos 2, str. 

182), ona ima indirektпu potvrdu н paralelnom mestu u В 3, gde se govori о 

sve пovim i novim delovima kojih uvek ima izmedu (prethodпih) ( O.EL у&.р 
Етера џtta~U t&v бvтwv Еот(). 

Delovi о kojima Ы se govorilo и Freпkelovoj interpretaciji Ыli Ы kao de

lovi kore razdvajaпi sredStem. SrediSte је ono Sto se "ubacuje" i Sto se sma
njuje, ali nikad ne nestaje. Na primer, па sledeCoj slici; 

А с Е F D в 

delovi su najpre АС i DB, а srediSte CD, medutiш, delovi ovog srediSta su po
tom СЕ i FD, а srediSte EF, i tako dalje bez kraja. 

Frenkel metoш Zenovog napada ovde smatra hipotezu ро kojoj је povrSi

na tela (kod Grka Cesto shvatana) рорнt kore ili koZe (Friinkel2, str. 195, пар. 
70). SliCni termini se upotreЬljavaju za povrSinu, boju i koru (ibid., Јос. cit). 

Zenoпov argument Ьi trebalo da је upereп protiv nekog, kako Frenkel ka.Ze 

"sшeSnog sЬvatanja", zapravo neke "smeSne geometrije" ро kojoj povrSine 
imaju debiljinи (iЬid., str. 195) i u isto vreme upravo predstavljaju konstitu
ente tela. 

Ovaj dodatak l.l Freпkelovoj iпtepretaciji deluje neuverljivo i tek Ьi neka
kva nezavisna evidencija u prilog jednog ovakvog pluralistiCkog shvatanja 

mogla da јој da te:l.inu. ( Ovakvo sЬvatanje, ako se joS deЬljiпa povrSiпa shva

ti kao miпimalпa, moglo Ы postati ono do Cega је па kraju, kao do mete Ze
nonovog napada, sasviш drugim putem dOSao Li). No prvi deo, gde se samo 

govori о umetanju, kao naCinu dolaZenja do uvek novih delova koji su na od

stojaпjн jedan od drugog, deluje Ltverljivije i mo:le da proizade iz teksta ako 
CшEXELV prevedemo и smislu "Ьiti na odstojanju od", dok u isto vreme dola
Zenje do delova shvatamo kao umetanje novog dela. 
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Vlastosov prevod O.лEzetv kao "StrCati", koji sledi i AbraЬam, ipak omo
guCava joS veCu doslovnost, jer zaista doslovno svaki deo svakog dela StrCi и 

odnosu na neki drugi, pod jednom dosta oCiglednom pretpostavkom, koju је 

ovde lako podrazumevati, da se delovi ne uzimajн tako da se preklapaju и 
svakom pojedinaCnom trenutku deobe. 

InaCe, Abra!ыm је jasno pokazao kako је д.лfzeLv "sjmetriCna relacija" 
koja vaZi za sve delove 1.1 deoЬi ako se ova zamisli kao kompletna (Abraham, 
str. 42, 44). Na primer, p6delimo АБ na АС i СВ (vidi sl.), tada аlплU va:li 
za АС i СВ, zatim p6delimo svaki tako doЬijeni deo i doЬijemo AD i DC i СЕ 
i ЕВ, za koje to va:li: 

А D с в 

Ako u prevodenju sledimo samo Frenkela, nisrno prinudeni da zakljuCimo 
da su za Zenona bez ograniCenja svi delovi mnoStva нdaljeni jedan od dru
gog, а Sto је, kao Sto Cemo odmah videti, Lia navelo па zakljuCak о infinitezi
ma]ama. Li је, izostavljajuCi н prevodu опо шЈтоiЈ, izgleda prevideo da Ze
non ukazuje na proces neke deobe kojom se dolazi do delova delova, dakle, 
da se govori о delovima delova а ne о neposredno diskretnim jedinicama. I 
Frenkelov prevod, koji zadriava tvrdnju о odstojanju delova, пе implicira 
nuZno nekakav jaz izmedu delova, јег је moguCe da и smislu samih Zenono
vih геСi u В 3 4 ono Sto је izmedu takode bude deo. Ма koliko se deo koji је 
izmedu smanjivao, svi delovi delova leve "kore" udaljeni su od svih delova 
desne (vidi sl., na str. 152) PoSavSi s leve ili s desne strane ne moZe se u ko
naCno mnogo koraka ostvariti dodiг delova. Ali, ovo ле implicira da dodiri
vanja uopSte nета, kao da navodno vlada apsolиtna diskretnost. 

А naravno, ako О.:тпiхЕ~V joS prevedemo pop1.1t Vlastosa i Abrahama, onda 
i bez pozivanja na В 3 4 nema traga nikakvom poЬijanju dodirivanja. 

U argumentu је Ьitno da se broj koraka u deoЬi, ili umetanjн, ne mo:le 
ograniCiti. Zato se i ро Frenkelovom prevodu, Cak i ako se prizna dodirivaпje, 
оп о se moie ostvariti kada su u pitanju delovi leve i desne kore, ma koliko se 
srediSte smaпjilo. Posle reCenice koju analiziramo Zenoп upravo govori о 
ovom procesu bez kraja: "isto vaZi i za sledeCi ( oCigledno sledeCi Clan do ko
jeg se dode zapoCetim procesom) (каL nepl тоU лpoUxovtoc; 6 аlп6с; 
Л.6уос;), jer i on Се imati veliCiпu, i novi (dr1.1gi) Се Ьiti pred пjim (каL у&.р 
Еке~vо €~EL !Ј,ЕуЕеос; каl лроЕ~ЕL шЈтоU п). Isto је to reCi jedanput i go
voriti uvek (Оџошv 6~ тоUто &ла); ТЕ eLлElv каl O.el Л.Еунv), jer nijedan 
(deo) istog (tj. dela

2
) neCe utoliko Ыti poslednji, nijedan pre drugog (oUblv 

уО.р aUtoU toшUтov Еохатоv Еотш оUте Etepov лрОс; ЕтЕроv о1ж 
Ёотш)". Ako nema poslednjeg Сlапа deobe, nema ni povlaSCenog elementa 
(pravog jednog) od kojeg Ы poCelo sastavljanje. 

Li veC od poCetka progres nije shvatio kao dolaienje do novih ( drugih) de
lova delova, veC kao umetanje novih ( drugih) delova mnoStva koji nisu delo
vi delova veC samostalпe jedinice, и cilju pokuSaja povezivanja odnosno 

153 



poniStavanja rastojana medн datim elementima nшoStva (Lee, str. 30-3] ). 

On nнdi sledeCu sliku: 

х у 

Ako ХУ seCemo sa а, аУ sa а 1 , i tako dalje, dobijamo seriju u kojoj uvek 
ima taCaka izmedн dve dotad пajЬliZe. Ро njemu, upravo jedino ako su а, а 1 , 

а2 , а3 , ... taCke, dolazimo u situacijџ koju opisuje Zenon, naime, u situaciju u 

kojoj se umetaпjem ne ostvaruje povezivanje. No, s druge strane, za elemen
te mnoStva о kojima se ovde govori pretpostavljeno је da imaju veliCinu i de
Ьljinu. Da bi i jedno i drugo bilo zadovoljeno, neophodno је da Х, У, а, а 1 , 

а2 , а3 , ... irnaju osobinu geometrijskih taCaka i и isto vreme poseduju veliiinu i 
deЬljinu. Dakle, ovi elementi su geometrijske taCke s veliCinom, ili infinitezi

malc. 
Kada Ьismo prihvatili Liove pretpostavke, trebalo Ьi da prihvatimo i Liov 

zakljuCak. Ali, na osnovu svega reCenog је jasno da ne moramo prihvatiti nje
gove pretpostavke. 

Kada Ьi sve teklo kako Li opisuje, Zenonov argument Ьi Ьiо petitio princi
pii i to, rekao Ьih, na njegovu Stetu, а ne na Stetu njegovog navodnog protiv
nika koji Ьi koristio inverzan argument. Umetanjem geometrijskih taC:aka ne 
moie se ostvariti dodir elemenata. Ali, kako stvar stoji ako te taCke, imaju ve
liCinu? Navodni Zenonov odgovor је da је to opet nemoguCe, jer su te taCke 
taCke (kao geometrijske). Ali, one su (geometrijske) taCke s veliCinom, odgo

vorio Ьi protivinik, i zaSto onda ne Ьi mogao da se ostvari dodir. Ovde Ьismo 
od Zenona morali da traiimo novi argument. 

Prihvatili sшо da se do tai'ke о kojoj govori Zenon ne шоzе 
stic'i deobom, jer se ova nikad ne moie okoni'ati. Ako dеоЬн ( u В 
1) shvatimo kao dihotoшnu, sto је najverovatпije, onda se deo
bom neke stvari na pola, ра deobom doЬijenih delova na pola, i 
tako dalje, ne moze stic'i do krajeva delova, odnosno do povrsine 
stvari о kojoj је rec. Ako deobu shvatiшo kao trihotoшnu, gde se 
srednji deo smanjuje, сiше se s krajeva Ьlizimo sredistu, onda ne 
шozemo stiCi do centra. U оЬа slui'aja stvar se ispostavlja kao su
vise velika da Ьismo uspeli da јој povezemo Ьilo krajeve Ьilo slo
jeve razlii'ite deЬ!jine s jedne i druge strane. 
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"Ako ima mnostva, ono mora Ьiti Ll isto vreme i malo i veJi
ko", (Simplicius 2, 141. 7) i to tako "malo da nema velii'inu, ve
liko da bude beskonacno (!н кра fJ.EY wоп fl·~ i'хн v f1{yE8oc; 
fj.EyaA.a i5E WОТЕ союра Etvш)" (iЬid., Јос. cjt.)_ Vrlo је karak
teristii'no da se u ovom zakljucku ne kaze da ako ima mnostva 
ono mora Ьiti ili malo (toliko da uopste nema velii'inu), ili veli
ko (toliko da bude beskonai'no), vec se нmesto moZda oi'ekiva
nog "ili" ( up. Frdnke/2, str. 200) pojavljнje "i": ouтwc; EL ло На 
E01L аvаукТ] аuта [.LLKpa 1Е ElVШ каL fj.EyaA.a. Frenkel, kоше 
је ovo "i" neocekivano, kaze da је Zenon njime hteo da postigne 
"otvorenu protivrei'nost", tako da zakljui'ak "zvui'i јасе nego sto 
stvarno jeste" (iЬid., Јос. cit). Ја moraш priznati da шi Zeпonov 
zaldjui'ak i sa "i" izgleda potpuпo korektan. Jednostavno, kandi
dati za konstituente mnostva koji su ispitivani nisu takvi da se 
iskljucuju. Do tacke se ne dolazi deobom, vec apstrahovanjem od 
svake velii'ine- s tim se нostaloш i Frenkel slaze (Franke/2, str. 
б, nap. 16), dok se deoba, kad se jednoш dopusti, nikad ne 
okoncava. Tai'ke i elementi do kojih Ьi se doslo dеоЬош шoZda 
ne Ьi шogli u isto vreme da budu konstituenti шnostva, bar нto
liko sto ne Ьi mogli i jedni i drugi Ьiti кuplwc; EV- telo Ьi se mo
glo sastojati ili iz ovih delova ili iz tai'aka - no, kad se vec svaki 
od kandidata pojedinacno pokazao nekvalifikovanim а da se oni 
svojom prirodom i nai'inom na koji se do njih dolazi ne iskljн
i'uju, onda је moguce reCi da su oni zajedno nekvalifikovani, i 
otuda "i" (ка[) u zakljui'ku. Bilo sta sto postoji (neko telo) ni
stavno је s obzirom na zasluge tacaka i beskonai'no veliko s ob
ziroш na zasluge kandidata do kojih se dolazi dеоЬош, kad se 
ona jednom dopusti. Svaki od Clanova konjunkcije se pokazao 
apsurdniш i reductio ad absurdum se ne ostvarнje sofisticki, tek 
njihovim konjugovanjem. 
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с) V е l ј с ј n а, d е Ь1 ј ј n а, т а s а 

Videli smo da Zenon, koliko је verovati Simplikijи, koristj re
Ci ~tЕуЕ8Щ (velii'ina) i лахо; (deЬijina) (Simplicius 2, 140. 2-3). 
U В 2 Sirnplikije clodaje i оукос:. 

Cinjenica da Zenon иz velicinи dodaje i deЬ!jinu i, verovatno, 
masu иkаzије da и razmisljanju on vec operise pojrnom dimen
zije. Jer, da Ьi nesto postojalo, odnosno Ьilo konstituent rnno
stva, ono rnora pored veliCine и jednorn pravcи irnati i deЬ!jinи i 
telesnost. 

Zenon oi'igledno nije pravio razlikи izrnedи tela koja Ьi Ьila 
objekti geornetrije i opazivih tela fizickog sveta. Kad govori о te
lirna on govori о f:zii'kirn telima; on ne razdvaja culni, fizii'ki, i 
geometrijski svet. Cirn pridode "treca dirnenzija" telo је odmah i 
maseno. Uostalom, Оукоt; znaCi i "telo" i "masaџ. 

d) D о d i r i v а n ј е 

Kod komentatora se, kad је rec о Zenonu, nigde ne srecerno 
s rei'jи аЛТЕо8ш, koju srecemo и Platonovorn Parmenidu (Pla
to 4, 148 Е), gde se dodirivanje proЬ!ematizuje i odreduje preko 
pojrnova sиkcesije i sиsedstva. Inai'e, videli smo da је kod Aristo
tela dodirivanje nesto sto se rasi'lanjuje na dve podvrste, kontigu
alno i kontinualno dodirivanje. 

Ukoliko se kod Zenona иopste dokazиje neka nernogucnost 
dodirivanja, mada је verovatno da se to ne Cini, dokazиje se da је 
nernoguce ostvariti susret kada se sa dva kraja nekog tela krene 
prema centru, jer је sve rnanji srednji deo ipak uvek pred nama, te 
se tako telo pokazuje kao nejedinstveno, jer mu se krajnji delovi ne 
mogu povezati ni posredstvorn otkrivanja novih i novih delova. 
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HoCemo li reCi da је dodirivanje proЬlematizovano veC kod Zenona, jer 
odsustvo odgovarajuCe reCi nije joS jemstvo da se to ipak ne Cini, zavisi od 

prevoda i interpretacije dokaza u В l. Ako Ьi se usvojio I)i[sov i Lio\' prevod 
(Yidi ranije, str. 151), proizaSlo bi da Zenon argumentiSe protiv moguCnosti 
mnoStva time Sto nastoji da pokaZe da ga njegovi elementi ne mogu konsti
tuisati jer se medu njima nalazi nepremostiv jaz. No, kao gto је sam Li poka
zao (vidi isto mesto), ti elementi Ьi tada, uprkos priznatoj veliCini, morali 
imati i osobine geometrijskih taCaka, јег se inaCe ne vidi zaSto bi jaz bio ne
premostiv. 

Ako se usvoji Frenkelov prevod (vidi str. 152), nedodirljivost jeste u igri, 
ali samo utoliko Sto se leva i desna kora ne mogu dodirivati, jer ih uvek neko 
novo, ma koliko tanko, srediSte razdvaja. 

Ako usvojimo Vlastosov i Abrahamov prevod (vidi isto mesto), onda se пi 
о kakvoj nedodirljivosti ne govori, Cak se, kako izgleda, dodirivanje delova 
koji se deobom doЬijaju i koji StrCe jedan u odnosu na drugi- pretpostavlja. 

е) Mesto 

U vezi sa Zenonorn rec т6лос:; srecemo kod Aristotela, Sirn
plikija, и Eudemovim recirna koje Sirnplikije citira i kod Filopo
na (Aristotle 21, 209 а 23, 210 Ь 23, Simplicius 2, 562. 9, Philopo
nus, 510. 4), svuda u kontekstи jedne iste aporije (алор(а). Apo
rija poi'inje, kako је uobii'ajeno za Zanonove dokaze: EL ЕОП v о 
т6лос:;, da Ьi se zatim ova pretpostavka svela na apsurd tirne sto 
se pokazuje da је svako rnesto na nekorn drиgom mestu ( EV 
ТОЛЧЈ). 

Oi'igledno је da se u pretpostavci о mestи govori kao о odre
denom rnestи, kao sto se u роЬiјаnји postojanja mnostva podra
zиmevalo da је ono odredeno иtoliko sto је "onoliko koliko је" 
(ир. § 35 а). Ako је, rnedиtim, mesto odredeno u odnosu na ne
ko drиgo rnesto, koje је odredeno и odnosи na neko trece itd., 
onda ono nece Ьiti dovoljno odredeno, nece naime Ьiti odrede
no иtoliko sto је progres od mesta do mesta neogranicen. Mesto 
nije na nekom definitivno odredenom rnestu ili- ono је neodre
deno zbog beskonai'nosti prostora. Т6лос:; se, inace, moze prevo
diti i kao "prostor". 
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f) Deljenje 

Kako da zamislimo deljenje s kojim se srecemo u В 1 ili В 3 i 
svim slicnim dokazima, da li moida kao secenje, ili pre samo kao 
razlikovanje delova и mislima (тfi 6юvоlџ), kako se to kaze и 
Platonovom Parmenidu (Plato 4, 165 А)? О tome istrazivai'i iz
nose razlii'ita misljeпja (vidi Kullmann, str. 168, nap. 3, Friinkel2, 
str. б i 14, Booth 1, str. 5), no poenta Zenonovih dokaza је и оЬа 
slucaja ista, pod pretpostavkom, koja је izgleda nesporna, da de
lovi ne nastaju tek deobom. Bez obzira da li se neka navodna je
dinica deli tako sto se rasece р а se delovi jasno pokazи, ili tako sto 
јој se и mislima razluce neki levi i odgovarajиCi desni deo, ona s 
obzirom na to sto sи na Ьilo koji od ovih nai'ina otkriveni delo
vi, nije кuрlыс; EV. 

Medu Zenonovim reCirna koje Simplikije citira ne nalazi se ni (>LшpEw ni 
6lX010Џ,Ew, niti bilo koji oЬlik koji bi Ьiо izveden iz СњшрЕw ili тЕџ.vw. Me
dutim, u prepriCavanju Zenonovih dokaza vrlo se Cesto i kod Temistija, i kod 

Simplikija, i kod Filopona sreCu pridevi СншрЕt6~ i 6.6юlрЕ-1:0~, а naroCito 
Cesto supstantivirani oЬlik od 6.6Lalptl:o:;: тО 6.6ю(pttov, koji se odnosi na 
deo bez veliCine. Za navodne jedinice mnoStva se kaie da su 6ta.LpoUvl:Ш (iz
deljene) (Philoponus, 81. 3). Takode se upotreЬljava i 6LXOTO[l(a (Simplicius 
2, 139. 26, 140 24), а u sumnjivom argumentu о kojem govori Porfirije (vidi 

gore, str. 149) Cak i &1:0[-I.O:; (Simplicius 2, 139. 30). 

Bez obzira da li se иsvoji nacin deobe prema Frenkelovoш ili 
prema Vlastosovom prevodu (vidi str. 152), izgleda da је poenta 
Zenonovih dokaza ista. Ne sашо sto se dеоЬош ne moze stiCi do 
pravih delova, odnosпo konstituenata mnostva vec uopste ne po
stoje takvi elementi koji Ьi Ьili pravi konstitиenti mпostva. Ne vi
di se, prema Zenonu, nikakav razlog da se onemogиCi jednom 
dopustena deoba, а п јаше se Ьilo sta sto ima veliCinи, dеЬlјiпи (i 
masи), cini iznova mnostvenim. 

Ni u Zenonovim reciшa ni kod antii'kih koшentatora пista ne 
ukazиje na to da Ьi eveпtualno priznavanje postojanja delova 
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bilo uslovljavano unutrasnjom raznorodпoscu опоgа sto posto
ji. Ako Ьisшо deljenje, ili izdeljenost, hteli da povezнjemo sa he
terogenoscu, morali Ьismo da se pozivamo na Cinjeпicu da је to 
i'inio Zenoпov ui'itelj Parmeпid. 

g) В е s k о п а с п о s t 

Као sto smo videli, i na шestima gde se kod Simplikija citil'a
jи Zenonove rei'i, i na mnogiш drugiш mestima gde se dokazi 
prepricavajи pojavljuje se rec &.лнроv. Pozivaпje na &.лнроv 
igra kljui'nu ulogu и svodenjи na apsurd teze koja se роЬiја. Ali, 
aЛELpOV је vrlo osetljiva rec, koja ne samo sto moze da se prevo
di i sa "neodredeno", i sa "beskanai'no" (vidi gore, 35 а), vec zna
cenje od konteksta do konteksta moze jako da se pomera i onda, 
kad se и pievodenju mozemo koristiti istom rei'ju. Mi cemo је 
analizirati ро parovima "neodredenost((- "beskonaCnost", "bes
konai'nost ро broju"- "beskonai'пost ро velii'ini", "statii'ka bes
konai'пost"- "dinamicka beskonai'nost" i "unutrasпja beskonai'
nost" - "spoljasnja beskonacnost". 

Videli smo da је jedna od mogиcnosti pri interpretaciji frag
menta В 3 (koju iz tesko razumljivih razloga interpretatori zao
Ьilaze cak i kada sami пaglasavajи da se &.лнроv moze prevodi
ti i kao "neodredeno" - vidi Friinkel 2, str. 196-197) da se ap
surdnost teze koja se роЬiја iskaze preko sиprostavljanja Cinjeni
ce, koja Ьi trebalo da se osniva па analitickoj istini, da stvari ili 
delova mora Ьiti onoliko koliko ih је, i okolnosti da ih zbog neo
granicene mogucnosti deljenja mora Ьiti neodredeno mnogo. Za 
ovu poentu nije neophodo pozivati se na "јаси" mogиcnost, gde 
Ьi &.лнроv znaCilo "beskonacпo", odnosno "aktuelno beskonac
пo mnogo". Dovoljпo је da se, pod pretpostavkom da delovi ne 
nastajи tek dеоЬош, tvrdi da se proces deobe и nai'ela пе Ьi mo
gao zavrsiti, ра da se zakljaCi da nema odredeпih elemenata od 
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kojih Ьi se mnostvo sastojalo. Nijedan od njih nije, kao sto se па 
drugom mestu kaze (Philoponus, 80. 26), кuplwc; ЕУ, to jest pra
va jedinica. U tom smislu је neodredenost mnostva povezana s 
neodredenoscu jedinica, to jest s nepostojanjem prave jedinice. 

U fragшentu В 1, шedutim, &.лщюу је tesko prevesti sa 
"neodredeno". Moze Ьiti da је to uticalo na interpretatore, mada 
to ne navode kao razlog, da predu preko malopredasnje moguc
nosti pri prevodenju i interpretiranju В 3. U zakljucku В 1 se, na
ime, kaze da Ьi Ьiса Ьila i mala (l!LKpa) i velika (l!Еу6.Ла), i to ta
ko mala da nemaju velii'ine (l!~ EXELY l!ЕУЕ8Щ) i tako velika da 
su &.лнра. Posto se radi о veliCini, izgleda da је neophodno 
Й.ЛЕLРС! prevesti sa "beskonai'na". Svaki element mnostva је bes
konacno veliki, i to је tako zato sto se sastoji iz elemenata kojih је, 
sad izgleda moramo reCi ne: neodredeno, vec: beskonacno mnogo. 

Veoma је vazno to sto - iako ovde aЛELpov prevodimo sa 
"beskonai'no", to znai'enje nije isto kao znacenje u slui'aju da u В 
3 GЛELpOY umesto sa "neodredeno "prevedemo sa "beskonai'
no", jer u В 3 to је "beskonai'no ро broju" а ovde је to "besko
nai'no ро velii'ini". Tek kao razlog za ovu beskonai'nu velii'inu 
e!emenata u В 1 , pojavilo Ьi se "beskonai'no" u smislu "besko
nai'no ро broju". 

Razlog iz kojeg se u В 1 zakljui'uje da su elementi beskonai'ni 
u pogledu veliCine jeste takav da zahteva "jai'u" mogucnost, to 
jest "beskonai'nost u pogledu broja", а ne samo, sto је za poentu 
u В 3 Ьilo dovoljno, "neodredenost". N о ipak је (bar ukoliko se 
drzimo Frenkelovog i Vlastosovog prevoda) dalji razlog za pri
hvatanje ovog razloga, to jest razlog iz kojeg se misli da је eleme
nata elemenata ( delova delova) beskonai'no mnogo, taj sto zbog 
moguc'nosti uvek nove deobe ne postoji кup(wc; ЕУ. Za poentu u 
В 3 Ьiо је dovoijan zakljui'ak о neodredenosti, ali sada је u В 1 
neophodan zakljui'ak о beskonai'nosti ро broju. No ako se vec 
dozvoljava da su upotrebe rei'i аЛЕLРОУ u В 3 i В 1 razlii'ite, 
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utoliko sto se zak!jui'ak u В 3 odnosi na broj а zak!jucak н В 1 па 
veliCinu, zasto bismo insistirali da se н оЬа s!ucaja u prevodu mo
ra koristiti ista rei', naime, "beskonai'no", а ne l! jednom slucajн 
"пeodredeno "? Einmal gut, alles gut. 

Takode је zпai'ajno to sto smo morali da zakljuCimo da је za 
argument u В 1 neophodno da se kao razlog uzme da је broj ele
menata (delova) beskonacan. U tekstu se ni ovdeпi drнgde ne 
pravi razlika izmedu beskonacnosti i neodredenosti. Nezavisno 
od toga sta је Zeпon imao u vidu, mi mozemo Ьirati izmedu dvo
ga, vec prema tome sta nam za zakljui'ak treba, da li nam је do
voljna slaЬija ili nam је neophodna јаса mogucnost. 

Razmotricemo ukratko beskonai'nost ро broju i beskonai'
nost ро velii'ini, sto се nas odmah odvesti i trecem paru, statii'koj 
i dinamii'koj beskonacnosti. 

Као Zепопоvа "velika greska" (up. Friinkel 2, str. 196, Vla
stos 2, str. 180, Abraham, str. 45) navodi se zakljui'ivanje od bes
konacne deljivosti (nei'ega) na beskonacnu velii'inu (toga песе
gа). То se naziva i njegovom "aritmetii'kom greskom"

3
• Као ar

gument protiv Zenona navodi se primer stvari, s kojima se mi, 
inai'e, svakodnevno srecemo, koje nisu beskonacno velike utoliko 
sto su ogranicene na sve strane drugim stvarima (Aristotle 21, 206 
Ь 4 i dalje), а ipak su beskonacno deljive. Takode se navodi i asp
traktniji primer, primer beskonacnog konvergentnog niza koji 
ima granicnu vrednost (vidi Vlastos 5, str. 104). Ali, ti primeri su 
dvosekli. 

Razlog iz kojeg olovku kojom pisemo ne smatramo besko
nai'no velikom jeste to sto sagledavamo njene granice na sve stra
ne. Ali, pretpostavimo da krenemo odnekud iz sredista, ili s jed
ne njene strane (vec prema tome da li usvojimo Frenkelov ili Vla
stosov i Abrahamov prevod), н potrazi za tim njenim granicama 
(ili granicama s druge strane) i na neki nai'in ustanovimo da ni 
do kakvih granica nikada ne mozemo stiCi, jer је beskonai'no 
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mnogo njenih delova pred nama, Nije !i to dovoljan razlog da za~ 
kljuCimo da је olovka beskonacno velika? Kakva је razlika izmedн 
te situacije i situacije н kojoj нputivsi se ka kraju svemira ustano~ 
vimo da do kraja nikada ne mozemo stiCi? Nisu li granice olovke 
i granice svemira tada jednako fiktivne? Kakvн razliku Cini to sto 
se u spornom slui'aju radi о onome sto se naziva konvergentnim 
nizom, kad је granica kojoj niz navodno konvergira fiktivna, jer 
se beskonacnost ne moze savladati korak ро korak (vidi § 3 i § 8)? 
Kad је jednom beskonai'no mnostvo pred nama, ono Ciji sн de~ 
lovi elementi tog mnostva beskonacno је veliko', Dakle ako se 
delovi necega о i'emu se govori deobom otkrivaju а ne stvaraju i 
ako se deoba uvek moze nastaviti, onda to о cemu se govori ne~ 
ma konai'no mnogo delova, ono ima beskonacno mnogo delova, 
а ako ima beskonacno mnogo delova, ono је beskonacno veliko, 
jer, potpнno nezavisno od toga da li osim njega i izvan njega ista 
drugo postoji, njegove su granice, koje bi ga eventualno ui'inile 
konacno velikim, fiktivne. 

Ako, koristeCi Abrahamovu terminologiju (Abraham, str, 47), 
napravimo razliku izmedu dinamiclce i staticкe beskonacnosti, on~ 
da mozemo reCi da је u prethodnom argumentu, zahvaljujuCi 
pretpostavci о tome da se delovi deobom ne stvaraju, napravljen 
prelaz od dinamicke ka statickoj beskonacnosti, time sto se od 
neogranicenosti jednog procesa, procesa deobe, koji је kao proces 
sukcesivan, zakljui'uje na beskonacnost simultano postojeCih delova 
onoga i'iji se delovi tako otkrivaju, Ono sto vazi za proces, tako va~ 
zi i za stvar, I zato, ako se deoba ne moze okoni'ati, onda ni stvar 
nеша granica, А ono sto nema granica- beskonai'no је veliko, 

Tako smo videli kakva је veza izmedu neodredenosti, besko~ 
nai'nosti ро broju, beskonacnosti ро velii'ini i dinamicke i static~ 
ke beskonacnosti, 

Sto se tice razlike izmedu unutrasnje beskonacnosti i spoljasnje 
beskonai'nosti, о njoj se u Zenonovim dokazima moze govoriti 
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utoliko sto se kod dokaza protiv postojanja ( odredeпog) mesta 
(тоnос;) radi о argumentima kod kojih је proces koji se neogra~ 
nii'eno nastavlja i vodi apsurdu proces adicije, · dok је u ostalim 
dokazima, protiv mnostva, neogaпii'eni proces proces deobe, 

Sto se tice toga kako prevesti алнроv и argumentiшa protiv 
postojanja mesta; опо se u tim argumentima нvek pojavljuje u 
kontekstu u kojem se odnosi na proces adicije i prethodi шu Ел' 
ili etc; (vidi Philoponus, 80, 24-25, 80. 27), tako da odgovara ka~ 
snijem latinskom ad infinitum, Zato se moze prevesti i sa "do н 
beskonacnost" i sa "do beskonai'nosti", ili prosto "neogranii'eno", 

h) Н о m о g е n о s t 

Videli smo da su Zenonovi dokazi tako konstruisani da poen ~ 
ta ostaje nepromenjena bez obzira na to na koji se naCin deoba 
shvati i da na osnovu samog teksta nemamo razloga da verujemo 
da је Zenon deobu bilo gde uslovljavao heterogenoscu, Ono pak 
za sta se dokaze da vazi pod pretpostavkom da se dopusti delje~ 
nje onoga StO је homogeno, vazi i ako se UZ to pretpostavi hete~ 
rogenost. Jer, uzmimo da је heterogeno bice i'etvorno, kao kod 
Empedok!a, Tada suЛi delovi tako izmesani da se na nekom da~ 
tom mestu uzajamno odeljuju, ili, ako se na tom mestu ne ode~ 
ljuju, da tu vazi ono sto vazi pod pretpostavkom homogenosti, 

Situacija se znai'ajno menja tek ako se prizna postojanje hete~ 
rogenosti а deljivost njome uslovi tako da homogeni delovi nema~ 
ju delova pre same deobe, Ali ovo ne nalazimo nigde kod Zeno~ 
na, ni eksplicitno ni implicitno, 

Kod komentatora se па samo jednom mestu pojavljuje 0[lOLOV, i to kod 
Simplikija (Simplicius 2, 140. 1) па onom sumnjivom mestu gde se pojavlju
ju i atorni i gde on pripisuje Zenonu argument koji Porfirije pripisuje Parme
nidu. ·Na tom mestu se kaZe da "poSto је (ono о Cemu se govori) svuda 
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homogeno (O(.lщov), ono Се, ako је deljivo, Ьiti svuda podjednako (6r.юluн;) 
deljivo, а ne ovde da, tamo ne". 

Sto se tiC:e samog izvodenja, u njemu nema niCeg spoшog, jer ako је neSto 

homogeno i deljivo, onda nema nikakvog razloga da ne Ьнdе svuda podjed

nako deljivo. Ono Sto Ьi, eveпtнalno, moglo biti sporno jeste kategoriCnost s 

kojom је u argumentu izreCena tvrdnja о homogenosti, za razalikн od hipo

tetiCne forme н kojoj se uvodi de1jivost. 

i) К о n t i n u i t е t 

Mada је deljivost kontinuuma cesto tretirana hipoteticki - u 
cilju svodenja na apsurd pluralisticke hipoteze, ima kod komen
tatora mesta na kojima је tesko ne prihvatiti da је tvrdena kate
goricki. 

GovoreCi о Zenonovim dokazima koje navodi Temistije, н kojima је reC о 

tome da ono Sto postoji mora biti jedinstveno (jedno), Simp1ikije te dokaze 

uvodi tvrdeCi da se oni temelje na kontinuiranosti i nedeljivosti onoga о Се

ти se govori (Simplicius 2, 139. 19-21). Potom se kaZe da је Zenon pokuSa

vao da dokaZe jedinstvenost biCa time Sto је ukazivao na to da ako Ьi ono Ьi

lo podeljeno (Лfywv blt; et 6tшpe'itш) ono ne Ы bilo Cvrsto (pouzdano) jed

no (~е~а(ыt; Ёv) - kako kaZ.e Temistije- zbog neograniCene deljivosti tela 

(6t0. тfjv En' Сiлнроv тoџ:rlv tblv оыј.нiтыv) (iЬid., Јос. cit.). Ovo mesto је 
inaCe lako dovesti u vezн sa ostalim mestima na kojima se poriCe postojanje 

pravog jednog (к:upLыt; Ёv). 

Kontekst је na navedenom mestu takav da prirodno traii hipotezн: "ako 

se deljenje jednom dopнsti", poSto se tvrdi da је Zenon dakazivao jedinstve

nost па osnovu kontinuiranost i nedeljivosti (onoga о Cemu је reC). Postoje, 

medutim, drugaCija mesta, gde је kontekst takav da је teZe pretpostaviti da је 

hipoteza "ako se deljenje jednom dopusti" preCutana. 

Prelazni sluCaj је jedno mesto u FiloPonovoj Fizici (80. 23), gde se, kako 

izgleda, kategoriCki tvrdi da је kontinuum beskonaCno deljiv. KaZe se, naime, 

da је Zenon svoje dokaze zasnivao na toj Cinjenici (1лUта bl; к:атаакЕUаtеv 

Ек -r;fjt; Ел' dлнроv tG:>v auvex<L>v 6tzo-r;o!J.(at;) (Philoponus, во. 24-25). 

Na ovom mestu је joS moguCe tvrditi da је akcenat na beskonaCnoj deljivo

sti kad se deljenje veC jednom dopusti, а ne na deljivosti kontinuuma. U tom 

sluCaju se ne Ьi kategoriCki tvrdilo da је kotinuum deljiv, veC samo da је bes

konaCno deljiv ako se deljenje dopusti. 
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. No~ postoji jedno drugo mesto kod Filopona (iЬid., 43. 1-4), gde, verн
Jem,_ш~o ne bi smatrao da se radi о skrivenoj hipotezi, osim ako veC unapred 
ne bt Ью t.lveren da ona mora postojati. Ka:le se, naime, da ako је kontinuum 
jedinstven (jedan) (тО уО.р ouvrxE~ El Еопv Ёv), onda, PoSto је kontinuum 
uvek deljiv (Епнб~ тО ouvexE~ &rl 6LшрЕн)v), deJove ([16рю) uvek mo

Zemo deliti (Ёопv Сн:l тО 6шLpE8Ev rlt; )Ј,6рш 6LeAe'iv лЛЕLоvа). Odatle 
~е zaklj~Cuje da Се kontinuum uvek biti mnoStven (поЛi\.Сх Cipa тО ouvexEr;), 
l da Се ISta stvar biti i jedinstvena i mnoStvena (тО ссUт6 &ра Ёv Еотш каL 
лоЛА6.) i dalje, nedvosmisleno, da niSta Sto је kontinuirano nije jedno (jedin
stveno) (!lТJblv тblv ouvex&v Ev). 

ј) ј е d n о 

)os jednom se srecemo sa Cinjenicom da se medu Zenonovim 
rei'ima koje Simplikije citira ne nalazi rec koju razmatramo, i to, 
jos jednom, ocigledno izuzetno znacajna rec, rec kao sto је EV ili 
f:vcн;. Na ostalim mestima gde se dokazi izlazu ona је, medutim, 
neiZostavna. 

Da li је svodeCi na apsurd pluralisticku hipotezu Zenon zaista 
govorio isto sto i Parmenid, kako se to Cinilo mladom Sokratu 
(vidi Plato 4, 128 А-Б), da li је, naime, Zenon time dokazivao da 
p~st~jijedno i samo jedno jedino jedno: )edno? Temistije, Sim
pl!kiJe 1 Frlopon su jednoglasni i kategoriCni da to jeste slucaj (vi
di Stmplюus 2, 139. 19, 140. 5-6, Philoponus, 80. 23). Saglasni su 
s tim i danasnji autoriteti sa izuzetkom Solmsena ( vidi Solmsen, 
str. 132 i dalje), Frimanove (Freeman, str. 157) i donekle Buta 
(Booth 1, str. 3). Ali, setimo se za pocetak, iz metodoloskih razlo
ga, cesto pominjane opomene da su poslednji paganski filozofi 
Ьili isto toliko dogmatii'ni i zavisni od Platonovog autoriteta ko
liko njihovi hriscanski protivnici od BiЬ!ije; Simplikije se stalno 
vraca na Platonovog Parmenida. 

ReC Ёv se upotreЬljava u raznim kontekstima. Kada navodi Eudemove reCi 
koji, kao Sto Cemo videti, dosta nezgodno ро opSte pihvaCenu tezu 0 Jednom' 

kaZe, izmedu ostalog, da је Zenon odbacio jedno (O.v!lpн тО Ёv) (Simplicius 2: 
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99. 11 ), Simplikije odmah dodaje da је to zato Sto је taCka ono о Cemu se tu go

vori (1"~V уО.р OПYfl~V w~ тО Ev Л.Еун). Eksplicitno se, dakle, Ev primenjuje 
na taCku (оп Y!l~). Videli smo da kod Aristotela, kad govori о "Zenonovom ak
siomu", sreCemo istu takvu upotrebн (Aristotle 1, 1001 Ь 7-13). 

Osirn tacke, koja ne moze Ьiti pravo jedno, porninje se jos 
jedno jedno koje nije pravo jedno (к11plwc; !'v)_ То је svaki ele
rnent do kojeg se dolazi deoborn (Philopoпus, 81_ 1)_ 

Које pravo jedno, ili Ј edno, preostaje, koje svodenjern па ap
surd pluralisticke hipoteze treba da bude afirrnisano? Kornenta
tori nam na nekim mestirna о ovome ne govore direktno, vec se 
sarno koriste principorn tertium поп datur: ako је pluralisticka 
hipoteza apsurdna onda је nuzno prihvatiti rnonisticku_ Tako, na 
prirner, Filopon: "nuzno је da postoji ili (sarno) jedno ili rnno
stvo; nernoguce је da bude rnnostva; ostaje da sarno jedno posto
ji (аv&ук11 ы ~то Ёv йvш ~то лЛ.~8ос;, лл.~еос; Ы Etvш ou 
1\uvспш, Л.е[лпш то Ёv Etvш)" (Philopoпus, 42_ 16-17)_ 

Ipak, ima mesta gde narn komentatori ukazuju kojim putem 
treba da krenerno u potrazi za Jednirn_ Tako narn Ternistije, ро 
Simplikiju (Simplicius 2, 139_ 19-21), kaze "da је Zenonov dokaz 
pokusaj da se pokaze da ono sto jeste jeste jedno na osnovu toga 
sto је kontinuirano i nedeljivo (ка[ о Е)Цt[отшс; ы TOV 
Z~vwvoc; A6yov Ёv s1vш то ov кш:аокs11а~ЕLV Ф11olv, !\к 
ТОU 01JVEXEc; ТЕ аuто flvш каl &1\ш[рноv)", i dalje se navo
di sta Ьi se dogodilo kad Ьi se deljenje dopustilo_ Jedno se doЬija 
kad se zabraпi deljeпje (kontinuiranost је pretpostavljena)_ 

Zbog ovakvih rnesta trebalo Ьi_stalno, kad se govori о Zeno
novirn dokazirna, eksplicitno uvoditi hipotezu: "ako se deljenje 
uopste dopusti" _ U argumentu koji Porfirije pripisuje Parmenidu 
а Sirnplikije Zenonu (iЬid_, 140_ 5-6; vidi takode Aleksandrov ar
gurnent koji Sirnplikije navodi u 138_ 3), eksplicitno se kaze da 
ono sto postoji jeste jedno "nedeljivo i bez delova" ( &1\ш[petov 
tE KCXL а~ЕрЕс;)_ 
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lrna, mecl:пtirn, rnesta na kojima precutnu, Ш navodno precu
tanu pretpostavku, nije lako doi'itati_ 

S dva takYa mesta veC smo se sreli govoreCi о kontinuitetu. Postoji joS jed

no nezgodno mesto, ono gde Simplikije navodi Eнdema (Simplicius 2, 99. 

11), koji kaZe daje Zenoп "odbacio jedno". Sto је najgore, to Eudem navodi 

zajedno sa tvrdnjom da је Zenon dopustio mnoStvo (тО. Ы поЛА& r::lvш 
01JYXWPE~) (iЬid., Јос. cit.). 

Simplikije priznaje da Zenonov argument па ovom mestu deluje razliCito 

od mesta u Zenonovoj knjizi na koje ukazuje Platon u Parmenidu (iЬid., 99. 

7-9). Spas iz nelagodne situacije, jer Eudem је aнtoritativan i pouzdan Covek, 

Simplikije nalazi и Aleksandroyom tumaCenju, ро kojem је ovde, Lt ovom о 
Сети govori Eudem, reC о odbacivanju mnoStvenosti ( 6 [l€vтoL 'AAE;av-
6po~ каt EvtaUea то'О Z~vwvo~ w~ та лол.ла clvшpoUvto·; !J.E[lV~oeш 
т6v EU6тн.tov о'Lетш) (iЬid., 99. 12-13). Zenon navodno dopuSta mnoStvo 

samo da Ьi njegovo postojanje sveo na apsurd. 

Razumno је drzati se onog sto preporui'uje Solmsen: "ne da
ti se olako u ruke Sirnplikiju" (Solmseп, str_ 136)5 Nije nirnalo 
neverovatno da је postojala jedna druga tradicija, nezavisna od 
one kojoj pripada Simplikije, koja је Zenona drukCije shvatala 
(vidi Solmseп, stc 140-141)_ Ра ipak, о toj tradiciji sarno slutimo 
ро sumnjivim rnestima, Simplikijevoj nesigurnosti i jednom me
stu iz Fedra (261 D)_ Slutiti jedno је; tvrditi na osnovu toga da је 
Zenon Ьiо skeptik ili sarno sofist ili retoricar- vec obavezuje_ 

k) В i с е 

Kada govorirno о Zenonu, nerna ni osnove ni potrebe da raz
likujemo Ьivstvovanje od postojanja_ Zato је particip sadasnji 10 
ov od е1vш (Ьiti) opravdano prevoditi i sa "Ьivstvujuce" i sa 
"postojece", ili, u jednoj ustaljenoj tradiciji, sa "Ьiсе"_ U svakorn 
slucaju, rni srno sad pred pitanjem: sta i kako i, eventualno, u ko
jern srnislu postoji, i u kakvoj su vezi dosad razrnatrani pojrnovi 
sa pojrnom to ov? 
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Glagol EL vсн se, naravno, u svakoj vrsti teksta stalno javlja u 
nekorn obliku, iz gramatickih razloga. OЬiik 10 ov, medutim, vec 
ukazuje па proЬ!ematizovanje Ш tematizovanje postojanja (то 
йvсн), odnosno ukazuje na pitaпje koje паs zanima: sta sve, ka
ko i u kojem smislu postoji? 

То бv se javlja i medu citiranim Zenonovim reCima. Simpli
kije kaze da је Zenon prvi pokazao da "ako ono sto jeste (то ov) 
ne bi imalo velii'inu, ono ne bi uopste postojalo" (Simplicius 2, 
141. 1). Simplikije zatim nastavlja sa citiranjem: "EL Ы ЕОЋV ... " 
Као i kod Parmenida i ovde se srecemo s pitanjem kako prevesti 
bezlicno E01lV. 

Posto se odmah posle uvodnog "Et Ы ЕО'НV ... ", kao subjekat 
recenice pojav!juje EKCIOLOV (svako), irnamo sve razloge da pret
postavimo da је ono о cernu se ovde govori kao postojecem 
mnostvo. Izgleda svejedno da li hipotezu ekspliciramo sa "ako 
mnostvo postoji" ili sa "ako је postojece mnostveno", jer nista ne 
ukazuje, ni na ovom mestu ni na Ьilo kojem drugom mestu, da 
se pravi razlika izmedu teze о postojanju mnostva i teze о mno
stvenosti onoga sto postoji. U В 3 citat poCinje rei'ima "Ei n:oHa 
EOHV ... ", sto doslovno znai'i "ako mnostvo postoji", ali је to mo
gнce shvatiti i kao "ako је Ьiса vise". 

Na mnogim mestima kod komentatora uveravamo se da је 
poЬijanje plura!isticke hipoteze poЬijanje teze о postojanju mno
stva Ьiса. То бv se jav!ja u mnozini (ta бvta) i- i!i se tvrdi i!i 
zakljui'uje da је apsurdno da Ьiса (та бvta) bude vise (mnogo) 
(Philoponus, 81. 5-6), ili se, kao na jednom navedenom mestu, 
kaze da је Zenon rekao da се о ЬiCima ( u mnozini) moCi da go
vori ako mu neko objasni sta је jedno (Simplicius 2, 97. 12-13). 

Temistije (prema Simplicius 2, 139. 19) kaie da је Zenon pokuSavao da 
dokaie da је ЬiСе (t6 Ov) jedinstveno. Ovo se, kao Sto se iz argumenta moie 
videti, dokazuje time Sto se izvodi neprihvatljiv zakljuCak iz pretpostavke о 
dopustivosti deljenja i izdeljenosti, Sto se, opet, osniva na neograniCenoj 
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deljivosti tela (О.лнроv TO~l~Y т.Wv ow~LO.пuv) (Simplicius 2, 139. 21-22). 
Ovde vidimo da је monistiCka teza ontoloSka (teza о jednom jedinstvenom Ьi
Сн) i щрнt joS vidimo da је to biCe о kojem se govori telesno. 

U svakom sluCajн, i komentatori (vidi joS Simplicius 2, 141. 1) i Platon u 
Parmenidu (Plato 4, 127 Е), gde Sokrat pita Zenona о poenti njegovog doka
za, skoro nedvosmisleno ukazuju da је mnoSt\·o koje је predmet napada 
mnoStvo biCa, i tezu о nepostojanju mnoStva treba uzeti u kontekstu onih 
dokaza kao tezu о nepostojanjtt viSe biCa. U Fedru је formulacija neodredeпa 
utoliko Sto se kaie da је elejski Palamed, to jest Zenon, doveo · do toga da se 
iste (stvari) (та аlп:&) uCine, izmedu ostalog, i jedinstvene i mnoStvene (Pla

to б, 261 D). Prema svemu та aUtCx Ьi trebalo da budu т& бvта. 

Pitanje u kojem smis!u se sve govori о onome sto postoji Ari
stote! је kasnije uvek stavljao u prvi p!an, i van okvira dijalektii'
kog poЬijanja, kao pitanje о vise naCina na koje se о necemu go
vori (лоЛЛахw~ A.EYOf.LEVa) (vidi dole, § 66). Setimo se pitanja 
da !i se u Zeпonovim dokazima tvrdi da tai'ka prosto ne postoji i!i 
samo da ne postoji kao konstituent mnostva. Nismo zakljucili da 
је ovakva distinkcija kod Zenona uopste opravdana, ali kad se vec 
u vezi sa Ёv toliko insistira na raz!ici izmedu jednog i Jednog, to 
jest jednog kao elementa mnostva i jednog ро sebi, а ta se raz!ika 
osniva na interpretaciji, zasto se, barem iz raz!oga simetricпosti, 
ne pomene i mogucnost s!icne raz!ike u vezi sa postojaпjem tac
ke? ''Ev se u dija!ektii'kom poЬijanju navodпo pojavljuje kao sa
mo jedno od suprotnosti (f:vavт(a), ра se analogno tome i to бv 
bez ve!ii'ine u istom kontekstu moze shvatiti kao suprotstav!jeno 
sirokom, debelom, telesnom Ьicu. 

Da !i Ьiсе za Zenona mora imati veliCinu, deЬljinu i masu, da 
!i moze postojati samo kao telesno? Mesta u В 1 (Simplicius 2, 
141. 1-2) i В 2 (iЬid., 139. 10) kao da na to nedvosmisleno uka
zuju, mada п е treba zaboraviti da se i ona na!aze u jednom rogu 
dileme koji se роЬiја. No, u svakom s!ui'aju, i ako im se eventua!
no porekne kategoricnost, nista se pored tai'ke i te!esnog Ьiса s ve
!ii'inom i deЬ!jinom ne ispituje u dokazima. А ро Temistiju (Sim
plicius 2, 139. 21), Ьiса о kojirna se govori eksp!icitno su te!a 
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(ociJfШHX). I н Platoпovom Parmenidu (135 Е) Parmenid karak
teriSe razlikн izmedu Sokrata i Zепопа time sto se Sokr·at пiје slo
zio sa Zenonorn da se ispitivaпje krec'e samo medн vidljivim stva
пma. 

36. Stгuktura i poenta Zenonovih dokaza pгotiv mnostva 

BaveCi se elemeпtima iz pojmovne mreze u Zenoпovim doka
zim~ protiv rnпostva bavili smo se i stшktнrom i poeпtom ovih 
dokaza, jer elemeпte smo morali da razmatramo medusobпo po
vezane н koпtekstн ovih dokaza. Sada cerno samo rezimirati re
zнltate koji se specijalпo odпose па stшktuш i poentн ovih do
kaza, posmatrajaCi ih jos нvek per se. 

Opste нzevsi, dokazi sн reductio ad absurdum polazпe hipote
ze. Polazпa llipoteza је, ро svoj prilici, Ьila tvrdпja da postoji vise 
bica. Ova Ьiса iz polazne hipoteze sн, verovatno, shvatana kao te~ 
!а. Za пjihovu mпostveпost izgleda da је, ро pretpostavci, jami'ila 
sarno njihova deljivost- koja se, ako је jedпom dopustena, vise пе 
ograпii'ava- jer је paradoks predikacije, koji se odпosi па katego
rii'kн mnostveпost, verovatno kasпijeg datнma. Deljenje koje se 
dopнsta nije specifikovaпo, ali је, koliko smo videli, svejedno da li 
se shvati kao deljeпje u mislirna ili kao sесепје. Nema пicega u 
tekstн sto Ьi нkazivalo па нslovljavaпje mпostveпosti heterogeпo
scн.Telo koje је deljivo posmatraпo је, dokle паm evideпcija seze, 
kao homogeпo. Neophodпa pretpostavka н dokazima је da se de
lovi deobom о kojoj se govori пе stvarajн vec otkrivajн. 

Pod ovim opstim pretpostavkama, sve dokaze s kojima smo 
se sretali mozemo podeliti u dve grнpe i zajedпo ih aпalizirati kao 
dokaze prvog ili drнgog tipa koji imajн пеkе svoje specijalпe 
pretpostavke. 

170 

Dokazi prvog tipa. U prvom tipu dokaza, kojem pripada i пa
vodno auteпticni fragment В 3, алароv nije neophodno prevo
diti sa "beskonacno" vec је dovoljno prevoditi ga sa "neodrede
no". Ovaj dokaz, naime, koristi okolnost sto zbog i'injenice da se 
deoba uvek moze nastavljati ne mogu da se nadu prave, odrede
ne jedinice od kojih bi se navodno mnostveno telo sastojalo; de
lovi tela se pokazuju kao neodredeni. Ako telo podelimo na dva 
dela, ono se, pod opstom pretpostavkom da se deobom koja se 
vrsi delovi ne stvaraju vec otkrivaju, ipak п е sastoji iz dva dela, jer 
deljenje mozemo nastaviti. No do definitivnog, odredenog dela 
(к1!р(wс; Ёv) moze se doCi, ne zbog toga sto deobu ne mozemo 
dovoljno prodнziti, vec zato sto, а fortiori, nета takvog dela ko
ji Ьi Ьiо пedeljiv. Ovo је, koliko smo нspeli da vidimo, pretpostav
ka i nema nikakvog poЬijanja atomizma (sнprotno Kornfodo
vom misljenju- vidi Cornford 1, str. 278). Ne mozemo reCi iz ko
liko se delova sastoji telo jer delovi nisн odredeni. А onda cemo, 
vracajш'i se na polaznu hipotezн о mnostvenosti, morati da pri
znamo i da se telo sastoji iz neodredeno rnnogo delova. Za Zeno
na је, kako izgleda, ovo besrnislica; analiticki је пeistiпito reCi da 
se telo sastoji iz пeodredeno rnпogo delova- to је jos jedna pret
postavka koju otkrivamo. 

Ako dokaz u fragmentн В 3 пе povezemo sa neodredenoscн 
jediпice, а aЛELpOV prevedemo sa "beskoпacno" ( l! smislн "Ьеs
kопаспо mпogo") dokaz је роtрнп tek ako se od neograпiceпe 
deljivosti, odnosпo diпamicke beskoпacпosti, prede, нz pomoc 
opste petpostavke о пestvaraпjн delova deobom, na statii'kн bes
koпai'пost', to jest па beskonai'пi broj delova, а опdа se- ili kao 
aпaliticki neistinito нzme da se telo ( celina) rnoze sastojati iz bes
konai'пo mпogo delova, ili se to opovrgava nekim dodatпim raz
logom koji kod komentatora пе пalazimo. Uopste, verzija sa 
"пeodredeпoscн" mапје obavezнje i/ili је роtрнпiја, а povezнje 
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se prirodno sa mestima па kojima se govшi о nepostojanju pra
ve jedinice. 

Dokazi protiv mesta mogu se, takode, svrstati u prvi tip do
kaza, samo је u njima, umesto о deobl, rec о adiciji, umesto о 
unutrasnjoj, о spoljasnjoj beskonacnosti i umesto о neodredeno
sti celine zbog neodredenosti (Ьeskonacпe brojnosti) delova, о 
пeodredenosti dela ( elementa) zbog пeodredenosti celine (ili 
beskonacne brojnosti mnostva Ciji је dati element element). 

Dokazi drugog tipa. Slavni i toliko sporпi dokaz iz fragmeпta 
В l paradigma је za ovaj tip dokaza. 

Mnostveno telo koje se deli pokazuje se kao beskoпacno ma
lo - tacnije, kao potpuno nistavno - i kao beskonacno veliko. 
Beskonacno је malo, jer koliko је do tacaka ono је bez veliCiпe, 
ono se ne sastoji iz tacaka. Beskonacno је veliko, jer se sastoji iz 
beskonai'no mnogo delova s velicinom. 

Da Ьi ovaj dokaz Ьiо valjan potrebno је, kao sto smo videli, 
da se napravii prelaz od diпamicke beskonacnosti deobe ka statii'
koj aktualnoj beskonacnosti delova, sto znai'i da se ovde aЛELpOV 
mora uzeti u smislu "beskonacno mnogo" (opsta pretpostavka 
da se delovi deobom ne stvaraju i ovde је, naravпo, neophodna). 
А kad se nesto sastoji iz beskonacno mnogo delova sa velii'inom, 
оп о је, ро Zenonu, beskonacno veliko. 

Nezavisno od poente ovog dokaza, on se moze iskoristiti da 
se eventualno pronade razlog iz kojeg Ьi se u dokazu prvog tipa u 
verziji sa "beskoпacnoscu" na kraju proglasilo apsurdnim to da 
se telo sastoji iz beskonacпo mnogo delova. Naime, bez obzira da 
li se usvoji Frenkelov ili Vlastosov prevod, deoba pokazuje da se 
u nekom smislu, koji Ьi za Zenona mogao Ьiti presudan, od tela 
ne moze naCiniti celina. Bilo da se deoba vrsi р о Frenkelu ( vidi 
str. 62), Ьilo ро Vlastosu i Abrahamu (vidi, isto mesto), jednom 
se leva i desna kora (ро Frenkelu) ne mogu susresti da Ьi dale je
dinstveпo telo, а drugi put (ро Vlastosu i Abrahamu) se ne 
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moze stiCi do krajeva delova koji se otkrivaju deobom. Tako telo, 
s jedne straпe, kao ograniceno deluje celovito, ali, s druge strane, 
ta celina је s obzirom na пjegovu нnutrasnju strukturu, u stvari, 
nepostojeca. 

Ostaje da se jos zapitamo da li је pobljanje pluralistii'ke hipo
teze isldjui'iva роепtа Zenoпovih dokaza protiv mnostvenosti ili 
ovi dokazi imaju jos neki ci!j. Videli smo da komentatori i'esto 
kao cilj navode odbranu Parmeпidove monisticke ontologije. Ali, 
kako se ta odbrana ostvaruje? Da li jedino ро priпcipu tertium 
поп datur, tako da ako nema vise Ьiса, а nema ih jer је to apsurd
no, onda. samo jedno Ьiсе postoji? 

Komeпtatori, videli smo, i'esto koriste ovaj princip. Тај priп
cip је koristio i Sokrat u Platonovom Parmeпidu kad је saslusav
si Zenoпov dokaz zakljui'io da se u Zeпonovom spisu пalazi ista 
teza kao u Parmenidovoj poemi (Plato 4, 128 А), samo preokre
nuto, mada је, kako se kaze, Zenon pokusao da i'itaoce zavede ta
ko da poшisle da је u pitanju пеkа druga teza. 

lako, kada se celo navedeno mesto iz Parmeпida (128-129) 
procita, moze izgledati da se prisutпi Zenon slaze sa Sokratovim 
tumacenjem, ipak је Platon na tom mestu gotovo davolski opre
zan i nigde to sasvim jasno ili direktno ne kaze. Zenon pre svega 
kaze da Sokrat nije potpuпo shvatio istinu koju sadrzi njegov 
spis, iako dobro njusi, poput kucki iz Lakoпije. Na kraju proizla
zi da Sokrat, u stvari, nije shvatio pravi Zenoпov motiv, раје mi
slio da је ovom do slave, jer је jedпu pozпatu tezu hteo da iznese 
kao drugu, origiпalnu, а Zenon је to ui'iпio iz mladalacke zelje za 
raspravljanjem. Ovim se, medutim, nista ne kaze о Sokratovom 
koriscenju priпcipa tertium поп datur i п е kaze se da li је to kori
scenje opravdano. А ono sto Zenon pozitivno u svem tom ras
pravljanju kaze, to је da је uzvratio udarac onima koji su ismeva
li Parmenidovu tezu: jer pluralisticka hipoteza se pokazuje kao 
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jos smesnija. Ali, nije li, ako, је ova smesnija, i monisticka hipo
teza smesna? 

А u Fedru (261 D), Platon stavlja u usta Sokratu nesto sto se 
razlikuje od onoga sto ovaj о Zenoпovom spisu kaze u Parmeпi
du. Оп u Fedru kaze da је Zепоп govorima postizao takav uspeh 
da SU se sJusaocima iste StV<!ri ciпiJe i iste ј razJiCite, i jediпstveпe 
i mпostveпe, i mirujuce i pokretne. 

U saglasnosti s ovim је i mesto kod Simplikija gde on citira 
Eudema, iako ga onda brzo i neuverljivo ispravlja. 

Zeпon је, naroCito ako se osloпimo na mesto iz Fedra gde ga 
pod imenom elejskog Palameda Sokrat pominje u koпtekstu 
umesnosti u protivreceпju ( аv-нЛ.оуLк~) (Piato 6, 261 С) - u ko
jem se samo пesto ranije pomiпje Gorgija- mogao biti retoricar 
ili, kako Rasel kaze, sofista. Оп је mogao Ьiti i filozofski skeptik, 
а na kraju krajeva, poput пjegovog sledbeпika Gorgije, cak i oп
toloski пihilista (vidi Freemaп, str. 157): ako bice nije пi jedin
stveno ni mпostveпo ono п е postoji. 

Ako Zепоп u datom slucaju пiје koristio priпcip tertium поп 
datur, опdа poentu u dokazima protiv mпostva treba ograпiCiti 
па iskljui'ivo роЬiјапје pluralisticke hipoteze. А ako је ovaj prin
cip koristio, опdа priroda Jednog koje preostaje zahteva da se ne 
dopusti deljenje i da mu se uz homogeпost pripise i kontinuitet u 
Parmeпidovom smislu, posto bez deljenja paradoksa ne Ьi Ьilo. 

3 7. Zeпoпovi dokazi protiv mnostva па filozofskoj sceпi 

Dosao је trenutak da Zenona izvedemo па filozofsku sceпu 
prve polovine petog veka pre поvе ere, da vidimo sta поvо dono
se njegovi dokazi protiv mпostva i protiv koga su mogli Ьiti upe
reni. S reakcijama па ove dokaze sretacemo se kasnije. 
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Nema nikakve potrebe da za razumevanje Zeпonovih dokaza 
koje navodi Simplikije uvodimo iпfiniteziшale (vidi § 35 Ь ). Ne
deljive jedinice, koje se pominju, ili su bez ikakve veliCine, ili se, 
ukoliko imaju veliciпu, пjihovo пepostojanje smatra oi'iglednim 
i samo se koristi kao razlog u prilog neodredenosti neke eventu
alne jedinice. Rec ато~ОV; koja је verovatno kasпijeg datuma, 
pojavljuje se sашо na jednom sumnjivom mestн, а i tu se п е Cini 
predmetom napada. "Оукщ se pak ne pominje u nekom tehnic
kom smislu u kojem Ьi se odnosilo na minimalne i'estice. S dru
ge straпe, u ponudenoj interpretaciji raпopitagorejskog ui'enja, 
ne pojavljuju se eпtiteti poput tai'ka - Ьilo s veliCiпom Ьilo bez 
nje, Anaksagora sigurпo, а Empedokle verovatno, пiје atomista. 

Dakle, zakljucci koje smo nezavisno izveli iz analize Zenoпo
vih dokaza i rekonstrukcije ucenja koja im prethode medusobno 
su saglasпi i zato se mozemo odvaziti da koпai'no zakljui'imo da 
је verovatnije da pre Zenona nije Ьilo ucenja о geometrijskim 
tackama s velicinom, ili nedeljiviш jediпicama s odredenoш ili 
minimalпom veliCinom, nego da ga је Ьilo, i da Zeпonov napad 
na pluralizam пiје параd па pluralizam nekih takvih jedinica. А 
fortiori, njegov napad nije napad na пeku teoriju ро kojoj Ьi se te
la ili geometrijski objekti sastojali iz пekih elemeпata poput taca
ka ili пedeljivih jedinica s velicinom. 

Zenon је verovatno prvi koji uopste govori о оnоше sto се 
kasnije Ьiti sшatrano geometrijskom tackom. U svakom slui'aju, 
on је prvi о kome mozemo tvrditi da је govorio о necemu sto пе
та veliCiпu. Zanimljivo је i znacajпo sto 011, uvodeCi пovi enti
tet, koji се postati пovi objekt geometrije, njega uvodi kao kandi
data za pravu jedinicu, i to gradivпu jedinicu ( elemeпt) mnostva, 
а ne kao granicu, presek i slii'no. 

Ako se sad zapitamo ko је onda mogao Ьiti meta Zenoпovog 
napada u dokazima protiv mпostva, ја Ьih odgovorio da su se nje
govi dokazi mogli odпositi pre svega na Pitagorejce i Aпaksagoru, 
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ali iпterpretacije i razlozi nisu oni koje nude ostali istrazivai'i 
(u odnosu na Pitagorejce vidi Tannery 1, str. 124, Tannery 3, g!. 
10, Cornford 4, str. 58-59, Burnet 1, stт. 314, Raven, str. 75, Gut
hrie 2, str. 91, u odпosu na Anaksagoru Luria, str. 107, Mau, str. 
19, WindelЬand, I, str. 86-87). 

u pitagorejskom нсепјu о Ьrојн i proporciji brojevi Sll prvo
Ьitno oznacava!i samo relativnu duzinн zica pomocu kojih se 
stvarala lыrmonija (vidi § 30). Slicno tome, pri koriscenju meto
da visestrнke primene jedne oЬiasti da Ьi se izvrsilo uporedenje 
dve oЬiasti (vidi § 31) Pitagorejci se пisu pitali пeposredno о po
vrsini ili zapremini neke oЬiasti, vec о odnosu dve povrsine ili dve 
zapremine, pri cemu је materijal Ьiо nevazaп, ili, na krajн, isklju
cen, kao sto potvrduje, ali verovatno ne tek otkriva, Hipasov eks
periment (vidi § 30), zato sto se isti odnos moze ostvariti na raz
liCite nai'ine. Ako sн нz sve ovo Pitagorejci jos tvrdili da је sve 
broj i odnos, а brojeve nisн, na sta нkazuje Aristotel (Aristotle 1, 
1083 Ь 10), osamostaljivali н odnosu na fizii'ka tela, onda im је 
Zenon, eksplicirajuCi neeksplicirano, mogao pokazati da zapada
jн u protivrei'nost uto!iko sto se istom predmetu morajн- ili pri
pisati razliCiti brojevi, ili mu se bar ne moze pripisati jedan odre
den broj, zbog i'ega on ne moze Ьiti (neki) broj. 

Ako materijal nije vazan zato sto se isti odnos moze ostvarti 
na razlii'ite naCine - uostalom 4:2=2: 1 - odatle jos, svakako, ne 
sledi da su stvari brojevi а sve samo odnos i broj. No to Ьi se u 
jednom vaznom smislu ipak moglo rec'i kad bi se tela i brojevi 
mogli obostrano jednoznacno korespondirati. MoZda su neki Pita
gorejci, po!azec'i od aritmetizovane geometrije, to pokusali da 
ui'ine, mada је to samo pretpostavka bez evidencije. Ali, Zenon 
је, svakako, na taj nai'in mogao interpretirati njihovн poziciju da 
Ьi је srusio. Ako Ьi se tela sastojala iz odredeno mnogo delova, 
onda Ьi se svakom od njih mogao dodeliti ро jedan i samo jedan 
broj i ukidanje razlike izmedu de!a (tela) i broja doЬilo Ьi svoje 
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opravdanje, а posto је 4: 2 = 2: !, isti odnos i ista haгmonija Ьi se 
mogli, kako Pitagorejci insistiraju, doЬiti na razliCite nai'ine, а da 
zbog toga ne Ьi Ьilo 4 = 2 i 2 = 1. Ako se tela, medutim, ne sasto
je iz odredeno mnogo delova jer nema prave jedinice (кup[w<; 
EV ), onda је pomenuto korespondiranje nemoguc'e izvesti. 

Zenonovi dokazi bi mogli, dakle, pogoditi Pitagorejce. Ova 
formulacija је oprezna zbog toga sto domasaj Zenonovih dokaza 
izgleda siri i sto је, i'ak i ako su Pitagorejci Ьili oni koji Sl! Parme
nida ismejavali i koji su tako podstakli Zenona da "нzvrati uda
rac" (Plato 4, 128 C-D), Zenon to uCinio u оЬ!ikн koji ima i siru 
upotreЬiljivost. Tako on, kao sto smo videli, uvodi i tai'kн kao 
moguceg kandidata za pravu jedinicн da Ьi univerzum mogнc
nosti iscrpeo. S druge strane, ne mora neko zeleti da tvrdi da је 
sve broj i proporcija ра da bude zbunjen i'injenicom sto se jedno 
ogranii'eno telo sastoji iz neodredeno mnogo delova, ili sto је 
beskonai'no veliko. 

Razlog iz kojeg su Zenonovi dokazi mogli Ьiti upereni i pro
tiv Anaksagore, а koji је н isto vreme raz!og protiv pretpostavke 
Kirka i Rejvna (Kirk and Raven, str. 371-372) da је Anaksagora u 
Dilsovom fragmentu В 3 odgovarao Zenonu, sadrzan је u okol
nosti da upravo u fragmentu В 3, koji smo naveli kao deo "cvr
stog jezgra" njegove teorije, Anaksagora kategoricki tvrdi nesto 
sto Zenon tvrdi pod pretpostavkom dopustivosti deobe, ispituju
Ci pluralistic'ku hipotezu. Zenon prihvata da se jednom zapoi'eti 
procesi deobe ili adicije ne mogu okoncati, ali se na tome ne za
ustavlja, vec' nastavlja tamo gde Anaksagora staje, svodeCi pola
znu pretpostavku na apsurd; beskonai'na deljivost је н njegovim 
dokazima razlog sto ne postoji кup[w<; Ёv koje Ьi trebalo da bu
de konstituent navodnog mnostva (vidi Philoponus, 42. 31-43. 
6), sto је ono zbog toga neodredeno (vidi Simplicius 2, 140. 29) i 
to zbog nemogш'nosti dosezanja sredista ili krajeva delova koje 
otkrivamo deobom ( u zavisnosti od toga kako prevedemo 
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argument u Dilsovom В 1) navodno ogranii'ena stvar ne moze 
Ьiti jedna ce!ina, 

Odnos Zenona prema Empedoklu mogao Ы Ьiti vr!o znaca
jan, a!i, naza!ost, о njegovom delu 'Et;~yТ]oLc; 1WV 'Е~Ј,ЛЕ
сюкАЕОЩ, koje pominje Suida, а gde Ei;~yТjOLc; kako primecuje 
Di!s (vidi Gaye, str. 114), ukazuje na njegov polemii'ki karakter, 
ne znamo nista osim naslova. Dokazi pak koje smo razmatrali ni
cim se specificno ne odnose na Empedokla, vec se samo na njego
vo ucenje mogu primeniti, ukoliko i za svaki homogeni i kon
tinuirani deo mesavine cetiri korena vazi sve sto se u dokazima 
pretpostavlja. Moguce је, medutim da је Empedokle Ьiо veran 
Parmenidu uto!iko sto је eventualnu izde!jenost povezivao sa he
terogenoscu, tako da Ы broj delova u mesavini zavisio od broja 
uzajamnog umetanja korena. U tom slui'aju deoba о kojoj se go
vori u razmotrenim Zenonovim dokazima ne Ы vise mogla da 
bude bilo kakva deoba, ako zeljeni zakljucak treba da se izvede, 
posto Ы delovi tek nastajali uzajamnim umetanjem. Deoba Ы 
morala da se vrsi umetanjem ро odredenom zakonu, nekoj geo
metrijskoj progresiji, i to ne sukcesivno, jer Ы tada, па sta moida 
ukazuje ono sporno mesto kod Aristotela (Aristotle 9, 905 а 2), 
deljenje uvek Ыlо izvrseno samo do izvesne tai'ke ( up. gore, § 

34). Deljenje Ьi moralo da se vrsi jednovremeno da Ьismo doЫli 
beskonai'no mnogo raznorodnih delova koji se nizu poput ra
znobojnih prostranstava kojima smo izdelili Ahilov put u § 19. 

Preostaje jos odnos Zenona i Parmenida, I njihov licni odnos 
је Ыо zagonetan i predmet raznih govorkanja (vidi Plato 4, 127 
С), а Platon је, kao sto smo videli, vrlo oprezan i kada је u pitanju 
njihov filozofski odnos. Kod komentatora је druki'ije, njima је sve 
jasno (up. Simplicius 2, 139. 19, 139. 27, Philoponus, 80. 23). 

Zenon је mogao dopustati deljenje onoga sto је homogeno da 
Ы onda pokazivao apsurdnost te hipoteze. То deljenje onda ne Ы 
Ьilo specifikovano i ne Ы, naravno, od poi'etka Ыlо ui'injeno 
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apsurdnim time sto Ьi se uslovljavalo heterogenoscu. Ako stvari 
ovako stoje, Zenon је mogao raditi za Parmenidovu stvar doka
zujuci da dopпstanje deljivosti, u Ьilo kojem smislu - vodi 
u apsurd. 

Sumnju izazivaju ona mesta gde se kategoricki govori о besko
nai'noj deljivosti onog sto је kontinuirano i gde se bez ogranicenja 
deli ono sto ima velii'inu i deЬljinu. Та mesta se, neka lakse, neka 
teze, mogu nategnuti tako da se i'itaju pod opstom hipotezom о 
dopustivosti deljenja. Sve se jednostavno moze resiti ako se hipo
teza о mnostvu uzme kao ekvivalentna hipotezi о deljivosti, sto s 
obzirom na nai'in kako se mnostvo tretira nije bez osnova. Tada 
su sva navodno kategorii'ka mesta automatski hipoteticka, jer do
kazi stoje pod opstom hipotezom "ako mnostvo postoji". 

Sumnju izazivaju, kao sto smo videli, i Simplikijeva nesigur
nost, naroi'ito kad interpretira Eudemove rei'i ( Simplicius 2, 99. 
12-13), i mesto iz Fedra (261 D) gde se Zenon prikazuje kao re
toricar koji zbunjuje ljude. Ali ovo mesto Ы se moglo povezati sa 
mestom iz Parmenida (Plato 4, 135 D- 137 С) gde se govori о ve
ZЬanju (yu~tvao[a) u dijalektici. Tamo Parmenid kaze, ukazuju
Ci na Zenona, da za svaki predmet, ра i za Jedno (iЬid., 136 А), 
treba ispitati sve posledice hipoteze о njegovom postojanju, а Ze
non kaze da prost svet ne zna da је nemoguce otkriti i razumeti 
istinu ako se u pojedinostima ne ispitaju svi putevi na svaki na
Cin (iЬid., 136 Е). Zenon је mo:tda zbunjivao ljude veZЬajuCi se u 
dijalektici, ali na osnovu ovog mesta, gde se govori о istini i pro
stom svetu, ne izgleda da је to zbunjivanje Ыlо samo sеЫ cilj. On 
је mo±da i monisticku hipotezu podvrgao ispitivanju, onako ka
ko to Platon Parmenidu stavlja u usta (Plato 4, 137 В i dalje), ali 
mi о tome nemamo nezavisnu evidenciju, ne znamo kako је to, 
eventualno, izgledalo i kakav је zakljui'ak izveden. Pogotovo ne 
znamo da li је, i ako jeste kako, Zenon u tom slui'aju uporedivao 
monisticke i pluralisticke hipoteze. 
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Sve u svemu, u nedostatku pozitivne evidencije, potrebno је 
dosta smelosti da se Zenon proglasi retoricarem, zbunjivacem 
sofistom, 1 iako ima ozblljnih sumnji u to da su se on i Parmenid 
bas toliko slagali koliko to misli mladi Sokrat, da Ьi govorili isto 
(1cEyovtEc; tauta) (Piato 4, 128 А б, В 5). Jos Ьi bila veca smelost 
tvrditi da је vec Zenon, pre Gorgije, ontoloski nihilista (kako to 
misli Frimanova- Freeman, str. 157). 

38. Zenonove kinematicкe aporije 

Poznate cetiri Zenonove kinematiCke aporije Ьilo Ьi ispravno 
zvati dokazima protiv mogucnosti kretanja, posto је njihov kraj
nji cilj, kako izgleda, da svedu na apsurd opstu hipotezu da ima 
kretanja; govoreCi о njima Aristotel (vidi, na primer, Aristotle 22, 

239 Ь 14, 236 а 5) i komentatori (vidi, na primer, Simplicius 2, 

1011. 19, 1013. 31, 1016. 9, 1034.4, 1289. б) upotreЬijavaju upra
vo rec AOYOL koju smo kod dokaza protiv mnostva prevodiJi kao 
"dokazi". Ali ovi dokazi protiv kretanja su poznatiji pod imenom 
aporije, а rec 1c6yoL Aristotel takode povezuje sa Zenonom (vidi 
Aristotle 21, 209 а 24; za Aristotelom алор(о. ponavlja i Filopon 
- vidi Philoponus 510. 2). Ove kinematicke aporije nas neposred
no vezuju za teskoce na koje smo, protiv svoje volje, naisli na kra
ju prvog dela, nemajuCi za cilj da dokazemo da nema kretanja. 
Rei' "aporija", koju је moida najzgodnije prevesti sa "corsokak", 
ili prosto sa "teskoca", manje obavezuje nego rec "dokaz" i zato 
је pogodnija za one koji jos nisu izguЬili nadu da се iz corsokaka 
izaCi bez poricanja mogucnosti kretanja; aporija је nesto sto se 
moida moze resiti. No sam Zenon је i ovde, kao i kod ispitivanja 
pluralisticke hipoteze, verovatno zeleo ne samo da stvori teskoce, 
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vec i da zakljuCi da kretanja nema, i afirmise i time Parmenidovu 
monisticku ontologiju. 

а) D i h о t о m i ј а 

Aristotel na jednom mestu (Aristotle 22, 239 Ь 22), gde govo
ri о Ahilu, referira na prvi od dokaza sa бtxoto!J,(O., verovatno za
to sto se u njemu javlja deljenje na dva dela ( bLXOtO!J,ELV) 

1
• 

U Dihotomiji se pre svega dokazuje da је nemoguce ikada, 
pod bilo kojim okolnostima, stiCi do nekog cilja, jer је nemogu
се savladati, odnosno "proc'i kroz" beskonai'nost ((1а б' аларо. 
Ct.бuvo.тov бtE1;E1c8E'i:v) (iЬid., 263 а 6). Nai'in i terminologija ko
jima је dokaz predstavljen kod Aristotela i komentatora dozvo
ljavaju da se "savladavanje" shvati na оЬа od dva nacina о kojima 
smo raspravljali u prvom delu, naime, i kao dosezanje tacaka i 
kao prelazenje deonica. 

Sam Aristotel ne koristi dosledno uvek istu terminologiju. PrezentirajuCi 

argument poCev od 239 Ь 11, on kaZe da kretanja nema, buduCi da "telo ko
je se kreCe (тО фtp6!1EVOV) mora dospeti do polovine (ELt; t6 Љ,.tюu bttv 
афtк{о9ас) pre (no sto dospe do) kraja (fi лроs то т{Лоs)". Glagol koji је 
ovde koriSCen је &ф~кvЕОЈ-LШ (dospeti( Medutim, kada neSto niZe kaie da 
је nemoguCe "prec'i (ili proCi kroz) beskonaCnost", Aristotel koristi glagol 

<'нЕрхщ.tш (tc1 Сiлнра (ш:Л.ВЕI:v). Nije reC о tome da to samo ovde, u vezi 
sa beskonaCnoSCu koju treba preCi, Aristotel upotreЬljava ovaj glagol. On 
upotreЬljava, upravo и istom kontekstu gde је maloCas upotreЬio 

&фlКVЕЩlШ - СщЕvш: "uvek se prvo mora preCi pola (0.EL тО Љ.наu 
СњlЕvш (6EL))" (Aristotle 22, 263 а 5). Najzad, Aristotel koristi i 0tE'St€vш, 
kada ka.Ze da је "nemoguCe savladti beskonaCnost (тО. О' &.лћра O.bUvaтov 
6tE1',EA8ElV)" (ibld., Јос. cit( 

Filopon, komentariSuCi Dihotomiju (vidi Philoponus, 802. 31- 803. 12), 
kaZe da "u svakoj veliCini postoji beskonaCno taCaka {znakova) (fv лаvтt 
џ,Еу€9н liлEtp6:. Еап GТ]!J.ELa)". Оп је oCigledno, sledeCi prvi Aristotelov na
Cin prezentacije, "prelaZenje ... beskonaCnosti (beskonaCnog) (тО liлEtpov 
6tEЛ9ELv)" (iЬid., 803. 1) shvatio kao dosezanje beskonaCno mnogo taCaka: 
GТ]!J.E'i:a su znaci, neSto Sto је postavljeno dui puta. 
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SledeCi ovakvu interpretaciju, prevodioci
4 
su slobodno, prevodeCi i Aristo

telov tekst, koristili "taCka" ili "poloiaj", i ako и Aristotelovom tekstu, kao Sto 
smo videli postoji osnova i za interpretaciju и kojoj se radi о beskonaCnom 
broju deonica koje se prelaze. 

Sto se tiCe razlike izmedu 6ttfvш i 6tE~tEvш, Li ukazuje (Lee, str. 68) da 
komЬinacija 6t6. i El; sugeriSe da se radi о "prolaienju kroz" i "dolaienju do 
kraja". Zato sam ono mesto kod Aristotela gde se javlja (щ:l;tEvш (Aristotle 
22, 263 а б) i preveo sa "nemoguCe (је) savladati beskonaCnost". 

Osim formиlacija н kojima se pominje dosezanje i prelazenje, 
Aristotel nam nиdi jos dve formиlacije, od kojih prva najvise иkа
zије na analogijи izmec!и prelazenja nekog риtа i izvr!ienja besko
nacno mnogo sukcesivnih akata (ир. gore, §§ 20, 23), а drиga na 
analogijи sa prebrojavanjem beskonacnog skupa (ир. §§ 21, 23). 

U formulaciji и kojoj Simplikije navodno citira Zenona, а u stvari, samo 
citira Aristotela, kaZ.e se vrlo slikovito da Zenon pretpostavlja (Simplicius 2, 
947, 12-13) da је nemoguCe "dodirnuti svaki (Clan) neCega Sto је beskonaC
no (&11Јаа8ш t&v Сt.л;е[ршv ка8' Eкaatov)" (Aristotle 22, 233 а 23, Simpli
cius 2, loc. cit.), naravno "u ograniCenom vremenu (€v ЛEJПZpaщ.tf.V({) 
zp6v<.J,)}" (Aristotle 22, loc. cit., Simplicius 2, 947. 17). PoSto је broj polovina 
beskonaCan, svaku od njih beskonaCno mnogo Ьi trebalo dodirnuti pre по Sto 
se stigne na cilj. 

Sto se tiCe aritmetic'ke formulacije, Aristotel, rekavSi da је to formulacija 
koju su dali neki, implicira da ona nije Ьila Zenonova (Aristotle 22, 263 а 7). 
U ovoj formulaciji se kaie da kretati se znaCi "brojati svaku od nastajuCih po
lovina (&pt8џ.e"iv ка8' Eкaatov ytyv6j..tEVOV tO Љно-u) (iЬid., 263 а 8-9). 
А ovih polovina је beskonaCno mnogo, kao Sto Filopon eksplicira "zato Sto је 
kontinuum beskonaCno deljiv (t6 ouvexE<; Ел' CinEtpOv Ео-н (ншрпОv)" 
(Philoponus. 87. 12). 

Prema иoЬicajenim interpretacijama, koje slede jasne kon
strиkcije Simplikija (Simplicius 2, 1013. 4) i Filopona (Philopo
nus, 81. 7), niz polovina se doЬija ро ораdајисој geometrijskoj 
progresiji: 1/2, l/4, ... , 112n, .... Filipon tacno navodi da, pre по sto 
prede celu liniju (урщч.t~), nesto sto se krece mora prec'i "polo
vinи" (to ~!J.LO'U), pre toga "Cetvrtinи" (t6 t€captov), pre toga 
"osminи" (to oy!Soov) i tako do "beskonacnosti" (Ел' iiлtL-
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pov). Mec!utim, kao sto neki istrazivaCi s pravom primecujн (vi
di Lee, str. 68, Vlastos 5, str. 96 i da!je), Aristotelov tekst је dvo
smislen i dozvoljava, osim konstrukcije koju daje Filopon, i kon
strukcije preko rastuc'e geometiijske progresije: 1/2, 3/4, 7/8, ... 
(2 11-1)/2п, ... (vidi Aristotle 22, 239 Ь 10-15)5 i, stavise, Vlastos је 
(Vlastos 5, str. 96, nap. 7) poredec'i viemena kojima је svoju kon
strukciju iskazao Simplikije sa vremenom koje је na paralelnom 
mestu upotreЬio Aristotel (Aristotle 22, 239 Ь 10-15), zakljuCio 
da razlika sugerise da је Aristotel pre imao u vidu rastuc'и geome
trijskи progresijи. 

Mislim da ovome ide Ll prilog i naCin na koji Aristotel sam ttporeduje Ahi
la i Dihotomiju. On kaie da је dokaz u Ahilu isti kao onaj koji se osniva na di
hotomiji (iЬid., 239 Ь 18), sem Sto se u Ahilu (nezavisno od razlike u dram
skom efektu- ibid., 239 Ь 25) veliCina koja se uzima u sledeCem koraku ("t6 
лpooAщ.фav6[lEVOV [J.EyE8ot;) ne deli na polovine. Nezavisno od brzine ko
jom se kreCe progonjeni, Ahil, koji нvek stiie tamo gde је trkaC ispred njega 
Ьiо, ne moZe da savlada broj ovih rastojanja, а ne nekakvih polovina. No u 
оЬа slнCaja, ka:le Aristotel, zakljнCuje se da se "do granice не dospeva (џ.~ 
GфLKVElo8ш тср6t; тО лЕраt;)" (iЬid., 239 Ь 23). Као da se kretanje dopu
stilo u оЬа sJuCaja i da је samo reC о nedostiZnosti ili nemoguCnosti prispeCa. 

Као sto smo и prvom delи videli, razlika izmedu konstrиkci
je sa rastuc'om i konstrukcije sa opadajиcom geometrijskom pro
gresijom nije sasvim irelevaпtna. Ako se Aristotelova konstrиkci
ja razlikиje od konstrukcije komentatora i ako ona, и stvari, od
govara Zenonovoj, onda је Zenon i u Dihotomiji postиpio kao и 
dokazima protiv mnostva: pustio је trkai'a da se krec'e i dokazao 
da ne moze stici na dati cilj, da Ьi, eventualno, tek zatim zaklju
Cio da kretanja ne moze uopste Ьiti jer ве postoji ni jedan ci!j ko
ji Ьi Ьiо dostizan. 

Ako pak konstrиkcija koju nam nиde komentatori odgovara 
Zenonovoj, onda se dokaz и ovom slисаји razlikиje od иoЬicaje
nog Zenonovogjakog svodenja па apsurd. Mora se, naime, ne do
pиstajиCi trkacu da uopste krene, utvrditi prvo da је nemogиce 
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stiCi na dati cilj jer је nemoguce savladati beskonai'пost korak ро 
korak, а onda, generalisпCi, zakljпCiti da to vazi za svaki cilj, da Ьi 
tako trkac ostao nepokretan. Zato Ьi Dihotomija ро ovoj kon
strпkciji, za razliku od Ahila, Ьila direktno aporija nepokretnosti, 
а ne пedostiznosti. U Ahilu tek u eveпtualпoj generalizaciji kori
stimo -<3х->ј(х)-> Vxf(x), ako, naime, hocemo da izvedemo 
da kretanja nema, а u ovako konstruisatnoj Dihotomiji to Ьismo 
morali uciпiti и samom dokazu. U poredenju sa ovom konstruk
cijom Ahil mапје pretpostavlja, оп је pre svega aporija пedosti
znosti i zato је operativniji; оп moze Ьiti takoreCi empirijsko po
kazivanje neostvarljivosti trkai'evog zadatka. 

Ь) А h i 1 

Naziv aporije potii'e od Aristote!a (vidi Aristotle 22, 239 Ь. 
14). Simplikije и prezentaciji dodaje kornjacu (XEAWV1]) (vidi 
Simplicius 2, 1014. 23): Ahil ne moze prestiCi ne samo Hektora 
nego пi korпjai'u. Aristotel to izrazava tako sto kaze da ni пajbr
zi trkac (тотахштоv) ne moze prestiCi (каtеtА1]ф8~опш) naj
sporijeg (то ~pai\Uteпov) (Aristotle 22, 239 Ь 15). 

Gej ( Gaye, str. 1 ОО) misli da su пajbrzi i пajsporiji uvedeni ra
di "ekstravagantnosti paradoksa", оdпоsпо "uverljivosti argu
menta". Ali kornjaca moze igrati mnogo znacajпiju, vise filozof
sku ulogu. Ona se moze iskoristiti za to da se Ьilo koji dati polo
zaj ui'ini пedostizпim, time sto јој se odredi dovoljno mala brzi
na (uz odgovarajuCi, pocetпi polozaj, пaravno). Tako ona moze 
da posluzi za generalizaciju, пaime za to da se utvrdi kako је пe
moguce i pokrenuti se, jer је nemoguce ikuda stiCi. Ako је i Ahil 
trebalo da bude svodenje ua apsurd hipoteze о mogш:'пosti ili 
postojaпju kretanja, опdа је i ovaj korak neophodпo пapraviti, i 
onda је za njega znacajna kornjai'a, odпosno i'iпjeпica da Ahil пi 
najsporijeg "trkai'a" (najsporijeg koga izaberete) пе moze stiCi. 
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Do koje mere su vreme i brzina neophodni za eksp!ikacijн pr
ve dve aporije? Сiпјепiса је da Aristotel u prezentaciji Dirlotomi
je ne pominje vreme (а pogotovн ne brzinн), vб: da tek u komen
taru kaze da se u "dokazu pogresno pretpostavlja da је пemogu
ce prec'i beskoпai'пost ili dodirnuti svaki ( i'laп) beskoпai'nog u 
ograпicenom vremeпu (Ev ЛEJtEpClO[.I.EVЧJ ХРОVЧЈ)" (Aristotle 
23, 233 а 23). Filopon pak u komentaru dodaje da је ova pretpo
stavka о ograпicenom vremeпu пuzпа "jer nema kretaпja н bes
konai'пom vremeпu ( oublv уар EV т<)Ј аш[рqЈ ХРОVЧЈ KL

VELTШ )" (Philoponus, 81. 14-15). Kad је Ahil u pitaпju, tu se pre
ko najbrieg i najsporijeg brzina eksplicitno uvodi u igru. 

Кljucпu tai'ku u оЬа dokaza, bez obzira kako prezeпtiramo 
Dihotomiju, i'ini okolпost da је пemoguce savladati beskoпai'nost 
(beskoпai'ni broj rastojaпja) korak ро korak. Posto Ьi savladati 
nesto znai'ilo okoni'ati jedan proces izvrsivsi zadatak, to se uto!iko 
ukoliko se, dakle, radi о okoni'aпom procesu, нvodi u igru ogra
nii'eno vreme. Filopoп је to malo nezgodпo izrazio tvrdeCi da "ne
ma kretanja u beskonai'nom (пeogranii'enom) vremeпu". Vreme 
kretanja se, svakako, п е mora ograпii'iti, ali obavljen proces- do
spei'e- implicira da је vreme kretaпja о kojem је rei' proteklo, da 
је utoliko Ьilo ogranii'eпo. S obzirom na kontekst, dakle, u kojem 
se radi о proЬlemu dospei'a, kretaпje о kojem је rei' odvija se u 
ogranii'enom vremenu (Ev ЛЕЛЕрСlО[.I.ЕVЧЈ ХРОVЧЈ). 

c)Strela 

U vezi sa trecom kiпematickom aporijom, koja se naziva Le
teca strela (~ О"С016с; фEpOf.i.EV1]) (vidi Aristotle 2, 239 Ь 30)

6 
ili 

prosto Strela, izgradeп је jedan pravi mit, koji su, bez obzira ko
liko se pozivali па Aristotela, u stvari, stvorili iпterpretatori, pre
pravljai'i teksta i filozofi. Rei' је о tezi da se u Streli vreme navod
no javlja, ili пuzпо pretpostavlja, kao kvaпtizovaпo. 
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Glavna teskoca u intei"pretaciji Strele је u sazetosti argumeпta 
kako ga predstavlja Aristotel, i za пjim ostali koшeпtatori, zbog 
cega је potrebno traziti preшise i skrivene meduko,-akeo Ali, pri 
tош nije пeophodno menjati tekst Bekerovog izdanja Fizike, ko
ji је inai'e u skladu s onim sto паm kazu antii'ki komentatori, 

Eksplicirana premisa је da је sve, ра i strela koja navodno le
ti, uvek onoliko koliko је, ili, druki'ije izrazeno, da stre!a uvek, u 
Ьilo kojem trenutku, zauzima prostor koji јој је jednak Da Ьi 
proшeni!a polozaj, ili mesto, strela Ьi morala da sav!ada rastoja
nje izmedu dva mesta, а tada ne Ьi zauzimala prostor koji јој је 
jednak i utoliko ne Ьi Ьila ono!ika kolika јео Doduse, mog!o Ьi se 
rec'i da ona u medutrenucima upravo zauzima prostor koji јој је 
jednak, no tu Ьi se Zenon verovatno pozivao na okolnost da se 
medupolozajiшa koji odgovaraju medutrenuciшa rastojanje ne 
moze prekriti, kao sto smo videli da se od nei'ega bez ve!ii'iпe ni
sta ne moze sastaviti; odgovarajuca шesta kod Epifanija i Dioge
na Laertija ukazuju na ovakvo upotpunjenje arguшenta, 

Skoro је neverovatпo kako bezmalo svi istraZivaCi i prevodioci
7 

nalaze da 
berlinski tekst Aristotelove Fizike- na jedom mestu (239 Ь 5-7) gde se, ne 
znamo koliko verodostojno, prepriCava argument- mora da se menja, da ne
Sto mora da se izbacиje ili uЬасије, da Ьi doЬio poeпtu ili Cak uopSte Ьiо smi
slen8. 

Tekst tt berlinskom izdanju glasi: El у(хр Й.Е[, ~рЕЏ.Е"i: л&v ~ KLVEi"tШ 

Отаv n ка"tа 1:0 Laov, Ёa"t~V 6' O.tl 1:6 фtp6џ.evov Ev 1(9 vUv, O.к(vl)tOV 
t~v фtpoџ.Evl)v tLvш CiLa16v. 

Ako vUv ("sada") prevedemo sa "trenutak" (Sto za sada ne mora da bude 
sporno), jedinu teSkoCu u prevodenju mo?e da stvori ё·юv Ii каtСх tO 'Laov. 
То se uoЬiCajeno prevodi sa "kad је u prostoru koji mu је jednak" (Zeller, str. 
599-600) ili "kad zauzima prostor koji mu је jednak" (vidi Vlastos 1, str. 3, 
nap. 2). То se moZda moZe prevesti i sa "kad је na jednom istom mestu". No 
16лщ; se nigde и okolini ne pojavljuje, i ako izbegnemo da upotreЬimo "pro
stor" ili "mesto", onda nije jasno Sta је to Sto је predmetu о kojem se govori 
jednako. Sasvim је moguCe da se Zeli reCi da је оп sam onoliki koliki је. 
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PoSto daljih spornih mesta nema, evo prevoda: ,,Jer ako је uvek, kai:e on 
(Zenoп), sve ili u miru ili и kretanju kad zauzima prostor koji mu је jednak 

(odnosno kad је na jednom istom mestu, odnosno kad је onoliko koliko је) 
i ako leteCa strela uvek jeste u nekom trenutku, onda је ona nepokretna". 

Ovaj tekst је, dakle, proglaSen nepotpunim, nejasnim ili besшisleniш, i 
nad njim su vr.Sene razne intervencije. Pogledajmo najpoznatije. Prvo је Ce
ler (Zeller, str. 599-600) izbacio ~ к~vtL"tШ, u Cemu ga је sledio Barnet. Tako 
је nastala verzija koju imamo u prevodн Fizike Viksteda i Kornforda ( vidi 
Aristotle 22, str. 181 ). Njima nasнprot, neki su mislili da ne treba izbacivati ~ 
KLVtLтш, veC da, naprotiv, posle ovoga neSto nedostaje, раје tako Dils (vidi 
DK, 29 А 27) ubacjo oUblv bl KL vt"ttш, и Сети ga је sledio Li (vidi Lee, str. 
79-80). Alternativno ovome, Kornford је predloZio каl Џ.~ KLVELTШ (vidi 
Aristotle 22, str. 180, nap. 1). Tako smo и jednom sluCaju dobili da Zenon 
pretpostavlja samo da је ne.Sto uvek u miru kad zauzima prostor koji mu је 
jednak, dok se u drugom sluCaju ostavlja pretpostavka da је sve uopSte uvek 
и miru ili kretanju, ali је sledujuCi uslov promenjen u tvrdnju da niSta nije tt 
kretanju kad zauzima prostor koji mu је jednak. 

Kad se ima н vidu da је ovo sve Sto nam Aristotel о argumentu direktno 
kaZe - poSto posle ove reCenice samo sledi kratak komentar od jedne opet 
dvosmislene reCenice- mislim da је oCigledno da "popravljen" tekst nije ne
posredno jasan, veC da zahteva iterpretaciju. InaCe, kod Filipona (Philiponus, 
816. 30) se tekst ne razlikuje od "nepopravljenog" Aristotelovog, а kod Si
mplikija (Simplicius 2, 1015. 28) је s njim potpuno u skladu. 

Celer (Zeller, str. 600) i za njim Barnet (Burnet, str. 319) i LijoS su dopu
njavali tekst, dodajuCi posle Ev t0 v"Uv joS каtСх 16 'Caov, Cime se za ono Sto 
leti ne tvrdi samo da нvek jeste u nekom trenнtku, veC i da pri tom zauzima 

prostor koji mu је jednak. 
Sva ova prepravljanja vode na kraju jednoj interpretaciji koja је svakako 

koherentna i smislena, а koju је Li (vidi Lee, str. 81) rezimirao sledeCom ana

lizom argиmenata: 
(1) sve mora biti ili u miru ili u kretanju ( ova premisa је eksplicitno saCu

vana ako se ~ KL vt:Ltш ne izbaci, ро Celerovom predlogu, onda se mo
ra smatrati preCutnom da Ьi se zakljuCak mogao izvesti); 

(2) ni.Sta Sto zauzima prostor koji mu је jednak (ката 16 Yoov), nije u 
kretanju (ova se premisa doЬija kada se ubaci oUOEv 6€ ICLVELtш); 

(3) leteCa strela је uvek Ev т0 vUv (u trenutktt); 
(4) Sto godje Ev т(9 vUv је ка1Сх t6 'laov (ovo је doЬijeno ubacivanjem 

каtСх 16 Yaov); 
( 5) stoga, leteCa strela је каtСх тО '(aov (naime, iz ( 3) i ( 4) ); 
(б) i tako (pomoCu (2)), ona nije и kretanju; 
(7) stoga (роmоСи ( 1) ), leteCa strela је u miru. 
Ono Sto u ovako rekonstruisanom dokazu bode oCi jeste asimetrija и dru

goj i "treCoj premisi. Dok se u (3) eksplicitno tvrdi da је strela koja se kreCe 
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uvek Ev 1:4Ј vliv, iz (2) (koje је dobijeno prepravljanjem teksta) se oЬiCnom 
konverzijom dobija da ono Sto se kreCe, ра dakle i stre]a, ne moZe biti кш:G 
тО '(oov. Zahvaljujuc'i ovoj asimetriji se (нz pomoc' (4), koje је takode nasta
lo prepravljanjem teksta) i doЬija paradoksalan zakljuCak ll (б), odnosno (7). 

ZaSto Ьi ono Sto se kreCe moralo, kad se vreme uzme u obzir, da bude u 
trenutkн {Ev t4J vi}v), dok, kad se prostor LLzme tt obzir, ne Ьi smelo zauzi
mati jedan jedini prostor, prostor koji mu је jednak (кш:О. 1:0 'Laov)? Nema 
nikakvog odgovora, osim иverenja popravljaCa teksta, zaSto је u ovoj Zeno
novoj aporiji vreme kvantizovano, dok prostor nije. Li otvoreno kaie da "и 
Ьilo kojem pokнSaju rekonstrukcije teksta moramo da se rukovodimo time 
(opStom formom argнmenta) da Ьismo od detalja naCinili smisao" (Lee, str. 
79). А za njega "(3) jasno zavisi od onog Sto, kako Aristotel pokazuje, pred
stavlja pretpostavku celog argumenta, naime da је vreme sastavljeno od 
atomskih 'sada', odnosno trenutaka" (ibid., str. 81-82). 

Dakle, na kraju se sve radi za Aristotelovu stvar. Ali, pogledajmo Sta to 
Aristotel, osim sporne reCenice u kojoj navodi, ili saiima, Zenonov dokaz, joS 
kaZe. On dodaje da је ono Sto Zenon kaie pogreSno "jer se vreme ne sastoji 
od trenutaka koji su nedeljivi, kao Sto se od ovakvih (nedeljivih) nijedna ve
liCina (пе sastoji) (oU уО.р О1Јуке'Ltш 6 xp6vo<; Ек tWv vUv тWv 

6.6~шp€twv)" (Aristotle 22, 239 Ь 8-9). NeSto kasnije оп to isto ponavlja, na
vodeCi ovog puta da Zeпonov zakljuCak sledi na osnovu prihvataпja (t6 
Aщ.Ц36.vetv) toga da se "vreme sastoji iz trenutaka (1:6v xp6vov а1ЈукЕLо8ш 
ЕК TWV vuv)" (imd., 239 ь 31). 

Dve stvari је vaZno uoCiti u vezi sa ovim Aristotelovim komeпtarom. Pr
vo, "sada koje је nedeljivo" ne mora nuino Ьiti пeki "kvant vremeпa", neko 
"sada koje је пedeljivo iako traje", "vremenska infinitezimala" ili neSto sliC
no, jer ono Sto Aristotel kaie stoji i kad је "sada" shvaCeno ро aпalogiji sa ge
ometrijskom taCkom. S tim u vezi treba primetiti da se и 239 Ь 31 pojavljuje 
samo viJv; пikakva nedeljivost se ne pomiпje, а vUv је za Aristotela inaCe vre
menski analogoп za опуџ.~, i on baS ovaj vUv u tom smislu suprotstavlja tre
nutku kao Е~а(фvТ}с;, interpretirajuCi E~a(фvfl;, kao пeopazivo vreme koje 
ipak ima trajaпje, koje је proteZпo а "neor.azivo zbog kratke proteZnosti (тО 
Ev аvаше~тч> xp6VQJ ь~а ~нкр6тf1Та ЕкотО.v)" (Aristotle 21, 222 ь 15). 1 
drugo, nezavisno od toga u kojem smislu је Aristotel upotreЬio vUv na пave
denim mestima, on је samo izveo da argumeпt pretpostavlja sastavljeпost vre
meпa iz trenutaka ("sada"), i па tome osпivao роЬiјапје, а nama ostaje da za
klju~imo da li је, i ako jeste u kojem smislu, Zenoп mogao, ili morao, to imaм 
ti u vidu u svom argumentu. Sta Cemo zakljuCiti opet zavisi od iпterpretacije 
i nije zajemCeno Aristotelovim tekstom. Prelazimo sada па sasvim drugaCiju 
interpretaciju celog dokaza. 
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Pogledajmo, za poCetak, zaSto Li misli da је sporno mesto u berliпskom iz
danjи, koje је toliko prepravljano, Cak besmisleno ako ostavimo tekst, onakav 
kakav је. On daje vrlo otvoreno i jasno obrazloZenje. ReCenicu "sve је ili u mi
ru ili u kretanju kad zauzima prostor koji mu је jednak"' on shvata kao da 
znaCi "sve је ili и miru ili и kretanju kad је u miru" (vidi Lee, str. 79). Оп, da
kle, "zauzima prostor koji mtt је jednak" odmah i bez daljeg zamenjuje sa "је 
u miru". Ali пiје li Zenon, ako Ьismo poverovali u verodostojnost postojeCeg 
teksta, izriCuc'i navodno besmislenu reCenicu mogao misliti i nameravati da 
izrekne tautologijн? Ovde moie postati vaZno ono ка1:Сt 1:6 'Loov, koje i ona
ko zvuCi suvi.Se aristotelijanski, а iza kojeg se tek krije Zenonova izvorna na
mera. Zenonu se moglo Ciniti oCiglednim, ili је to barem mogla Ыti pretpo
stavka u rogtt neke dileme, da је sve uvek oпoliko koliko је, ili da је tamo gde 
је. Utoliko је, ako i zadrZimo "prostor" u prevodu опоg Отаv ii катО. тО 
'toov, on mogao pretpostaviti da neSto mora zaнzimati prostor koji је taCno 
toliki koliko је to пeSto. Ako иmesto "prostor" u prevodu, koristimo "me
sto", опdа Ьi ono Sto је Zenon mogao imati и vidu bilo to da se sve uvek па м 
lazi taCno па jednom odredenom mestu, koje је taCno toliko koliko је to ne
Sto. On је, pod ovom pretpostavkom, bez obzira da li oCiglednom i bezuslov
пom ili moida uslovnom u rogu neke dileme, mogao izrec'i tautologiju, nai
me, da to, poSto ро pretpostavci uvek vaii, va:li i za tela 1.1 mirн i za tela u kre
taпju, odnosno bilo za tela u miru bilo za tela и kretanju, kako stoji u tekstu. 
Dakle, pod pretpostavkom da se tela ili kreCu ili miruju i da su taCno onolika 
kolika su, ili tаСпо tamo gde su bez obzira kretala se ili ne. То је sasvim шo
guc'i smisao one "besmislene" reCenice iz berlinskog izdanja. 

Pogledajamo sad kako argument пastavlja pod pretpostavkom ovako 
shvaCene reCenice. Kaie se, ili se potpuno simetriCno pretpostavlja, da је strela 
uvek и nekom treпutku (Ev т<{Ј vUv). Ovo, naime, moiemo razumeti na пa
Cin analogan naCinu na koji smo razиmeli Otav il ка1:Сt тО 'Laov. Као Sto је 
sve onoliko koliko је, ili tamo gde је, ili u jednom odredenom prostoru ili na 
odredenom mestu, tako је sve, ра i strela, uvek и sada.Sпjosti, u jedпom odre
denom trenutku, svakako ne u dva tenutka. Кш:О. t6 Loov, koje popravljaCi 
teksta ubacuju na ovom mestu (Celer, Burnet i Li), nije potrebno da Ьi se ovaj 
korak и argumeпtu razumeo. 

Мога se priznati da nije lako videti kako sad zakljuCak о nuinom mirova
nju strele sledi iz prethodnih premisa. Obratimo, za poCetak, paiпju na jed
nu reCcu u prvoj premisi: &е С Ovo sam prevodio sa "uvek". MoguCe је da se 
Ct.eL shvati modalno, naime, kao da se tvrdi da је nuino da је telo onoliko ko
liko је, ili tamo gde је, ili da је u odredenom prostoru ili па odredenom me
stu. Ali moguCe је da se &tL shvati baS vremenski, пaime kao da znaCi "u sva
kom trenutku". 
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Ostaje joS proЬlem opsega, odnosno raspodele kvantifikatora. Nema raz
loga da mislimo da је Zenon hteo da tvrdi da је и svim trenucima telo tamo 
gde је i u jeti.nom, odnosno Ја је uvek na istom mestu, ili u istom prostoru, 
jer tada bi zakljuCak о mirovanju Ьiо trivijalno istinit i za njega ne Ьi Ъila po
trebna dedukcija iz viSe od jedine premise. Doseg kvantifikatora, medutim, 
moie Ыti takav da se tvrdi da u svakom od trenutaka telo mora biti onoliko 
koliko је, ili tamo gde је, ili zauzimati odreden prostor i mesto. Тime kreta
nje joS uvek nije iskljuCeno, jer se dozvoljava da је u razliCitim trenucima telo 
na razliCitim mestima, iako је u svakom od njih na jednom, taCno odrede
nom, koje је jednako njemu samom. 

Zenon se mogao zapitati, а da to pitanje bude preCutano u Aristotelovom 
tekstu, "kada је telo moglo promeniti mesto?" i zakljuCiti da se to nije imalo 
kad desiti, jer ako је telo uvek €v т ф vUv, kako kaie druga premisa, onda me
duvremena, и kojem Ьi se mesto menjalo ~ nema. То Sto meduvremena u ko
jem bi telo promenilo mesto nema, on је mogao smatrati ekvivalentnim sa 
zakljuCkom da telo (strela) mora mirovati i па taj naCin Ы zakljuCak takoreCi 
direktno sledio iz gornje dve premise. 

Rasel је (Russell5, gl. 42, str. 347~348), sledeCi VajerStrasa, definisao kre
tanje tako da Ьi jedan ovakav Zenonov zakljuCak bio поп seqиitur. Non 
sequitur bi se sastojao и tome Sto nijednom premisom, kao ni njihovom kon
junkcijom, nije iskljuCeno da se k.retanje upravo sastoji и tome da је telo u raz
lЊtim trenиcima па razliCitim mestima i da za kretanje nikakvo meduvreme 
nije potrebno. То је naCelno taCno, ali postoji Ahilova peta u Raselovom re
Senjн i sasvim је mogиCe da је Zenon tako neSto imao u vidu i da је imajиCi 
to и vidu izveo zakljuCak koji је navodni поп sequitur. 

BaveCi se Zenonovim dokazima protiv mnoStva videli smo da on govori о 
taCki (iako za nju nema poseban izraz), i to о taCki bez veliCine, kao kandida
tu za jedinicu mnoStva. Zenon је Ьiо uveren da se od ovakvih taCaka ne mo
Ze niSta saCiniti, ali on neke druge taCke kao kandidate ne razmatra. Osim to
ga, оп је tvrdio da је rastojanje izmedu dva dela (tela) beskonaCno deljivo ako 
se deljenje jednom dopusti. Ako Ьi telo tebalo da se kreCe u smislи Raselove 
definicije, onda se mnoStvo i deljenje veC dopuStaju. Telo Ьi moralo da је na 
jednom ра na drugom mestи, dok izmedu toga, shodno prvoj premisi koja 
govori о tome kako је sve uvek Отаv ii кСпО. тО '~aov, ono ne Ьi moglo Ьiti 
и trenutku (€v тф vUv). Jedina Sansa Ьi Ьila da ono, ne buduCi и meduvreme
nu u meduprostoru, samo и raznim trenucima bude na raznim medиmestima. 
Ovo pak ne pomaie, jer meduprostori se umnoiavaju а da se nikad ne mogu 
popuniti: niSta se ne sastoji iz taCaka, ni put iz poloiaja, upravo kako sam Ari
stotel kaZe (Aristotle 22, 239 Ь 8-9). 

190 

1 Epifanije (vidi Lee, str. 42) i Diogen Laertije (Diogen, IX 72) kaZu da је 
Zenon dokazivao da se ono Sto se kreCe (тО к~volJџ.Evov) "ne kreCe ni na 

mestu gde је, пi па mestu gde пiје (оlЈт' fv ф Еоп т6пtр кLvйтщ оVт' Ev 
ф !l~ Еоп)". Sta znaCi drugi Clan alternacije, "ni па mestн gde пiје"? Formu
lacija jeste malo Cudna, ali upuCuje па to da је Zenon Cinio нpravo ono na Sta 
sam maloCas ukazao, naime, da је pobijao шoguCnost da se rastojanje met1u 
mestima u kojima bi se telo пavodno nalazilo savlada. Na medurastojanju te
lo nije (shodno prvoj premisi sa onog spornog mesta) utoliko Sto na njenш 
ne moie Ьiti u trenutku, а u njemu se ne moZ:e ni kretati, iz razloga koji Dio
gen i Epifanije ne navode, ali koji Ьismo na osnovu Zenonovih dokaza protiv 
mnoStva lako mogli da domislimo: i u meduvremenu Ы telo koje se navod
no kreCe Ьilo u raznim trenuciшa u odredenim poloZajima, nikad izmedu, 
osim ako pomeSamo razne trenutke, proSlost i sadaSnjost, ili sadaSnjost i bu
diuCnost. Rastojanje Ы Ьilo savladano jedino kad Ьi se moglo sastaviti iz od
redenih шesta, no i to је nешоgиСе. 

U ponudenoj interpretaciji је irelevantno kako se shvati trenu
tak (vuv), da li bez ekstenzije ili sa nekom, moZda minimalnom, 
ekstenzijom. Vazno је jedino da nema prostornih jedinica s mini
malnom duzinom, koje mozemo zvati toponi

9
.A pod ovakvom 

pretpostavkom, kada је vec irelevantno kako se trenutak shvati, ve
rovatnije је da Zenon ni о vremenu nije razmisljao kao kvantizo
vanom, da nije imao u vidu nekakve hronone, mada odatle ne sle
di da је pravio, poput Aristotela (vidi, na primer, Aristotle 21, 223 
Ь), neke analogije kao sto је analogija izmedu tacke i trenutka. 

d) S t а d i о n 

I poslednja kinematicka aporija, zvana Stadion, nije nesporna 
u pogledu interpretacije. I tu је Aristotelov tekst menjan da Ьi se 
postiglo zeljeno i'itanje. No za razliku od Strele, ove izmene u 
krajnjoj liniji ne utii'u na glavnu poentu argumenta kako ju је 
razumeo Aristotel. То је povoljna okolnost. Ali prii'a se tu ne za
vrsava. S obzirom na Stadion, veCina savremenih istrazivaca sma
tra da Aristotel uopste nije ni shavtio Zenonovu poentu, i oni iza 
rei'i н Fizici traze skrivene premise koje Ьi argнment нcinile ne 
samo sнptilnijim, vec i Zenonovim. 
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Као i oЬicno, Aristote! је skrt na reCima kada formu!ise argu
ment, i ako је ovde nesto opsirniji u ilustraciji koja potom sledi i 
u kojoj treba da se vidi н i'emu se sastoji paralogizam (лapaA.o
YIOI-t6c;) (Aristotle 22, 239 Ь 33- 240 а 18). 

Vec na samom pocetkн ројаvlјнјн se teskoce oko prevodenja. 
Za cetvrti dokaz Aristotel kaze da је ЛЕрL т&v ... ц vou-
1-\EVwv ... Yowv oyкwv (iЬid., 239 Ь 33). OCigledno se govori о te
lima koja se krecн, ali kakva su ta tela, kako prevesti Yowv 
oyкwv? Mnogi prevodioci i interpretatori smatrajн da је Zenon 
upotreЬio rec оукщ jer је to Ьiо tehnicki termin (Tannery 3, str. 
266, Evelin, str. 382-395, Brochard, str. 4, Noёl, str. 107, Gaye, str. 
106-116, Burnet 1, str. 319, nap. 4, Aristotle 22, uvodna Kornfor
dova beleska na strani 176, Kirk i Raven, stl· 291 i 196) 10

• Mi се
то оу кос; uzeti U netehnickom smis!u: ono sto Se krece ( ta KL

VOUI-\EVa), о cemu se u dokazu govori, su tela jednakih masa 
('(owv oyкwv), ili visestruka tela sa medusobno istim brojem 
istih sastavnih delova. 

Tela se krecu na stadionu iz suprotnih smerova (€1; 
Evavт(ac;) istom brzinom ('(ОЧЈ тО.ха) i to jedno telo s kraja sta
diona (ало т€А.оuс; тоu otablou), а drugo od sredine (&ло 
1-\EOOU) (Aгistotle 22, 239 Ь 33). 

Posle ovoga opisa Aristotel navodi jos samo Zenonov zaklju
i'ak koji treba da pokaze apsurdnost polaznih pretpostavki, а to 
је zakljui'ak da се "polovina vremena Ьiti jednaka dvostrukom 
('(aov Etvш xp6vov тi(Ј l'нлА.ао(ЧЈтоv ~1-\LOUv)". Nije sasvim ja
sno da li se ovde zeli reCi kako proizilazi da је polovina proteklog 
vremena jednaka dvostrukom tom vremenu ((1!2)t = 2t), ili dvo
strukoj polovini, to jest celom proteklom vremenu ((1!2)t = 1t). 
Mali је broj onih koji prevode na prvi nai'in. Glavni zagovarac 
ovakvog nacina Ьiо је Gej ( Gaye, str. 100-103 ), а u najnovije vre
me Farli (Furley 3, str. 363). 
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U ovako predstavljenom argumentu pojavljuju se dva tela ko
ja se na stadionu jedno prema drugoш krecu. Da Ьi stvar ilustro
vao i pokazao н i'emu је greska koja omogнcava par·adoksalan za
kljucak, Aristotel uvodi i trece telo koje na stadionншirнje. Ovo 
trece telo nije neophodno u argumentu utoliko sto sam stadion 
moze Ьiti takvo trece telo. Tri tela Aristotel oznai'ava sa АА, ВВ i 
ГГ (Aristotle 22, 240 а 5). Oi'igledno on ih нzima kao dvoi'lana. 
Danas se u ilнstracijama uziшajн i'etvorna (Aristotle 22, str. 185, 
DK, str. 254, Lee, str. 85) ili osmorna (vidi Gaye, str. 105) tela. 
Simplikije ukazuje da је jedino potrebno da broj jedinica Ьнdе 
paran (Simplicius 2, 1060. 23). 

Nije sigurno da prema Aristotelovom tekstu polozaj tela tre
ba da bude onakav kako se uoЬicajeno predstavlja. Opet su po
trebna izvesna dovijanja da Ьi se sve sto Aristotel kaze нi'inilo sa
glasnim s takvim pocetnim polozajem. Posto poenta argumenta 
kako је razumeo Aristotel nece Ьiti izmenjena, mi cemo se, za 
promenн, posluziti dijagramom antii'kog komentatora Pakija iz 
Naturalis auscultationis, za koji је Biknel dokazivao da jedini od
govara Aristotelovoш (vidi Bicknell, str. 41 i dalje)u 

Prema Pakijн poi'etni polozaj tela, ako su i'etvorna, izgleda 
ovako: 

АААА 

в в в в~ 

+-ГГГГ 

Posto se ВВВВ mimoide sa АААА, tela su u sledecem (zavrsnom) 
polozaju: 

АААА 

вв вв 

гг гг 
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Da Ьi pokazao u cemu se sastoji paradoksalnost zak!jucka 
Biknel popunjava prazna mesta na stadionu. Mi cemo ih popu
niti "sigmama", jednako velikim kao А, В i Г: 

а а а а А А А А а а а а 

а а а а а а а а в4 В з Bz Bl 

а а г) Гz Г з г4 а (ј (ј а (ј (ј 

Kada se uporede pocetni i ( ovaj) zavrsni polozaj, onda је В 1 
u odnosu na "alfe" preslo put 2A+4cr. medutim, da Ьi iz pocet
nog polozaja u odnosu na "game"; 

в4 В з Bz Bl 
(ј (ј (ј (ј 

doslo u zavrsni polozaj: 

г) г2 Г з г4 

(ј 

(ј 

(ј 

(ј 

(ј 

(ј 

(ј 

(ј 

в 1 је najpre proslo 2cr, zatim 4Г, i'ime је tek Ьilo u polozaju: 

i onda је jos moralo da prede ба da Ьi doslo u zavrsni polozaj. 
Kako је А= Г, to је 4А + 8а = 2А + 4а, to jest в 1 је kako s obzi
rom na kretanje duz "alfi", odnosno "gama", tako i s obzirom na 
kretanje van njih, preslo za isto vreme razliCit put, ili, ako se pri 
ravnomernom kretanju dvostruki put mora prec'i za dvostruko 
vreme, t= 2t ili t/2 = t. 
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Biknel zakljuCнje (ibid., str. 44) da Aristotcl paradoksalnost zakljuCka is
kazџje prosto ne шimajuCi н obzir kretanje van mimoila:lenja, iako se i tu ja
vlja dvojakost puta (8cr i 4cr), odnosno proteklogvremena, i da zato samo ka
Ze da је В proSlo polovinu A-i, а u isto vreme sve Г-е. Samo dok и prvoш slu
Caju prola:Z:enja on upotreЬljava (ш:StAТ]/cu8[vщ (prolaziti (pored)) (Aristo

tle 22, 240 а 11 ), и drugom upotreЬljava ларЕЛУ]Лu8Еvш (iЬid., 240 а 14) 
(proCi (i ostaviti za sobom)), jer u drugom s]uCaju, shodno dijagramima ko

je Biknel usvaja, В-е i Г-е ostavljaju jedne druge iza sebe, izmedu njih је pra

znina. 

Као preшisu koja omogucava paiadoksalan zak!jucak Aristo
tel navodi pretpostavku ро kojoj telu treba isto vremena da istom 
brzinom prode pored tela koje se krece kao i pored tela koje је 
iste velicine kao prethodno samo sto miruje (iЬid., 240 а 2-4). 

Posle svega, jasno је da se cetvrti Zenonov dokaz protiv kre
tanja kako ga piezentiia i razume Aristotel, а s tim se slazu i svi 
anticki komentatorC', koristi okolnoscu sto је kretanje, ako ga 
ima, relativno. Simplikije jasno razdvaja paradoksalni zak!jui'ak 
da је "ista velii'ina dvostruka i polovii'na (!Ј,ЕуЕ8Щ to а1п:6 
Etvш /'щтA.c'toL6v tf каt ~IJ,L01J)" (Simplicius 2, 1018. 28) od za
k!jucka da је "isto vreme dvostruko i polovicno (xp6vov tov 
а1н6v 6LЛЛaoL6v tE каt ~IJ,L01Jv)" (iЬid.,1019. 1), gde se оЬа iz
vode iz istog argumenta (iЬid., 1018. 28 ... 1019. 1); 0111-tB~oEtШ 
oi3v каt ... каt ... 

Mozemo na ovom mestu pokusati da razresimo spor izmedu 
Geja i ostalih prevodioca i interpretatora oko toga da li је para
doksalni zak!jui'ak zak!jucak da је t/2 = 2t ili samo da је t/2 = t, 
odnosno t= 2t, prosirujuCi na odgovarajuCi naCin pitanje i na 
prostornu velii'inu (iJ,EyE8ot;;). Mislim da је tajna u tome sto se u 
argumentu mogu izvesti dva zak!jucka u pogledu vremena. Ako 
se vreme kretanja tela ВВ odredi s obzirom na prolazenje mimo 
АА, onda је s obzirom da је za to vreme ono s obzirom na ГГ 
preslo dvostruki put, t= 2t. No ako se vreme kretanja ВВ odredi 
s obzirom na to da је ono proslo ГГ, onda је, s obzirom na to da 
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је za to vreme ono s obzirom na АА preslo pola puta, t= t/2, Z,a
kljucak, kako ga Gej shvata, da se t/2 = 2t, u stvari, doЬija ро tran
zitivnosti iz prethodna dva, Ako је t = 2t i t = t/2, onda је t/2 = 2t, 
Sasvim је mоgш:'по da sporпa formulacija 'Loov xp6vov afla 
bLЛACIOL6v 1Е каL ~flШU Е1vш (Simplicius 2, loe, cit,) izrazava 
taj, ро tranzitivnosti sazeti zakljucak Slicno tome Ьi Ьilo, 2s = s/2, 
gde је s put koji se u kretanju prelazi, 

Procenu vrednosti Zenonovog argumenta kako ga predstavlja 
Aristotel pocecemo komentarom ovog poslednjeg tranzitivnog 
zakljucka, Pretpostavimo da је Gej u pravu i da su Zenoп i Ari
stotel u argumentu izveli iz t= 2ti t= t/2: t/2 = 2t, Moglo Ьi se pri
metiti da i'ak i da su pojedinai'ni zakljui'ci u redu, ne moze da se 
izvede t/2=2t, jer su odredenja s obzirom na АА i ГГ korelativna, 
tako da su i polovina i dvostrukost korelativne; reCi da је vreme 
u kojem se prede ГГ polovina vremeпa u kojem se preslo АА isto 
је sto i reci da је vreme u kojem se prede АА dvostruko vreme u 
kojem se preslo ГГ, ili, ako se paradoksalnost gleda s obzirom na 
put, u istom vremenu preden је razlii'it put samo utoliko sto је 
dvostruki put АА preden s obzirom na ГГ dostruki put polovine 
puta predenog s obzirom na АА, 

Ako se ova primedba uvazi, zakljucak da је t/2=2t moze se 
ipak lako doЬiti kad se uvede i'etvrto telo, 1111, i time izbegne pri
medba о korelativnosti, Tada је moguce da vreme u kojem se 
prelazi 66 bude dvostruko krace od vremena prelazenja ГГ, а 
vreme u kojem se prelazi ГГ dvostruko krace od vremena u ko
jem se prelazi АА, 

Opsta pouka је da se ne moze jednosmisleno i odredeno re<'i 
koji је put neko telo preslo dok se kretalo kao sto se ne moze jed
nosmisleno i odredeno reci koliko је vremena pri tom proteklo, Za 
razliku od veCine savremenih istrazivai'a koji slede takozvanu 
francusku interpretaciju, koju cemo uskoro razmotriti, mislim 
da је upravo ovo Ьila poenta Zenonovog argumenta koja је 
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iskoriscena u svodenju na apsurd hipoteze о postojanju kretanja 
i pri tom ne misliш da se radi о trivijalnoj gresci koju је Zenon 
napravю, 

Nisи samo naivne p!'edstave njegovih savremenika Ьile ono 
sto је Zenon ovim svojim dokazom mogao uzdrmati (sto misli 
Виt- vidi Booth, str, 194-195), U dokazu se ne javlja samo rela
tivnost kl'etanja s kojom smo se svi sreli voze<'i se kolima, Radi se 
о !'elativnosti prostornih i vremenskih intervala, Ispostavlja se da 
pitanja "koji ste риt presli krecu<'i se?" i "koliko је vremena pro
teklo pri tom?" nisu dobro definisana i'ak i ako se fiksira jedinica 
mere, Jer, kao sto smo videli i s obzirom na odredenи merи а, za 
ВВ nije pogresno reCi ni da је preslo put 4A+8cr = 12cr, ni da је 
preslo риt 2A+4cr =ба, А ako se proteklo vreme odredиje preko 
toga koliko је u tom jednom kretanjи predeno tih jedinica cr, kao 
sto se vreme inai'e meri na satu, onda је jasno da ni odgovor na 
pitanje о proteklom vremenи nije jednoznai'an i pri fiksiranoj 
meri, Najzad, ako brzina direktno srazmerno zavisi od риtа pre
denog u vremenи, i obrnиto srazmerno od vremena и kojem је 
preden риt, onda, naravno, ni odgovor о brzini nije jednosmisle
no odreden i pri fiksiranim jedinicama mere, 

Aristotelov odgovor, koji teskocu pokusava da resi pozivanjem 
na razlikи izmedи mimoilazenja tela u kretanjи i mimoilazenja te!a 
od kojih jedno miruje, samo napola resava stvar, Jer on pretposta
vlja definitivnost razlike и pogledи mirovanja i kretanja tela, Cime 
se, onda, spasava ideja о jednoznacnosti prostornih i vremenskih 
velii'ina, odnosno - pitanja о tome koji је риt preden i koliko је 
vremena proteklo ostaju jednoznai'na, Relativnost pak postaje ne
sto akcidentalno i иvek se iskazi о relativnim duiinama, koji ne do
pиstajи tranzitivnost, mogu prevesti u iskaze о apsolutnim interva
lima, ako se kao referenca uzmи samo mirujиca tela, Zenonov do
kaz pak dozvoljava da se sensu stricto relativise sama ova razlika iz
medи kretanja i mirovanja; и dokazи se moze иzeti da ВВ miruje i 
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da se zato АА i ГГ krecu, ili da ГГ miruje а da se АА i ВВ krecu, 
Poenta је da pitanja о predenom putu i proteklom vremenu osta
ju neodredena, odnosno dozvo!javaju razlii'ite odgovore, 

Ako neko, dakle, prihvati ideju о apso!utnom prostoru i vre
menu а ne pov!asti, kao sto to Cini Aristotel, jedan sistem kao re
ferencijalni, onda Stadion pokazuje da је kretanje nemoguce, jer 
se ispostavlja da pitanja koja bi morala biti jednoznacna to nisu, 
Utoliko је i Stadion reductio ad absurdum hipoteze о postojanju 
kretanja, Сео dokaz veoma lii'i na dokaz protiv mnostva В 3, ka
ko smo ga interpretirali, gde se naime pretpostavlja da stvari mo
ra Ьiti onoliko koliko ih је, odnosno odredeno mnogo ili na Stre
lu, gde se pretpostavlja da је sve uvek tamo gde је, ili da је onoli
ko koliko је, 

MisleCi, medutim, da је dokaz Stadion onako kako ga је pred
stavio Aristotel suvise trivijaluo pogresan da Ьi mogao Ьiti Zeno
nov, francuska skola istrazivaca na celu sa Tanerijem (vidi Tannery 
3, Evelin, Brochard, Noёl), а sledena od veCine kasnijih istrazivai'a, 
optuzila је Aristotela za nerazumevanje argumenta, koji inai'e iz
vorno treba da је Ьiо vrlo suptilan. Mada argument i u francuskoj 
interpretaciji jeste suptilan, ne mislim da је Zenonov, 

Р о francuskoj interpretaciji, cetiri argumenta protiv laetanja 
konstruisana su ро izvesnoj shemi. RazliCiti autori nude razliCite 
sheme (о tome vidi Lee, str, 102-106, Booth 3, str, 195), ali im је 
zajednicko to sto se u cetvrtom dokazu, za razliku od prva dva (ili 
prva tri), prostor ро pretpostavci kvantizuje, Cetvrti dokaz treba 
da је uperen protiv nekakvog prostornog atomizma, 

Mozemo se sloziti s Butom (vidi Booth 3, Јос. cit,) u tome da 
ako neko postojanje sheme zeli da koristi kao u izvesnoj interpre
taciji, onda mora dati jaku i, naglasio Ьih, nezavisnu evidenciju u 
prilog postojanju takve sheme, 

Tanerijeva hipoteza da је Оукщ, pitagorejski tehniCki termin (Tannery 3, 
str. 266) niCim nije potvrdena. Pozivanje na Cinjenicu, na kojoj naroCito 
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iпsisitira Gej (vidi Gaye, str. 109), da је Zenon voleo pitoreskno predstavlja
пje svojih argumenata, dok је ovde upotгebio jedan "bezbojan" teпnin 
(Оукщ,), ne samo da је nedovoljno da bi se dokazala нperepost doka7.a pro
tiv nekih odredenih (ili nekog odredeпog) filozofa koji su upotгebljavalJ 
Оу ко:;, veC је, rekao bih, i samo ро seЬi sumnjivo. U clokazirџa protiv mno
Stva, recimo, Zenon nije baS mnogo pitoreskan. Gej, inaCe, ne misli da је 
Оу ко:; pitagorejski termin. Оп misli da је Cetvtti dokaz upereп protiv Empe
doklovog atomizma, jer је Empedokle нpotreЬljavao Оуко:; (vidi Gaye, str. 
109). No, sasvim је neizvesno da li је буко:; nedeljiva jedinica, а i ako jeste, 
teSko da је jedinica u smislu prostornog miпimшna. Za hipotezu da је б уко:; 
kod Empedokla nedeljivo izvor је Aristotel, а u Stadionu, i na to naroCito tre
ba ukazati jer se zaoЬilazi, on sclm буко:; sigurпo ne razнmeva u smislu mi
nimalne jedinice. On, naime, u ilustraciji koju daje kaZe za ВВ, kao i ГГ, da 
Stl букоL koji su isti ро broju i veliCini (LaoL -rOv CipL8[-tov каt 16 
[lEyc8o:;) (Aristotle 22, 240 а 7-8) kao АА. Cim se veliCini dozvoljava da ina
Ce н ovakvim sJнCajevima varira i Cim se kao uslov pominje samo jednakost 
veliCine, ne radi se о neCemн Sto је minimalne veliCine. Poнzdani Aristotelov 
uCenik Eudem ove mase (букщ) zove kockama (кU~oL) (vidi Simplicius 2, 
1016. 24-25) Cak i ako Ьi Оукоl bili nedeljivi u nekom fiziCkom smislu (u 
smislu u kojem su nedeljivi atomi Leukipa i Demokrita- up. dole, § 46), oni 
ne Ьi Ьili minimalni н smislu u kojem Ьi to znaCilo pretpostavljanje topona 
(нр. dole, §§ 49, 50), i utoliko sve Sto nam iz antiCke literatнre stoji na raspo
laganju ide protiv francuske interpretacije, koja kao metu napada н Cetvrtoj 
aporiji uzima pretpostavku о prostornim ili geometrijskim minimalnim veli
Cinama. Francuska iпterpretacija је francuska konstrukcija. 

Ni ovde, kao ni ranije, nema razloga da pripisemo Zenonu 
napad na nekakav atomizam ili teoriju о infinitezimalaшa, Ali, 
napustajuCi pitanje istorijske verodostojnosti, pogledajmo kako 
izgleda francuska varijacija Stadiona na Zenonovu temu. 

Neka svaki od delova АААА, ВВВВ i СССС zauzima ро jedan 
minimalni prostorni deo, topon, i to tako da izmedu svaka dva А
а, dva В-а i dva С-а nema topona, i neka su cetverci postavljeni 
kao na slici: 

АААА 

в в в в -> 

<-СССС 
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Neka se ВВВВ i СССС krecu u smerovima indiciranim stre
licama. Posle izvesnog vremena, uzmimo kao prvu varijantu da 
је i vreme kvantizovano, tela се zaнzeti slede6 palozaj: 

А А А А 
в в в в 
с с с с 

ali се u prvom hrononu ili вв вв i ессе biti ll polozajн: 

в в в в 
с с с с 

ili се se АААА, ВВВВ i СССС naCi н polozaju: 

А А А А 
в в в в 

с с с с 

ОЬе sн mogш:'nosti, medнtim neprihvatljive. U prvom bi sluca
ju proizislo da su se- posmatrano prema АААА: ВВВВ i СССС 
pomerili za pola topona, sto је nemogш:'e shodno definiciji topo
na, dok bi prihvatanje drиge mogиcnosti znai'ilo da se prihvata 
da је poloiaj: 

в в в в 
с с с с 

preskocen, jer su se u prvom hrononu в вв в i ессе odmah naS!i 
u polozajи: 

в в в в 
с с с с 

Ako bi neko hteo da kvantizuje samo prostor, protiv toga se 
takode moze upotrebiti malopredasnji argument. Ili su se, sad ne 
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posle prvog hronona vec posle nekog vremena, АААА, ВВВВ i 
СССС nаЉ u polozaju: 

А А А А 

в в в в 
с с с с 

sto bi znaCilo da Sll se- posmatrano prema АААА: вв вв i ессе 
pomerili za pola topona, ili је, ukoliko su se posmatrano prema 
АААА pomerili za ро topon, polozaj: 

в в в в 
с с с с 

preskocen. 

39. Dokazi protiv mnostva i kinematicкe aporije 

Kako и pojedinim tai'kama, tako i u strukturi, postoje znai'aj
ne slii'nosti izmedи Zenonovih dokaza protiv mnostva i njegovih 
kinematii'kih aporija. 

Argнment iz fragmenta В 3 и varijanti и kojoj aЛELpOv 
иzmemo и smislи "neodredeno (mnogo)" treba da vodi para
doksalnosti иtoliko sto se ispostavlja da postojecih stvari nije od
redeno mnogo, ili sto se ne moze reCi koliko delova ima neko 
ogranii'eno telo. Ocigledno se pretpostavlja da reCi da stvari mo
ra biti onoliko koliko ih ima, sto delиje kao tautologija, ili da se 
jedno (ogranii'eno) telo sastoji iz onoliko delova iz koliko se sa
stoji, znai'i u isto vreme dopustiti da se trazi neki odreden, jedno
znai'an odgovor и pogledu broja stvari, odnosno delova. Analog
no ovome, u i'etvrtoj kinematii'koj aporiji se pretpostavlja da је 
telo, иkoliko se kretalo, preslo neki odreden риt i to za neko 
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odredeno vreme, а da to znaCi dopustiti da se trazi neki odreden, 
jednoznacan odgovor na pitanje о broju predenih jedinica na pu
tu i broju proteklih jedinica vremena, bez obzira na meru koja se 
usvoji. Ali, ispostavlja se da takav jednoznai'an odgovor nije mo
gш:' ni u prvom ni u drugom slui'aju. 

Veza izmeda argameпata koji se ticu mesta i Strele vrlo је za
nimljiva. Sedec'i па јеdпој terasi ја sedim i u jedпom parku, u jed
nom beogradskom parka, па jedпom svetskom mestu. Ako Ьi se 
mesto svelo samo па najmaпji prostor koji zaazimam, to jest па 
prostor koji је tai'no toliki koliki sam ја kad sedim, sta Ьismo od
govorili na pitaпje о mesta па kojem је "leteca strela" izmeda ma 
koja dva treпatka za vreme svog navodnog leta? Ona ne Ьi Ьila ni 
па kakvom mesta. 

Као sto smo astaпovili, postoji postoji veza i izmeda iskljai'e
пja tai'ke kao konstitaenta mnostva, i odbacivanja mogacпosti 
da se telo krece kao sto Ьi а razliCitim trenacima Ьilo na razlii'i
tim mestima. Pat koji treba preCi ne satoji se iz niza polozaja bas 
kao sto se telo пе sastoji iz tai'aka (пiti linija i povrsina). 

N ajzad, oCigledпa је i veza izmedu argamenta а fragmenta В 
1 i prve i drage kiпematicke aporije. U оЬа slai'aja se pojavljaje 
пesavladiva а beskonai'nost razmaka, samo sto опа а prvom sla
i'aja onemogacava da telo bade celovito ili ogranii'eno, i'iпeCi ga 
пecelovitim ili beskonai'no velik:im, dok а drugom slпi'ajп ona 
onemogпcava da se igde stigne, odnosno da se stigпe korпjai'a, 
odnosno ma kako spori trkai'. 

Која је od ove dve grпpe dokaza; dokaza protiv mnostva i do
kaza protiv kretanja, elemeпtarnija, koja manje pretpostavlja, koja 
stvara vece teskoce? Mislim da п jednom znacajnom smislп odgo
vori na sva ova pitanja idп п prilog k:inematii'k:im aporijama. 

Moglo Ьi se reCi da kretanje pretpostavlja mnostvo i da је mo
gпc mnostven svet bez kretanja, te da Ьi zato dokazi protiv mno
stva trebalo da Ьаdп elemeпtarniji. Ali apravo se isti razlog 
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moze navesti н pri!og prioritetnosti k:iпematii'kih aporija, jer 
тr:рос; ~f.!iic; prvi korak а destrпkciji sveta koji opazamo predsta
vlja пkidanje kretanja. Ukidanje mnostva је za poi'etak "prejak" 
dokaz, jer пkidanje шnostva ео ipso ak:ida kretanje. Моgнсе је, 
medпtim, da mnostven svet пiје nemogac а da svet u kојеш Ьi 
trebalo da ima kretanja to Ьпdе. 

Dokazi protiv kretanja sп i operativniji, i zato sokantпiji, jer se 
kod nekih maltene mogп predoi'iti empirijske situacije (пр.§§ 20. 
21) п kojima, recimo, пcesnici п trci (Ahil i Zevs) akoliko нCine 
ono sto se поЬiсајеnо smatra oCigledпo mogпCim (stigпп na cilj) 
samim cinom пCine i nesto paradoksalпo (zaшtave se pri tom 
beskoпai'ni broj рпtа ili doslovпo izbroje beskonacпost kardinal
nosti ~0 ). 

Prednost koja pripada k:inematick:im aporijama s obzirom na 
obaveze koje se preaziшajп pretpostavkama koje sп п dokazima 
neophodne, kao i s obzirom na operativnost i sokantnost, moze 
se naroi'ito dobro pokazati pozivanjem na vrstп beskoпacnosti п 
onim slпi'ajevima п kojima se а odgavarajпCim argнmentima п 
dokazima protiv mnostva i dokazima protiv kretaпja koristi 
okolпost da se deoba moze neogranii'eno prodazavati. U k:ine
matii'kim aporijama је dovoljпo pпstiti da se ta deoba neograпi
i'eпo vrsi, dovoljпo је, naime, iskoristiti dinamii'ku beskonai'пost 
i пavodno ogranii'en рпt koji se i'ini savladivim пi'initi nesavladi
vim, ili savladivim ро сеnп vrlo paradoksalnih posledica, kao sto 
Ьi Ьila posledica da је beskonai'nost savladana korak ро korak. U 
odgovarajш'im dokazima protiv mnostva se ili пе moze stiCi da
lje od zakljпi'ka о пeodredeпosti delova i broja delova, ako se, пa
ime, kao п jednom tпmai'enjп В 3, ostane na dinamii'koj besko
nai'nosti ili se, da Ьi se, kao а В l, dokazala beskonai'na velicina 
ogranicenog tela, mora od mogпcnosti neograпii'eпog prodпza
vanja deobe prec'i na aktпelnп, statii'kп beskonai'nost delova, а i 
tada zakljпcak delпje manje sokantan, jer prima facie ogranii'enost 
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tela i njegova beskonacnost deluju manje neusaglasivi nego savla
divost ogranicenog puta i nesavladivost beskonacnog broja nje
govih deonica. 

lako teskoce u koje nas vode dokazi protiv rnnostva i dokazi 
protiv kretanja nisu takve da Ьi zadovoljavajuc'i izlaz iz jednih od
mah znacio i zadovoljavajuc'i izlaz iz drugih, moglo Ьi se ocekiva
ti da zadovoljavajuc'i izlaz iz jednih sugerise strategiju za izlazenje 
iz drugih. S obzirom na to da kinematii'ke aporije s manje oba
veza otvaraju vece teskoce, mozemo ocekivati i da Ьi neki zado
voljavajuCi izlaz iz ovih teskoca dao vise izgleda za svekoliko raz
resenje, nego sto Ьi obrnuto Ьilo slucaj. Da nam, zaista, mnoga 
poЬijanja Zenonovih dokaza protiv mnostva ni najmanje ne po
mazu da razresimo kinematicke aporije, videcemo uskoro na 
mnogim primerima. 

40. Opsti rezultat Zenonove negativne dijalektike 

PrihvatajuCi Hegelov izraz (Hege/3, П, str. 62) Zenonovu dija
lektiku zovemo negativnom ро njenom "negativnom" rezultatu. 
Opsti rezultat Zenonovih dijalektickih dokaza Ьiо Ьi da nas је, pri
hvatanje tvтdnje da ima mnostva i/ili kretanja obavezuje na prihva
tanje medusobno protivrecnih iskaza. Pod opstom pretpostavkom 
da prihvatamo nacelo neprotivrecnosti ovaj Ьi rezultat, u stvari, 
znai'io da ne smemo prihvatiti postojanje mnostva i kretanja. 

Medutim, izlazuCi ove dokaze mi smo videli da oni oЬicno 
imaju nekoliko koraka i da se zasnivaju na raznim, kadsto ekspli
ciranim ali najcesce neekspliciranim pretpostavkama, bez kojih 
se paradoksalan zakljucak, to jest zakljucak koji sadrzi medusob
no protivrecne tvrdnje, ne Ьi mogao izvesti. Neke od njih deluju 
sasvim nesporno, ali ima i takvih, kao sto се nam vec istorija 
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pokazati, koje su nekima Ьile sumnjive ili neobavezujuce. Na od
bacivanju ovakvih pretpostavki zasniva!a su se razna poЬijanja 
Zenonovih sokantnih zakljucaka. No mi cemo-unutar ovog dela 
koji se odnosi na negativnu dijalektiku razmotriti samo one filo
zofske reakcije koje uz prihvatanje neogranicenog vazenja nacela 
neprotivrecnosti prihvataju opsti rezultat negativne dijalektike. 

41. Reakcije koje prihvataju opsti rezultat negativne dijalektike 

Sta da Cini covek koji poput Vitroua zakljui'i da su Dihotomi
ja i Ahil "istinski paradoksi koji sadrze definitivne logicke antino
rnije" (Whitrow 1, str. 152), ako pri tom prihvata nacelo neproti
vrecnosti? Da li је neophodno da prihvati da kretanja nema? 

U izvesnorn smislu, svakako, nije neophodno da se od pri
hvatanja zakljuc!ca da је kretanje nemoguce napravi korak do 
uverenja da kretanja nema. Antisten (vidi DK, 29 А 15) se prose
tao da Ьi time uverio sagovornike da kretanja ipak ima. Na taj na
cin se moze spreCiti korak ka neprihvatanju postojanja kretanja. 
Ali, izgleda da је u slucaju ovakve reakcije neophodno priznati da 
se ne moze razumeti kako је kretanje moguce, iako se veruje da ga 
ima. ParafrazirajuCi poznatu izreku koja se pripisuje Tertulijanu, 
mozemo reCi da onaj ko se ovako ponasa veruje u nesto iako је to 
u sta veruje apsurdno. 

U manje napetoj situaciji od ovakvog vernika nasao Ьi se skep
tik koji Ьi zakljucak negativne dijalektike, koji mu је prihvatljiv, 
interpretirao strogo ograniceno i usmereno iskljui'ivo ad homi
nem. On Ьi se, naime, mogao ogranii'iti na to da оп licno ne vidi 
kako Ьi kretanje Ьilo moguce i to s obzirom na ponudene doka
ze, ali ne Ьi tvrdio, ili Ьi se uzdrzao da tvrdi (ЕЛОХ~) da је mo
gucnost kretanja u principu nesto apsurdno. Pomenute dokaze 
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оп Ьi mogao uzeti kao i!ustraciju krhkosti ljudskog zпanja i пe
poпzdanosti naizgled pouzdanih zakljui'ivanja, пpravo zbog ne
saglasnosti jzmedн опоgа do cega smo dо:Ш jedпim zakljпi'iva
njem ј onoga н sta nas спlа ј svakodпevni ±ivot нveravaju. Mo
±da је Zепоп Ьiо neki ovakav skeptik, mada se ја nisam odvazio 
da to tvrdim ( vidj § 3 7). 

Skeptik postaje retoricar ako se mnogo ne uzbпduje, ili se нop
ste ne нzЬнdнје, zbog paradoksalпosti zakljнcaka, vec se sav ori
jeпtise па zЬнпјјvапје drнgih. Elejski Palamed veoma је uspesпo 
zbнnjivao drнge (Plato 6, 261 С). Na slican паi'iп kao Platon н Fe
dru, govorj о Zenonн ј Isokrat (vidi Guthrie 3, str. 195), kad kaze 
da је оп pokнsavao da za istн stvar pokaze i da је mogнca i da је 
пеmоgнса. No kao sto је tesko tvrditi da је Zanoп Ьiо skeptik, te
sko је tvrditi i da је Ьiо samo retoricar, to jest da sam пiје razmi
sljao о zakljнccima svojih dokaza i filozofski ih dalje koristio. 

Gorgija је Ьiо нi'itelj retorike i mogнce је, kao sto о njemн 
нopste govori Isokrat (vidi iЬid., loc. cit.), da је оп i н svojem spi
sн О prirodi ili (о) nepostojecem (ПЕрL фuoEux; ~ тоiЈ ~~ оv1щ) 
samo demoпstrirao kako se dobrom retorikom moze dokazivati 
sto god se zeli. Platon, medнtim, н Sofistu (Plato 8, 254 А) pomi
nje sofiste н ontoloskom sporн na nai'in koji нkаzнје na fllozof
skн ozЬiljnost njihovih tvrdnji. On kaze da sн se oni "sklonili н tа
шн neЬica" nasнprot filozofima koji sн se posvetili prirocli Ьiс'а. 
Parafraze nekih Gorgijiпih argнmenata koje nalazimo н pseнdo
aristotelovom spisн О Melisu, Ksenofanu i Gorgiji (vidiAristotle 6, 
979 а 11-980 Ь 20) i kod Seksta (vidi DK 82 В 3) sasvim lii'e na 
Zeпonov dokaz protiv mesta (prostora). Моgнс'е је da је tek Gor
gija ш:inio ono za sta Ьi neki rekli da је vec' Zenoп ш:iпiо (vidi 
Freeman, str. 157), da је, паiше, dokazima protiv mпostva (i kre
taпja) pridrнzio dokaze protiv )edпog (za ovo је, na primer, do
voljno iskljнi'iti zabranu deljeпja) i izveo пajradikalniji zakljucak 
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ontoloskog nihilizma, da nista ne postoji. Na nedoslednosti ш н se, 
ako је ovo tаспо, пе Ьi шoglo zameriti. 

Моgш:'е је, пajzacl, opsti rezultat пegativne dijalektike koristi
ti onako kako Sokrat u Paгmenidu шisli da ga је koristio Zепоп. 
Opsti zakljui'ak је da је protivrecno tvrditi da ima mnostva ј kre
taпja; zato, mnostva i kretanja i nema; а zato је, dalje, istina оп о 
sto tvrdi Parmenid, da је ono о сеmн se jedino (neprotivrecno) 
moze misliti i govoriti, i sto zato i postoji, homogeno, kontiпui
rano, пedeljivo, nepokretno, bezvremeno )edno. 

U nase vreme slii'no staпoviste zagovarali su britanski neohege
lijanci. Tako је Bredli (vicli Bradley, knj. 1: ,,Appearance") dokazivao 
da su, pored mпogih drugih stvari, i vreme (ibid., str. 33-36), kre
taпje (iЬid., str. 37) i svaka promeпa (iЬid., str. 38) nesto sto је sa
moprotivrecno i kao takvo nerealпo (iЬid., str. 120, 181). On је kao 
apsolutni kriterijum usvojio nacelo neprotivrecпosti (iЬid., str. 
120-122), i, slii'пo Parmenidu, rnislio da је пjegova primeпa dovolj
na da Ьi se нstanovila apsolutпa istiпa, ро cemu је postao poznat 
kao glavni zagovornik teorije istine kao koherencije1 

Та 6oкoiJv1cx sн predmeti mnenja smrtnika kod Parmeпida 
(DK, 28 В 1 31), а kod Bredlija se na odgovarajнc'i nai'in govori о 
pojavama (appearances). Oven (vidi Owen 4, str. 49-55) је vero
vatпo u pravu kad misli da se u rei'ima Boginje u Parmenidovoj 
poemi ne nalazi nikakva osnova za tvrdnju da se kosmogoniji ko
ja se izlaze u drugom delu poeme (poi'ev od В 8 53) pripisuje ika
kva mera istinitosti.2 А i Bredli svojim apsolutnim kriterijumom 
ne moze dopustiti пikakvu istinitost iskazu koji Ьi о pojavama 
govorio kao о realnosti. 

No, kako nastaju 1а 6oкoiJv1cx, odakle privid mnostvenosti 
kretaпja i promeпe uopste? Na to Bogiпja ne odgovara, а Bredli, 
koji nije Bog, kaze da је siguraп da је пemoguce odgovoriti па ta
kva pitaпja (Bradley, str. 181). Ali, dodaje on, "ја zelim da insisti
ram na.tome da takvo znanje nije neophodno. Ono sto se zahteva 
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da zпamo је samo to da ove pojave пisu пespojive sa пasim Apso
lutom" (iЫd,, !ос cit.). Na istom mestu оп za prostor i vгeme kaze 
da опi "п е daju osпova za tvrdпju da nas Apsolut пiје moguc", Оп 
se poziva па svoj opsti "stari argumeпt": "Posto је moguce da ove 
pojave mogu da se razrese u harmoпiji koja ih i sadrzi i traпscen
dira i posto је ponovo пuzno, prema пasem glavпom priпcipu, da 
to bude tako- to је zato uistiпu realпo" (iЬid., loc cit} 

Bredli, opet kao Boginja, tvrdi da је "puka predrasuda pret
postaviti da se pozivaпjem па iskustvo moze dokazati realпost" 
(iЬid., str, 182), Bredli oi'igledno zeli da kaze da zato sto ima pri
vida, ili prividпih stvari, one zbog toga пisu manje prividпe, 

Rezimirajuci ovu posledпju reakciju na rezultat negativпe di
jalektike, mozemo reCi da је iz bozaпske perspektive moZda јаsпо 
i poreklo privida (mnostvenosti i kretanja), ali о tome nam Bo
giпja preko Parmeпida пista пе porucuje, Bredli pak, smrtпik, 
priznaje da је nemogш'e na razumljiv naCin povezati pojavu i re
alnost. On је zadovoljan sto se neprotivrecno moze tvrditi da se 
ono о cemu se samo protivrei'no moze misliti moze neprotivrec
пo razresiti u Apsolutu, А ljudi su kao zacarani, ра о tome sto је 
inace neprotivrei'no moraju misliti na protivrecan nacin. Njiho
va perspektiva је iskrivljena, ali oni zahvaljujuCi bar necemu ap
solutnom sto poseduju, apsolutnom kriterijumu, mogu otkriti da 
su zacarani, Istina је da је realno samo ono о cemu se neproti
vrecno moze misliti i da је zato prostorno-vremenski svet kreta
nja i promene nerea!an, 

42, Teskoce odgovora koji prihvataju rezultat negativne dijalektike 

Insistiranje na veri kad drugoga пеmа, jer је ono u sta se veru
je apsшdno (credo quia absurdum est), vec samo sobom ukazнje 
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na nemir i napetost u kojima se i'ovek koji па tome insistira пa
lazi. Tesko је zamisliti filozofa koji se bez traganja za daljim 
objasnjeпjem zaustavio па konstataciji da teorija koju prihvata 
proglasava nemogucim ono u sta оп iпасе veruje. 

Skepticka pozicija је filozofska i posteпa, Ako problem posto
ji i ako ga nismo resili, dostojno је filozofa da se to prizпa, Ali ako 
iz svega proizilazi da је nemogш:'e ono za sta bismo rekli da po
stoji, onda to kod filozofa, za razliku od vernika, izaziva nelagod
nost, Za nas koji jos nismo isprobali mnoge pokusaje za izlaz iz 
teskoca- ostaje nada da se na kraju ipak necemo morati zadovo
ljiti ovom skeptii:'kom pozicijom, 

Poziciju retoricara ovde ne moramo пi komentarisati, jer tre
nutno ne uvaljujmo druge u teskoce nego smo sami u njima, 

Ontoloski nihilizam је dosledпa pozicija i za raz!ikн od ver
nii'ke moze preteпdovati na to da bude fi!ozofska. Samo, tesko da 
је posteпa, Cudno је, пaime, da se filozof moze zadovoljiti pro
sto prihvatajuCi, bez daljeg, zakljucak da пеmа опоgа za sta Ы 
inai'e rekao da postoji, samo zato sto ро njegovoj teoriji to sledi, 
,,Utoliko gore ро Ciпjenice" је perverzno filozofsko geslo, suprot
no vernickom ili barbarskom nehaju za teoriju, Gorgija је moZda 
ipak Ьiо retoricar, а Antistenovo poЬijanje se moze shvatiti kao 
ciпizam па ciпizam onih koji пavodno veruju u zakljucke nega
tivne dijalektike- neka vrsta negacije negacije. 

Sto se tice fi!ozofa Apsolнta koji sledi Boginju iz Parmenidove 
poeme, пjihovu poziciju је imanentnom kritikom пastojao da sru
si Ejer (Ayer 1, str, 210 i dalje), On је pokusao da pokaze kako se 
problem ne resava razlikovanjem stvarnog i pojavnog, jer Ьi se pri
znati problem zbog ogreseпja о zakon protivrecnosti tako samo 
prebacio sa stvarnog na pojavno. "Covek koji је stariji od nekog 
drugog moze da izgleda mladi, ali", pita se Ejer (iЬid., str, 210-211), 
"kako bi se za njega moglo reCi da izg\eda istovremeno i stariji i 
mlacli?" Protivrei'aп opis nije primeпljiv ni na sta, ра ni па pojave. 
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Mislim da se Bredlijeva pozicija moze odrzati pred ovakvom 
kritikom, ako se nedvosmisleno istakne da је rei' samo о tome da 
se entiteti Cija se realnost suspeпduje ne mogu neprotivrecпo opi
sati s obzirom na to kako nam izgledaju, а ne о tome da se mi mo
ramo obavezati na izricaпje protivrei'nih iskaza. Zamislimo pred
met i'ija se Ьоја menja u zavisnosti od toga da li ga gledamo levim 
okom, desnim, ili sa оЬа. U takvoj situaciji је u пacelu mogucпo 
dopustiti da паsе gledanje menja boju tog predmeta, ali је verovat
пije da cemo pretpostaviti - ne da predmet stvarпo mепја boju, 
vec da nesto u nai'iпu kako ga opazamo Cini da nam izgleda i'as 
ovako i'as onako. Ne obavezujuCi se па prihvatanje medusobno 
protivrecnih tvrdnji, posto mozemo reCi da predmet izgleda ovako 
kad ga gledamo levim, onako kad ga gledamo desпim okom, а 
opet пе zпam kako kad ga gledamo s оЬа oka, mi ipak mozemo re
Ci da predmet s obzirom na boju пе umemo neprotivrei'no da opi
semo. Mo:lda је on onakav kakvim ga vidiшo levim, шozda ona
kav kakviш ga vidiшo desniш оkош, шo:lda је onakav kakviш ga 
vidimo s оЬа, а шo:lda пiје slucaj пi prvo, ni drugo, пi trece. U ne
dostatku bilo kakvog drugog znanja, osiш znanja da leviш оkош iz
gleda ovakav, desпiш oпakav, s оЬа opet па neki treCi пai'in, пista 
п е Ьisшо о njemu s pravom mogli reCi, i ukoliko iz пekog, manje 
- vise opravdaпog razloga, ne mislimo da se zbog пaseg gledaпja 
on stalпo menja, rekli bismo da to kako оп izgleda ne omogucava 
konzistentan opis toga kakav је on. U tom i samo u tom smislu mo
zemo reCi da је njegov izgled za nas protivrei'an. 

Bredli је mislio da је сео pojavni svet, izmedu ostalog i s ob
zirom na prostornost, vreшenitost, pokretljivost i promenljivost, 
onakav kakav је u malopredasпjeш primeru predmet s obzirom 
na boju. On је odatle izveo mo:lda prejaki zakljui'ak, da опо sto 
је realno nije ni prostorno, ni vremensko, пi pokretljivo, ni pro
menljivo, ali to је ui'inio zato sto је, izgleda, mislio da su entiteti 
о kojima је rei' takvi da јеdап opis nuzno omogucava i drugi, 
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njeшu protivrecni opis. No u svakom slui'aju, Bredlijeva pozicija 
izgleda konzistentna. Njen рrоЫеш, kao i proЬlem elejske oпto
logije, је, ргvо, u tome sto mnogo nalikuje na takozvanu, nega
tivnu teologiju: о realnosti mozeшo govoriti sашо tako sto cemo 
poricati sve atriЬute sveta kakav nаш se pojavljuje. I, jos vaznije, 
sredstvo kojim se proЬlem resava је prejako, teskoca u koje zapa
damo kad razmisljamo о mnostu, prostoru, vremenu i kretanju 
oslobadamo se tako sto svemu tome oduzmeшo realnost, sto 
ukidamo osnovnu hipotezu. 

Ovakva filozofija tajanstvenog Apsoluta slicпa је s obzirom па 
nas proЬlem ontoloskom nihilizmu. U оЬа slucaja se ukidaju 
osnovne hipoteze, i mnostvo i kretanje se proglasavaju za privid. U 
оЬа slui'aja se ne daje nikakvo objasnjenje otkuda ovaj privid. Jedi
na razlika izшedu ova dva staпovista је u tome sto ontoloski nihi
lizam zastaje na ovakvom poricanju realnosti, ра (prividпa) poja
va nije nikakvo pojavljivanje neke realnosti, dok filozofija Apsolu
ta prizпaje realnost mistii'пom Apsolutu. ОЬа ova stanovista pak 
slii'пa su skeptii'kom ро tome sto nam ne omogucavaju da razu
шemo mogucnost mпostva i/ili kretanja, samo se skeptik skrom
no zaustavlja u svoш neznanju, ne sklanjajuci se u "tamu neЬica", 
kako Ьi rekao Platon, ili zaseџjujucu bozansku svetlost Apsoluta. 

Filozof Apsoluta i ontoloski nihilista lako mogu da odgovore 
na pitanja koja se tii'u broja stepenika ili broja koraka koje su na
i'iпili popevsi se stepenicaшa, nezavisno od toga sto su i stepeni
ce, i korai'anje, i oni sami- privid. No kad ih pitamo о broju Ahi
lovih zaustavljanja iz staccato verzije (vidi § 20), ili broju deonica 
koje је Zevs izbrojao stigavsi s Ahilom па cilj (vidi § 21), onda se 
oni, umesto direktnog odgovora, pozivaju na to da је kretanje 
privid. Oni пemaju imanentan odgovor na nase pitanje. 
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B.ATOMIZAM 

43. Elejci i rani atomizam 

Vezu izmedu Elejaca i atomista Barnet је nazvao, "najvazni
jom tackom u istoriji rane Gri'ke filozofije" (Burnet 1, str. 334). 
Verovatno је Leukipov i Demokritov odgovor prvi u seriji odgo
vora koji ne dovode u pitanje opste hipoteze о postojanju mno
stva i kretanja, vec neku od "specijalnih" pretpostavki koje su sa
drzaпe u Zenonovim dokazima. 

Za Leukipa se пavodi da је Ьiо Zeпonov ucenik (vidi DK, 67 
А 1, А 4, А 5). Ako to i nije tai'no, njegova (ili Demokritova) te
orija u svakom slucaju nije teorija koja Ьi samo mogla Ьiti, izme
du ostalog, i odgovor Zenonu; ona је, kako to pokazuju neka me
sta kod Aristotela (vidi dole § 45), eksplicitni odgovor Zeпonu. 

IzlazuCi i diskutujuCi Zenonove dokaze protiv mnostva, stal
no smo se sretali s precutnom pretpostavkom ро kojoj se deoba, 
ako se uopste dozvoli, moze neograniceno produzavati. Parme
nid је nemogucnost deobe dokazivao, ukoliko опо sto Boginja 
govori sadrzi elemente dokaza, samo time sto је svodio па apsurd 
pretpostavku о mogucnosti deljenja; on apsurd nije video u 
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beskonacnosti deobe, vec u prihvatanju ikakve kvalitativne razli
ke, neЬica ili praznine. Atomisti su, kako izgleda, dopustili posto
janje praznine, ne videvsi а tome nista apsurdno, а ujedno sa Ze
nonovo dokazivanje apsшdnosti dopastanja beskonacne deljivo
sti prihvatali kao dokaz- ne protiv deljivosti, vec protiv neogmni
cene deljivosti. 

44. Paradoks predikacije i prihvatanje 
postojanja kvalitativnih razlika 

Leakip је, ako је verovati Aristotela, prvi za prazninu (то 
ктv6v) tvrdio da је nesto nepostojece ([.tт\ 1:\v) (Aristotle 3, 325 а 
27) а sto na пeki naCiп ipak postoji; upravo zato sto опа postoji 
(кEvov уар йvш) (iЬid., 325 а 31) ima kretanja; опо se, naime, 
odvija u praznini (Ev тl[Ј KEVllJ фЕрЕG8ш) (iЬid., /ос. cit.). 

Protivrecnost na koju Ьi povodom ovakvih izjava Parmenid 
ukazao sto se, naime, praznini pripisuje i postojanje i nepostoja
nje - Leukip, ili moida Aristotel u пjegovo ime, izbegava tako 
sto, za razliku od punine, za prazninu kaze da nije "pravo Ьiсе" 
(кup(wc:; 1:\v) (iЬid., 325 а 27). 

Ovo је mozda Aristotelov odgovor u Leukipovo ime, na to, 
naime, ukazuje terminologija koja se tu pojavljuje. U svakom slu
caju, pojmovno razlikovaпje izmedu dva smisla u kojima se za 
nesto moze reCi da postoji detaljno је za Aristotela pripremio Pla
ton, о cemu se mozemo uveriti i'itajuCi dijalog Sofist. Tamo se ne
Ьicu omogucava da postoji kao "пesto drugo" (vidi Platon 8, 256 
DE). SluzeCi se Kantovom terminologijom mozemo stvar ui'initi 
potpuno jasnom i reCi da nihil privativum nije isto sto i nihil ne
gativum (Kant 1, str. 232-233). Tama је, na primer, ako se seti
mo nasih primera iz § 12, nihil privativum, kao sto, moida, i 
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nesto sto је сшо nije obojeno ako crno nije Ьоја аН to ne znai'i 
da tame ili crnine (crnih predmeta) nema, da su tаша i crпilo ni
hil negativиm apso!utпo nista- Dopunjavajш'i Aristotelovu izja
vu о praznini, mozeшo za nju reCi da iako пiје кup(wc; ov, nije 
ni кup(wc; fl~ ov_ Uz шаlо razradene terшiпologije spasavaшo se 
paradoksa predikacije,1 tako da шozemo dopustiti i postojanje 
praznine kao jedne od kvalitativno razliCitih stvari, na i'ijem po
stojanju su insistirali pluralisti Empedokle i Anaksagora_ Na neki 
naCin kvalitativno razlii'ite stvari jesu iste, jer, pre svega, postoje 
to је ono na cemu bi insistirao Parmenid ali one na neki naCin 
ostaju i razlii'ite, jer је jedna od njih lisena nekog svojstva koje drи
ga iша to је ono sto Ьi dodali Platon i Aristote\_ 

Nije znacajno da sad raspravljaшo о tome da li је moguc'e da 
sашо jedna od dve stvari bude necega lisena i utoliko bude "ша
nје pravo Ьiс'е", ili је to iz logickih razloga nuzno za оЬе, tako da 
Ьi se praznina prema punini odnosila kao jedan od Empedoklo
vih koreпa prema drugima ( ako је gresnik u necemu !isen dobro
te, svetac је lisen "zle strasti")- Dovoljno је da zakljui'iшo da se 
iste stvari mogu na neki nai'in i razlikovati, odnosno da se za 
stvari koje se na neki nai'in razlikuju bez protivrecnosti moze re
Ci da su na neki naCin iste_ 

U Fizici, 187 а 14, Aristotel sasviш eksplicitпo kaze da su пe
ki napustili (elejski) argument da је sve jedno (лav-ra ev) ako 
"Ьiсе" imajedno znai'enje (10 ov Ёv OТ]flC!LVEL)_ Za ovo mesto su 
anticki komentatori Aleksandar i Porfirije ( vidi Simplikijev ko
mentar navedenog mesta iz Aristotelove Fizike - Simpliciиs 2, 
189) mislili da se odnosi na Platona, pogotovu sto Aristotel eks
plicitno dodaje da su oni koji su napustili elejski argument dopu
stali "da neЬice postoji" (оп €оп 1о !.!~ ov) (Aristotle 21, 187 а)_ 
Ali, kao sto smo videli, prema samom Aristotelu to је daleko pre 
Platona dopustio i Leukip, iako ne resavajuCi paradoks predika
cije, vec proЬlem mogш'nosti kretanja_ 
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45_ Dokaz pтotiv mogиcnosti beskonai'ne deljivosti 

GovoreCi u spisu О nastajanjи i propadanjи о oniшa koji su 
stvorili i!i podrzavali teoriju о nedeljivim velii'inama (f.lEYE81l 
&6ю(рЕта) Aristotel pominje Leukipa i Demokrita kao zagova
race postojanja nedeljivih tela ( OWflCПC!), dok Ьi kod Platona ne
deljive Ьile povrsiпe (Ел(щ6а) (Aristotle 3, 315 Ь 29-30). On 
hvali Demokrita sto se sluzi argumeпtima koji odgovaraju pred
metu istrazivanja (iЬid_, 316 а 13) i neposredno posle toga (316 а 
15 317 а 2) пavodi јеdап dokaz koji se moze iskoristiti kao do
kaz u prilog postojanju nedeljivih velii'iпa, а u 316 Ь 16 se ekspli
citno pominju bas пedeljiva tela (GWflC!1Ci а6ю(рЕТа)_ То uka
zuje na to da је upravo taj dokaz mogao Ьiti onaj koji је Demo
krita, а шoida vec i Leukipa, prisilio na prihvatanje postojanja 
atoma_ Dokaz veoma liCi na Zenonov dokaz protiv postojanja 
mnostva u в 1, 2_ 

Pretpostavlja se da је telo (GWflC!) kao jedna veliCina 
(f.lEYE9Щ) svuda deljivo (лavTll 6tшpEt6v) i da је to deljenje 
svuda moguce izvesti (каL тouto 6uva16v) (iЬid_, 315 а 15-16)
Bez obzira da li se deljenje vrsi simultaпo (aflC!) (iЬid_, 316 а 17) 
ili ne, pretpostavlja se sad da је telo (velii'iпa) svuda izdeljeno_ Da 
stvar ui'inimo slikovitoш, mozemo zamisliti da и isto vreme dok 
neki i'ovek telo sei'e na dva dela, dvojica drugih ljudi seku tako na
stajuc'e polovine na dva dela, а и isto vreme jos cetvorica dele tako 
nastajuc'e cetvrtine na ро dva dela, i tako uvek iznova drugi mali, 
sve manji, covei'uljci simиltano vrse Ьisekciju nastajucih delova_ Za 
svaki od "opiljaka" (f!клpLOflC!) (iЬid_, 316 Ь 1) vazi isto (о CiUTO~ 
Л6уос;) (ibid_, 316 Ь 3). Posto se simultano deljenje obavi, moze
mo se zapitati sta се preostali (т( o-1iv f!otш Лощ6v) (iЬid, 316 а 
24) i ima !i nei'eg sto nije deljeno jer se ne moze deliti, а sto Ьi sa
stavljanjem (оuукр[оа) (iЬid_, 316 Ь 35) dalo telo koje је deljeno_ 
Posto to ne moze Ьiti neka veliCina (f.lEYE9oc;) (iЬid_, 316 а 25), 
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ako је ро pretpostavci ona deljiva а deljenje svuda sprovedeno, to 
sto ostaje је niSta (oublv), ili tai'ka (CПLYet~) (ibid., 316 а 27). Ovo 
uvodenje dve moguc'nosti nista tac'ka svakako је Aristotelovo 
delo, jer on ne zeli da tai'ku kao objekat jedne naиke bez daljeg 
proglasi nistavnom (и р. gore, § 35 Ь) ). Ali, svejedno је da li је tai'
ka и svakom ili samo nekom strogom smislu nista (кuplw; 
oublv) ona је nistavna kao sastavni deo tela (o&eto:), kao sto је to 
i Zenon tvrdio. Pod pretpostavkom da se deljenje dopusti, para
doksalni zakljui'ak se moze izbeCi tako sto se ono ogranici time sto 
se иvеdи и igrи nedeljiva tela (OW[to:10: аою[рЕ10:) (iЬid., 316 Ь 
16). Aristotel, koji inace ne prihvata da postoje ovakva tela, kaze, 
oCigledno imajиCi u vidu one koji su ovakva tela uveli, da је pret · 
hodni dokaz koriscen da se иtvтdi da li је nuzno da ima ovakvih te
la i veliCina ( аvауКТ] EL vш OW[to:TO: Мюlрпо: ко:t еtЕУЕ8ТЈ) 
(iЬid., loc. cit.; и 317 а 1 se kaze еtЕУfВТЈ acoeto:). 

46. И kom smislu i zbog cega su atomi nedeljivi? 

Ako neko prihvati prethodni apagoski dokaz za postojanje 
atoma, on se jos иvek nije oslobodio obaveze da razjasni smisao 
и kојеш sи atomi nedeljivi, kao sto ima i obavezu da и njihovoj 
prirodi pronade razlog iz kojeg su oni nedeljivi. Za geoшetrijsku 
tacku је neposredпo jasno da је и svakom pogledu nedeljiva i ja
sno је zbog cega је to tako. Kod svega sto nije tacka neophodna sи 
razjasnjenja i razlozi. 

Kad је rec о Demokritu, koji se na mnogim mestima pominje 
zajedno sa Leиkipoш, navodi se vise karakteristika atoma, шеdи 
kojima sи najvaznije neprodornost (ала8по:) (Simplicius 2, 925. 
14, 82. 2) i to sto је atom mali ( Oet~кp6v) (sasviш eksplicitno и 
Simplicius 2, 925. 15, Simplicius 1, 609. 18; и Simplicius 1, 294. 
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33-295. 3 saznajemo da to kaze sam Aristotel и izgиЬijenom spi· 
sи о Demokritи) i bez delova (a~lEpEc;) (iЬid., 625. 14). Od raznih 
antickih komentatora do danas postoji zbrka око toga sta od sve
ga toga predstavlja nuzne а sta dovoljne uslove nedeljivosti, sto 
stvara dvosшislenosti i oko prirode ovih аtоша. 

Najmanje sporno delиje odnos izmedи tvrdoce i kompaktnosti 
s jedne i neprodornosti s druge strane, о kojima govori Simplikije 
(iЬid., 81. 34 i dalje). Neprodornost је posledica prethodnih karak
teristika. Ali, ako sи tvтdoca i kompaktnost иzeti zajedпo dovoljan 
иslov za neprodornost, zasto se рошiпје i sic'usnost atoma? 

ZaSto atomi ne bi mogli Ьiti i veliki? Kod Dionizija, а ро navodenjн Енzе
Ьiја (vidi DK, 68 А 43), naJazimo upravo tvrdnju da је Demokrit smatrao da 
su neki atomi "vrlo veliki". Aetije pak pominje atome svetske veliCine (DK, 68 
А 47). Proizilazilo Ьi, dakle, da siCuSnost nije nuZan, а verovatno ni dovoljan 
uslov nedeljivosti (ako је, naime, пeprodornost nuZan uslov). 

Galen, s druge strane (DK, 68 А 49), navodi da је, za razliku od Epikura, 
koji је kao razlog za neprodornost navodio tvrdoCu, Leukipova Skola kao raz
log navodila upravo siCнSnost. 

Medu antiCkim komentatorima vrhunac zЬirke је stvorio sam Simplikije, 
koji na jednom mestu (Simplicius 2, 925. 13) eksplicitno tvrdi da је za Leuki~ 
ра i Demokrita uzrok nedeljivosti neprodornost, siCuSnost i odsustvo delova, 
da bi па drugom mestu (ibid., 81. 34 i dalje) tvrdio kako atomi- iako nepro

dorni zbog tvrdoCe i kompaktnosti, imaju delove i veliCinu. Nije, med:utim, 
nui:no, kao Sto to misli Farli (Furley 2, str.· 519), da se ove Simplikijeve izjave 
shvate kao medusobno protivreCne, јег prva moZe izraZavati Leukipovo i De

mokritovo miSljenje, а druga od Aristotela preuzetu kritiku atomizma ( up. 
Aristotele 9, 303 а 29- Ь 3), ро kojoj Ьi, eventualno, Demokritovi atomi ipak 

morali u nekom smislu imati delove, iako su kao neprodorni nedeljivi i и tom 
smislu zamiSljeni kao da sн bez delova. No Simplikije је u svakom sluCaju bio 
izvor zbrke. 

Med:u savremenim istra:l:ivaCima vlada prava Sarolikost u interpretacija

ma, kao da је preCutni cilj bio da se njima iscrpu sve moguCnosti. 
Као prvo, Bejli је tvrdio da se argument о nedeljivosti па osnovu veliCine 

vezuje samo za Leukipa ali ne i za Demokrita (vidi Baileu, str. 126). SledeCi 
ga, Mau је prihvatio da se Leukipov i Demokritov atomizam razlikuju jer su 
Demokritovi atomi nedeljivi samo zbog kompaktnosti - odsustva ·praznine 
(vidi ·маи, str. 19). Farli је ukazao da је direktno netaCno da se argument na 
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osnovu vcliC:ine пevezuje za Demokrita (Furley 2, str. 519). А to Sto Galen па 
navedenom шestu nelomljivost zbog malenosti vezuje za Leнkipovu Skolu, 
вiје argншent da se оп ne yezuje za Demokгita, јег i Demokгit је mogao da 

bade podгazumevan kao pripadnik te Skole. 
Lшija (Luria, str. 174) је opet zakljuC:io da ne postoji razlika izmedu De

mokritovog i Epikurovog atomizma utoliko Sto i Demokrit navodno prihva
ta, kao Sto Cemo uskoro videti da to Ciпi Epikur, da se atomi teorijski mogu 
deliti iako stt fiziCki nedcljivi, ali opet ograniCeno, jer postoje i teorijski apso
lutno пedeljivi delovi. Potvrcla za ovakvн iпterpretaciju trebalo Ьi da bude 
шesto iz Aleksandrovog komentara Metafizike (36. 25-27), gde se povodom 
Leukipa i Demokrita govori о nedeljivim delovima atoma koji su bez te±ine. 
Ali to је izgJeda jedino mesto koje Ьi kao direktno svedoCanstvo moglo imati 
tc±inu ( 0 razlozima za nepoklanjanje vere ovom svedoCanstvu vidi Furley 2, 
523, пар. 39). Sama Aristotelova svedoC:anstva ne idн u prilog tome da sн Le
нkip i Demokrit zastнpali dvostruki atomizam. 

Tomas Hit је u svojoj Istoriji grike matematike branio Demokrita od po
kuSaja da se njegov atoroizam interpretira kao neko нСеnје о шatematiCkim 
infinitezimalaroa, tvrdeCi da је on bio "sиviSe dobar matematiCar" da Ьi иvео 
takvu vrsttt atomizma (vidi Heath, I, str. 181). Nikol је navodila aporijи о se
Cenjи kupe kao dokaz za Demokritovo "oseCanje kontiпuiteta" (Nicol, str. 
120; о aporiji seCenja kupe vidi gore, § 28), dodajuCi da је njegov materijali
zam doveo samo do fiziCkog atomizma, navodeCi Slmplikija (Simplicius 2, 81. 
34-82. б, gde se kao нzrok nedeljivosti navodi neprodornost), kao najekspli
citnije svedoCanstvo tome u prilog Barnet (Burnet 1, str. 336), Кirk (Kirk and 

Raven, str. 408), Mau (Маи, str. 19), i mпogi drugi, istog sи miSljenja. 
Ako Ьismo prihvatili da је Demokrit Ьiо samo "fiziCki atomista'', dok је и 

matematici zastupao teoriju о neograniCenoj deljivosti, ostalo Ьi nam ipak da 
objasnimo otkud ona siCuSnost koja se navodi u prilog fiziCkoj nedeljivosti i 
Sta опdа znaC:i Aristotelova izjava da su Leukip i Demokrit govoreCi о nede
ljivim telima nн:lno doSli и sukob s matematiCkim znanjima (л-р6r:; 6Е 
тoUtotr:; &vtiyкТ] јl6:хшеш -саТе; r.юещюпка'С; Ещотт\јlШс; &тщ.ю 
obljlG1Ћ ЛЕуоvтас;) (Aristotle 9, 303 а 20; sliCnи tvrdnju Aristotel ponavlja u 

Aristotle 9, 306 а 26 i dalje). 
U vezi sa siCuSnoSCи atoma teSkoCe se znatno poveCavaju ako se, kao Sto 

to Cini Farli (Furley 2, str. 518. nap. 22), иzme da је Aristotel mislio na ato
miste na jednom mestн u Metafizici (1084 Ь 27), gde govori о onima koji su 
biCa sastavljali iz onoga Sto је minimalno (тО ЕЛ.6:хtатоv). Tada Ьi, svakako i 
druga mesta kod Aristotela gde se na sliCan naCin pojavljuje тО ЕЛ6:хtотоv, i 
izla±e kritici, trebalo uziroati и istom smislu, kao da se odnosi na atoroiste, ра 
tako, izmedu ostalog, јеdпо mesto iz spisa О nebu (217 Ь 9) gde se govori о 
miпimalnim veliCinama koje нzdrmavajн temelje matematike. 
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Dacu jedno objasnjenje, koje mi deluje plauziЬilno, zbog ce
ga se pored tvrdoc'e, kompaktnosti i neprodornosti atorna cesto 
pominje i njihova sicusnost, Leukipov i Demokritov pokнsaj da 
"spasu" svet rnnostvenosti i prornene sarno је jedan od pokazate
lja пjihove opste sldonosti da ne dodн u sukob sa iskustvom; Ari
stotel ih upravo zbog toga hvali, posebno Dernokrita (па primer, 
Aristotle 3, 316 а 11-14), Ako su sad опi, s jedne straпe, dо!Ш do 
toga da atomi moraju postojati, jer im је to izgledalo kao jediпi 
паi'iп da izbegпu Zenoпov paradoksalni zakljui'ak, dok irn је, s 
druge straпe, iskustvo govorilo da је sve ipak deljivo, опi su rese
пje mogli videti u tome sto su postulirali da је razlog пaseg nesu
sretaпja sa atomima to sto su опi suvise mali da Ьismo ih mogli 
ikako opaziti, to jest doc'i u kontakt s njima, Ako је tako, onda si
c'usnost пе Ьi Ыlа nuzan uslov nedeijivosti atoma, vec sarno nuzan 
uslov njihove neopazivosti, i u vezi sa пedeljivoscu atoma porni
njala Ы se samo zato da tvrdпja о пedeljivosti ne Ы Ьila u suko
bu sa iskustvom, А sto su neki komeпtatori kasпije dopustali da 
su Demokritovi atomi "vrlo veliki", dok su drugi sic'usпost ne
specifikovaпo porninjali, kao da је nuzan uslov пedeljivosti, to se 
rnoglo desiti zbog dvosrnisleпosti koja se pojavljuje kada se govo
ri о tome da su atomi nuzпo skusпi, 

Sto se tice Aristotelove zamerke atornistirna (Aristotle 9, 303 а 
20, 306 а 26), da ih је uvodeпje пedeljivih tela dovelo u sukob s 
matematikom, пajegzaktпijom пaukorn, meпi sasvim prihvatlji
vo deluje Vlastosovo tumacenje koje је оп dao Farliju ( vidi Fur
ley 2, str, 513, пар, 17), Prerna tom tumaceпju !lCtXEIJ8ш та!:~ 
aкpl~EIJ'tCt'tШ~ EЛIO't~llШ~ је u 306 а 27 upotreЫjeпo da uka
ze па пekongrueпtпost izrnedu fizic'ke i matematicke doktriпe, а 
ne па nesaglasпost neke matematic'ke doktrine sa nekim matema
tii'kim principima, Na slii'aп паi'iп је Капt govorio о "sikaniraпju 
matematike od straпe metafizike" (vidi Kant 1, str, 305), Роепtа 
је u torne sto ako maternatika dopusta deljivost, опdа se i fizii'ka 
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deljivost ne sme zabraniti. U ovoj interpretaciji, dak!e, kod Ari
stotela ipak ne Ьi Ьilo implicirano da su Leukip i Demokrit zago
varali nekakav matematicki atomizam. 

No, dok је Aristotel шislio da se fizii'ki deljivost ne srne isklju
Citi ako se maternaticki dopusta, Leukip i Demokrit su mogli rni
sliti da је svaka moguca deljivost fiktivna ako је kvalitativna dife
renciranost nepostojeca а fizii'ka deljivost nemoguca. U tom smi
slu su oni atom mogli tretirati kao Parmeвidovo јеdво. Oven је 
primetio ( Owen 6, str. 210) da је Zenon bez argumenta pretposta
vljao da Ьi konjunkcija velicine i teorijske вedeljivosti dala kon
tradikciju. Atoшisti su mogli tvrditi konjunkciju velii'iвe, kvalita
tivne вediferenciranosti i fizicke nedeljivosti svojih atoma, а da 
вikakvu drugн, teorijsku deljivost ni ne uzmu н obzir. Ova se, вa
ime, ве mora tretirati tako kao da se odnosi na nesto realno. 

Vizdom, koji је н i'laвku "Zasto Ahil uspeva da uhvati kornja
cu" izlozio jedno shvatanje koje u шnogo i'emн podseca na rani 
gri'ki atomizam, zakljui'нje da "paradoksi (zeвonovski- М. А.) 

pretpostavljaju da fizicki intervali odgovaraju matematickim, sto 
medutim, nije s!ucaj ... Paradoksi sн zato plauziЬi!ni sto mi misli
mo о matematickim velicinama u fizii'kom kontekstu" (Wisdom 
2, str. 73). 

Ako stvari za fizicke atomiste ovako stoje, onda Ьi izmedu 
njih i Aristotela moglo da dode do uzajamnog vracanja pitanja 
(petitio principii). Mislim da upravo ovaj petitio principii moze 
Ьiti razjasnjenje zasto na osвovu Aristotelovih izjava (Aristotle 3, 
315 Ь 29, Aristotle 9, 303 а 20, 306 а 26) atom i jeste i nije najma
nja velicina (то ЕМхштоv ili O.axloтov ~ЕуЕ8щ). FizicЪ gle
dano atom је najmanja veliCina, ов је, da tako kazemo, ono 
кup(wt; Ёv, i to је za atomiste jedini smisao о kojem govore i ko
ji ih zanima. Atomi nisu najmaвje velii'ine s geometrijske tacke 
gledista, to је ono na cemu insistira kritika. Presudno је, izgleda, 
to sto atomisti ovu geometrijsku tai'ku gledista nisu smatrali 
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priшitetnom, kao da Ьi, naime, za stvari, za realna Ьiса, trebalo 
da vaii sve ono sto vazi za geometrijska. Tako su, ne zastupajuCi 
matematii'ki atomizam, шogli da tvrde da su atomi najmanje ve
licine. То је ono sto је moZda izmicalo kritii'arima, komentatoгi
ma i interpretatorima, а sto Ьi moglo Ьiti ронkа atomizma. 

Zaniшljivo је da је Braвislav Petronijevic, resavajuc'i Zenono
ve aporije, upravo insistirao na tome da se moraju razlikovati re
alne i irealne tai'ke (Petronijevic 3, str. 16, str. 19) i da sve tacke 
standardne (nediskretne) geometrije ne шоgн Ьiti realne. Svako 
kretanje se, ро njemu, sastoji iz konai'no mnogo рошiсаја koji
ma telo stize u realne tacke н kojima miruje i н kojima jedino je
ste (ibid., str. 20). Tai'ke koje Ьi trebalo da se nalaze izmedu real
вih tacaka, to jest tai'ke о kojima govori standardna geometrija, 
nisн realne. Tako ne prethodi geometrija fizici vec fizika geome
triji, barem kada se raspravlja о ontoloskim pitanjima. 

Razlog zbog i'ega је kod Simplikija proizaslo da atomi i ima
jн i nemaju delova isti је kao i razlog zbog i'ega је izgledalo da 
atomi i jesu i вisu miniшalne velii'ine. Za atomiste oni nemaju 
delove, jer nisu kvalitativno izdiferencirani; oni su homogeni i 
kompaktni i, osim toga, nisu fizicki deljivi. То је (za atomiste) 
mogao Ьiti jedini, ili barem jedini ontoloski relevantan, smisao. 
Ali to ве znai'i da sн atomisti zagovarali geometrijski atomizam 
ili teoriju matematickih infinitezimala i ne znai'i da matematica
ri, Aristotel i Simplikije nisu mogli pronaCi da s njihove tac"ke gle
dista atomi imaju delove. 

Razmotrimo ва krajн Demokritovu aporiju sei'enja kupe (vi
di gore, § 28) u svetlosti ponudenog tumacenja njegovog atomi
zma. Farli misli (Furley 2, str. 525) da је Demokrit mogao prihva
titi alterвativu ро kojoj posle rasecanja kupe gornji krug doвjeg 
dela kupe i donji krug gornjeg nisн jednaki. On se, naiшe, pozi
va na Demokritovo razlikovanje "mracnog i pravog znaвja", ko
jim Ьi se moglo objasniti zasto nam omotac kupe izgleda gladak 
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iako, u stvari, nije gladak. Ali, zapitajrno se, пezavisno od toga sto 
Ы to kod пekog datog tela moglo blti slucaj, da li је ро Demokri
tu uopste moguce da postoji kпра sa glatkim omotai'em. Suprot
no Farlijevoj sugestiji, mislim da је to ро Demokritu ne sarno 
moguce, vec da је оп aporiju resio na drпgaCiji паi'iп od опоgа 
kojeg predlaze Farli. 

Na vise rnesta (па prirner, Aristotle 9, 306 а 21, 303 а 29, Sim
plicius 1, 295. 5) govori se da su Dernokritovi atorni razliCitih ob
lika. U ponudeпom tumaceпju to пi najmaпje пе srneta da опi 
budu кuplwc; !!v, iako Aristotel koristi priliku da па osпovu toga 
pokaze kako опi moraju imati delove - posto и пajmanju ruku 
rnogu da se nadu poceci ovih oЬ!ika (Aristotle 8, 303 Ь 2). No, za 
Dernokrita oni su nedeljivi elemeпti iz kojih se rnogu graditi slo
zeпa tela. Sasvirn је rnoguce da se razliCiti atomi, to jest atomi 
razliCitih oЬ!ika tako koпtigualno dodirnu da stvore kupu. 

Mislirn da је Dernokrit mogao i uvesti razlii'itost oЬlika za 
atorne upravo zato sto је uvideo da bez odgovarajuceg bogatstva 
oЬlika па elementarnom nivou ne moze Ьiti пi razпovrsпosti ob
lika slozenih tela koja opazamo. Ako је to Ыо Demokritov razlog, 
to nije Ьilo malo otkrice. Ukoliko se atomizarn prihvati, od koc
ke se nikad ne moze doЬiti lopta, пiti od valjka kupa. "Ро kojoj 
teoriji Ьi to Ьilo moguce?", "Kako dolazi do transformacije oЬli
ka?", "Moze li se krug preobraziti н poligon?", "Moze li нopste 
krнzna linija neke dн:iiпe postati prava?", to sн pitanja za one ko
ji ne prihvataju Demokritov fizicki atomizarn i koji geometrijske 
proЬleme ili posmatrajн per se, ili irnajн drнkcijн koncepcijн fi
zickog sveta. Za Dernokrita ne postoji proЬlem kao sto је pro
Ьlern kvadratшe krнga, jer se, static'ki posmatrano, а priori ne vi
di razlog zasto Ьi neki krнg rnorao moCi Ьiti jednak nekom poli
gonн koji је veCi od svakog нpisanog а manji od svakog opisaпog, 
posto se poligoп, ionako, п е moze transformisati н krнg. 
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47. Teskoce fizic'kog atomizma 

Dopнstaпje deljivosti sarno donekle, to jest pretpostavlш da 
опо sto se deli nije svнda jednako deljivo (blatpп6v) vec da tн 
jeste а tamo nije (El bl 11\ [lEV 11\ bl [1~), Aristotel је smatrao 
пei'im vestackiш ili proizvoljпim (ЛEЛACIO[lEV(f) ПVL 10U1' 

EOLKEVШ) (Aristotle 3, 325 а 10). Zenon, koji је implicitпo шvа
јао da se deljeпje, ako se jednom dopнsti, ne moze ogranicavati, 
pretpostavkн kојн Aristotel smatra proizvoljnom ni ne pominje, 
verovatno zato sto, za razlikн od Aristotela, nije imao nikog pred 
soborn ko је tн pretpostavkн koristio. 

Zabrana deljenja prostim definicionalnim fiat od samog po
cetka delнje kao najizlozenija slabost atoшizma i izgleda da se na 
primedbн koja ukazнje na tu slabost, osim паvоdепја opstih raz
loga н prilog atomizmн, direktno пista i пе moze odgovoriti. Za
sto se deljenje bas tu nнzno prekida ne moze se objasпiti, mada 
se moze obrazlagati da опо negde rnora da se prekine. 

No, atomistima se prнza sansa da obrazlazш'i ovu drнgнпн
znost, пнzпоst da se s deljenjem negde prekiпe, tvrde kako је od
govor na konkretno pitanje "zasto bas ovde?" nemogнc, posto iz 
Cinjenice da је nнzпо пegde stati ne sledi da је пнznо bas ovde 
stati. Pitanje "gde se stalo?" је Cisto Cinjenicko pitanje i zato је pi
tanje "zasto bas tн?" deplasirano. Ovakva odbrana atomizrna de
lнje нspesno. 

Drнga sporna stvar н atomizmн н vezi је sa raskorakom iz
medн matematike i fizike о kojem govori Aristotel. Nije, medн
tim, rec о tome da se deljenje fizicki ogranicava tamo gde se ma
tematicki dopнsta, jer tн Ьi odgovor Ьiо рорнt prethodnog, vec 
о pitanjн da li iz i'injenice da је geometrijska deoba mogнca sle
di da atom н bar jednom relevantnom smislu nije nedeljiva jedini
ca, zbog cega Ьi zeпonovskн argнmentacijн Ьilo mogнce и tom 
smislu opet sprovesti. )edini odgovor koji fizickiш atoшistima 
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stoji na raspolaganju, kako izgleda, ili је radikalпi Petronijevicev, 
ili Vizdomov. 

PetronijeviC пiје sашо u ontoloskiш raspravama geoшetriju 
sшatrao sekundarnoш, vec је, na osпovu uverenja da nas jedino 
finitizam izvodi iz teskoca, predlozio reviziju geometrije (vidi Pe
tronijevics 1). Tako је filozofski finitizaш postao osnova za dis
kretпu geoшetriju, koju cemo kasnije razшotriti. 

Vizdom је, pak, mislio (vidi Wisdom 1, str. 69) da se u mate
matici smeju dopustiti paradoksi, jer se ona ne odnosi ni na sta 
realno. Kada bi ono sto vazi u geometriji vazilo realno, tek onda 
Ьisшо Ьili u bezizlaznoj situaciji, jer Ьi geometrijska пшostvenost 
tela odmah znabla i njihovu realnu mnoiitvenost i put Zenono
voj argumeпtaciji Ьiо Ьi otvoren. 

Najvece, i verovatno nesavladive, teskoce za fizii'ki atomizam 
iskrsavaju na polju kinematike. Jer ako i odoli Zenonovim doka
zima protiv mnostva, on ostaje пemocan pred kinematii'kim 
aporijama. Na ovom mestu se vidi superiornost kinematii'kih 
aporija nad dokazima protiv mnostva. Strategije odbrane atomi
zma s kojima smo se upravo sreli ne шogu vise da se koriste ako 
se kretanje, ро atomistima, odvija н praznini, jer tu se nii'im ne 
moze onemoguCiti uvek novo zaustavljanje staccato trkaca (iz § 

20). Ako atom i jeste nedeljiv н svakom ontoloski relevantnom 
smislu, nista nas ipak ne sprecava da se zaшtavimo na pola рнtа 
do njegovog kraja.lsto tako, nista ne sprecava Zevsa da, tri'eCi za
jedno s Ahilom legato, broji sve manje deonice puta odredene ge
ometrijskom progresijom. Geometrijska deljivost је ovde пeu
klonjiv izvor paradoksa i standardna geometrija је operativno 
postala uЬitacna, ako јој је ta mogнcnost i uskracena u шirnom 
fiziCkom svetн. 

Vizdomova odbrana, ро kojoj treba odbaciti premisu kojom 
је "fizicko rastojanje" Ahilovog (i Zevsovog) puta izrazeno geo
metrijskom progresijom (Wisdom 1, str. 70, 72), ne poCiva na 
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valjanim razlozima. Vizdom, naime, misli da је proЬiem ove pre
шise u poslednjim triшa tackicama kojima se niz, kad se napise, 
predstavlja, odnosno u onom "itd." Jer, navodno sн "fizicke tac
ke" neslicne matematii'kim, one "нvek iшајнпеkн velii'inн" i шi 
ne mozeшo "ubaciti beskonai'no шnogo пjih н konacno rastoja
nje" (iЬid., str. 70). PoЬiem је za Vizdoma, medнtim, u tome sto 
se u varijacijama aporije do kojih smo шi dosli nakrajн Aporeti
ke ne pojavljuju nikakve tacke. [0, 1/2] nije tacka, vec' deonica pu
ta koji se prelazi. Ovakve deonice, а ne tacke, Zevs legato broji, а 
njih nije konacпo mnogo. 

Vizdom nema odgovor ni na staccato verziju. Ako se staccato 
trkac zaustavi na pola puta, on nije zaposeo nikakvu "fizickн tac
kн", on је jednostavno kontigнalno-kontinualno dodirnuo dru
gi deo рнtа. 

Ako atomisti hoce da primene svojн strategiju i na resavanje 
kinematickih aporija, oni ne mogн ostati па kvantizaciji рнniпе, 
vec morajн Ьiti radikalniji. Oni Ьi morali kvantizovati i prazninн, 
to jest prostor u kojem se kretanje odvija; morali Ьi uvesti atomi
zam i u geometriju. 

48. Rana rasprava о osnovama geometrije 
i nastanak geometrijskog atomizma 

Kada se pojavio geometrijski atomizam i ko ga је i zasto prvi 
uveo, tesko је reCi. 

Moguce је da su ga neki postzenonovski Pitagorejci uveli kao 
odgovor Zenonu, slicno kao sto su Leнkip i Demokrit uveli fizic
ki atoшizam. Moguce је, takode, da su izvesni proЬlemi н samoj 
matematici Ьili inspiracija za uvodenje infinitezimala, а moguce 
је da su to Ьila i izvesna apstraktna razmatranja о tome kakav је 
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odnos izшectu brojeva i ( i'ulnih) stvari. Moguce је, naime, da su, 
pouceni Zenonovim dokazivanjem neodiedeпosti mпostva i je
diпice, Pitagorejci uvideli da је obostraпo jedпozпacno kore
spoпdiraпje brojeva i stvari, koje Ьi Ьilo opravdanje za tvrdnja da 
sп "stvari brojevi", nemoguce- ako se ne avedп nedeljive шini
malne veliCine. 

Р о Aetijevom svedocanstvн, prvi Pitagorejac koji је tvrdio da 
је "pitagorejska moпada telesna" (П1Ј8ауорш'н; f.tOVal\ac; ... 
OWf.tetHкac;) da osim prazпiпe postoje jos samo nedeljiva tela 
Ьiо је Ekfant iz Sirakaze (DK, 51 2). Ali ne kaze se zasto је 

Ekfant to tvrdio. 
Misterija oko stvarпih zagovornika geometrijskog atomizma 

siri se i dalje п vreme u kojem је, izgleda, sigurno to neko zastu
pao. Rec је о Platonovom dobu i о tome da se - samom Platonн 
sporadicnije, а Ksenokratп cesce pripisivalo пi'enje о nedeljivim 
linijama. Glavni izvor za to sн Aristotel i primedbe antii'kih ko
mentatora о tome па koga treba da se odnose pojedini Aristote
lovi argumenti protiv nedeljivih veliCina. Postoji inai'e i jedan 
pseпdoaristotelov spis, koji је skoro sigurno napisao пеkо iz nje
gove skole, а koji пosi naslov О nedeljivim linijama (ПЕрL 
CПOf.lШV ypetf.tf.!WV) i za koji se sшatra da је direktno Ьiо upereп 
protiv Platona i/ili Ksenokrata (vidi Nicol, str. 122). 

Svakom Се pasti u oCi neoЬiCna Cinjenica da se pri pokuSaju rekonstrukci
je eventualne Platonove teorije о nedeljivim linijama ne pozivamo па same 
Platonove spise koji su do nas dospeli, veC na Aristotela i Aristotelovce. То је 
moZda tako zbog toga Sto teorija о kojoj је reC nije postala egzoteriCna, veC se 
zadriala u okvirima Akademije i Ьila p[edmet Cuvenog Platonovog predava
nja о Dobru, na koje se, na primer, poziva Aleksandar (prema navodima 
Simplikija- vidi Simplicius 2, 454. 19) upravo u relevantnom kontekstu, u 
kojern se govori о poCecima (О.рха() svih stvari, i u vezi s tim, о brojevima, 
monadi, taCki, liniji, povrSi i telima. InaCe, od dijaloga nam donekle indirekt
no moZe pomoCi Тimaj, na koji se i Aristotel viSe puta poziva.' 
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PriCu о Platonovim nedeljivim linijama poCeC:emo jednim mestom iz Ari
stotelove Metafizike (992 а 10-23), koje u celiпi veoma liCi па pomenute 

AJeksandrove reCi (koje su navodni citat iz Platonovog predavanja о Dobru), 
gde Aristotel eksplicitno ka:le da је Platon Cesto govorio о nedeljivim liпija
ma (тоi'по bl. nо).Ј ... Qкџ; Етl8а, т&:; Сп6~шlЈ:; '/PЩl~LcX:;). Na tош mestu se 
za taCke (al ануf-1-а[) kaie da su one za Platona geometrijske tlkcije 
(yEUJf-1-EТpLкt+J 66у[lО.П), а da је on inaCe govorio о poCecima ]inije (Ек6.Лл 
Cxpx~v уращ..t.~:;) koji treba da su te nedeljive linije. Aleksandar inaCe povo
dom ovog mesta precizira da је Platon istraiivao, а samo Ksenokrat smatrao 
da ima nedeljivih linija (latopcl: W:; каt ПЛ.О:нuvо:;, oU ~t6vov 
:=:сvокрСпоu:; O.t6f-1-ou:; ypafl[lб:; п9сџ,Еvоu). 

U celom odeljku 992 а 10-24 Aristotel govori о rodovima (yEvat) koji 

predstavljajtt principe (poCetke) stvari (ЫС:а) (Cxpxat т~:; оlюlш;) i о proЬle
mu sadrZanosti viSih rodova u niZ:im. То је verovatno Ыо poЬlem koji је mu
Cio Platona i AkademiCare u njihovom pokuSajн da poput "izvesnih Pitago
rejaca" konstruiSu prirodu (ili nebo) iz brojeva (Aristotle 9, 300 а 15). Linija 
se dоЫја "iz dugaCkog i kratkog" (€к ~рпхЕос; каL ~юкроi}) Sto је samo jed
na vrsta neodredene dijade "malo i veliko" (!-tlKpOv ко.L f1Eya) povrSina iz 
druge vrste, to jest na drugi naCin, "iz Sirokog i Ltskog" (fк лАатЕо:; каL OtE

voU), а telo "iz dubokog i plitkog" (Е к ~а9Ео~ ко.L tO.ЛELvoU). Sve to ne zna
Ci niSta drugo do da је za liniju potrebna jedna (ili samo jedna) dimenzija, za 
poнSinu i druga, а za tela2 i treCa. Ali, kako u tom sluCaju moie povrSina sa
driavati liniju, ili telo liniju i povrSinu, kad su "Siroko i usko", i "duboko i 
plitko", razliCiti rodovi? 

Izgleda, dakle, da је ovde glavni proЬlem shvaC:en kao proЫem hijerar
hizacije i klasifikacije, odnosno podele ( бшfрЕОL~)' rodova koji predstavlja
ju poCetke ili naCela stvari. Mo:lda је zato Aristotel na veC navedenom me
stu (Aristotle 3, 316 а 11) suprotstavljao one koji su se, poput Demokrita, 
oslanjali na fiziCka posmatranja onima koji su se oslanjali na Cisto logiCka 

razmatranja. 
Mislim da је sasvim moguC:e ono Sto tvrdi Stencel, i za njim Nikol (vidiNi

col, str.123 i dalje), da је Platon razvio izvesnu teoriju kontinuuma za rodove, 
u kojoj Ы pojam kontinuiteta odgovarao Aristotelovim definicijama konti
nuiteta ( OlJVEXf:;), s kojima sшо se veC sretali. Kontinualne stvari su one ko
je imaju zajedniCke krajeve (тО. fozata), gde је kraj jedne poCetak druge. 
Ako se ovo primeni na rodove о kojima је reC, onda izgleda da tvrditi da је 
kraj tela povrSina, kraj povrSine linija, kraj linije taCka, znaCi prihvatiti da је 
taCka veClinija, linija veC povrSina, povrSina veC telo. Simplikije, zaista, sasvim 
eksplicitno tvrdi da "Platon za povrSine ka:Ze da su prva i najmanja tela ( 6 
ПЛО.tыv ЕлfлсЬа t1ш:v с1vш тО. лрlt:па ко.L ЕЛО.хшта аЈчюtа)" (Sim
plicius 2, 142. 25). S druge strane, navedeno mesto iz Aristotela (Aristotle 1, 
992 а 21 ), gde se kaZe da је Platon tvrdio da stt taCke geometrijske fikcije, ali 
da је priznavao (da postoji) poCetak linije (&Л.Л.' ЕкО.Ан O.px~v урщ.tџ,~~), 
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moZe da se shvati kao da h'rdi da је Platon priznavao ·taCke samo kao poCet
ke linija i da ih је priznavao kao prve, nedeljive Jinije. Posle svega Ьismo joS 
samo oCekivali da Сuјешо cla su liпije kao poCeci ( СхрхаО povrSina veC prve i 
nedeljive povrSine, Aristotel eksplicitno tvrdi (Aтistotle 3, 315 Ь 30) da је Pla~ 
ton u Timaju govoreCi о nedeljivim veliC:inama govorio о povrSinama.

4 

Ali, da li bi taCke kao prve i nedeljive linije trebalo da imaju neku veliCi
nu? Drugim reCiшa, da li је Platon prihvatao, iJi Ьiо prinuden da prihvati, ge
ometrijski atoшizam? Mislim da na ovo pitanje ne moZemo dati nedvosmi
slen odgovor, jer је, s jedne strane, evidencija sporna i Stura, а s druge strane, 
pitanje о kojem је reC nije tako jednoznaCno odredeno da Ьi forsirano vodi
lo jednom odgovoru. Moiemo se, inaCe, joS podsetiti da је Platon samo istra

Zivao nedeljive linije. 

Pitanje iz Metafizike (992 а 13) koje su postavili Akademii'a
ri, о tome kako telo kao rod moze sadrzavati povrsinu, povrsina 
kao rod liпiju, а linija kao rod tai'ku, sugerise odgovor kojim Ы 
se priznala neka deЬljiпa povrsinama, sirina linijama i duziпa 
tackama. Linije koje nisu tacke razlikovale Ы se od tacaka, kao i 
povrsine koje nisu liпije od linija i tela koja nisu povrsine od po
vrsina, samo ро novom nacinu deljivosti koji Ы Ыо sadrzan u ni
zem rodu. Tako Ы i tacke Ыlе telesne ali potpuпo nedeljive, liпi
je koje su deljive Ыlе Ьi deljive na jedan ali samo jedan naCin, dok 
Ьi povrsine koje su deljive Ыlе nedeljive па jedan а deljive na dva 
naCina. Tela koja пisu povrsine ne Ы ni u kojem pogledu Ьila пe
deljiva. Sve ovo se slaze sa tim sto su se Platonu pripisivala vero
vanja upravo u nedeljive linije i nedeljive povrsine. То Ы se slaga
lo i sa tvrdnjom da su tacke kao tacke koje пе Ы Ьile vec liпije "ge
ometrijske fikcije", za razliku od tacaka kao pocetaka linije, to jest 
od tacaka kao nedeljivih liпija (vidi пavedeno mesto iz Metafizi
ke: 992 а 20-24). Ovakvo reseпje, dakle, predstavljalo Ьi geome
trijski atomizam. 

Ali, iako se Aristotelove izjave slazu sa ovakvim resenjem, on 
nam ne kaze da је нpravo to bilo Platonovo resenje. IstrazujuCi 
odnos izmec!u rodova koji predstavljaju pocetke, ili пасеlа, stva
ri, Platon је mogao zakljuCiti da se kontiпuitet ovih rodova пе 
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ostvaruje sadrzanos{u visih rodova u nizim s obzirom na specifi
kacije пeodrec!ene dijade "veliko i malo"- tako da је nemogш:'e 
izvrsiti podelu ( 6юlpEotc;) poput prethodne -vec da se koпtiпu
itet ostvaruje па drugai'iji nai'in, tako sto rodovi koji se dodiruju 
imaju doduse zajednicko odredenje, ali nisu sadrzani јеdап u 
drugom. Povrsiпe i tela Ы imali zajednicka odrec!enja s obzirom 
па dva naciпa specifikacije пeodredeпe dijade "veliko i malo", 
naime s obzirom na duzinu i sirinu, ali povrsine ne bi Ыlе tela. 
Tada Ы njihova пedeljivost Ьila posledica toga sto one nemaju de
Ыjinu. Na slican nacin Ы liпije Ыlе пedeljive zbog odsustva siri
ne (i deЬljine), iako Ы sa povrsinama imale zajednicko odredenje 
duzine. I ovo resenje, koje ne predstavlja nikakav geometrijski 
atomizam, saglasno је sa mпogim izjavama A1·istotela, Aristotelo
vaca i komentatora. 

Pre svega, nepoznati nam pripadnik Aristotelove Skole u pomenutom spi
su О nedeljivim linijama kao prvi razlog za nedeljivost ]inije navodi idealnost 
liпije. Ideja linije (tbla УРЩЧl~~) (Aristotle 4, 968 а 10) Ьila Ьi upravo linij·a 
koja kao poC:etak, Љ naCelo ( O.pzтl), ne moie da se opazi, ne spada u Culni svet 
(6pat6v) (vidi Plato 12,49 А), veC samo u inteligiЫlni svet, u ono о Cemu se 
samo moZe misliti (Y01lt6v) (vidi ihid., 48 Е). lsti razlog za nedeljivost navo
di Prokle u svom komentaru odgovarajuCih mesta u Timaju. А Platoo u Ti
maju opazivost (vidljivost i dodirljivost) vezuje uz ono Sto је nastalo i Sto је 
telesno (yEyovtv 6pat6c; уйр &;пос; tE Еап каt oW!-ta Exwv ... ) (iЬid., 28 
В). Razlog za nedeijivost geometrijskih objekata mogao Ьi, dakle, Ыti isti kao 
i razlog za njihovu neopazivost, а to se slaZe sa tim Sto viSi rodovi nisu sadrZa

ni u niZim, odnosno Sto nijedan nije sadrian u najniZem rodu - telesnosti. 
Najzad, Aristotelova izjava iz Metafizike, 992 а 21, iako moZe da se shvati kao 
da se tvrdi da је Platon govoreCi о taCkama kao geometrijskim fikcijama ove 
prihvatao kao nedeljive linije, п е mora tako da se shvati. MoguCe је ne vezi
vati izjavu о taCkama sa tvrdnjom о prihvatanju nedeljivih linija, veC to treti~ 
rati kao dve odvojene tvrdnje koje samo ilustruju proЬlem sadrZanosti viSih 

rodova и niZim, о kojem је proЬlemu inaCe reC. Tako se ne vidi zaSto Nikol 
misli da su Ksenokrat i Platon, "verovatnije Ksenokrat, pobrkali nedeljivu li~ 
niju sa idealnom". Ne vidi se, naiшe, za.Sto Nikol govori о zbrci. U skladu s 
drugim od dva reSenja koja smo razmatrali, idealnost linije kao i idealnost 
povrSine upravo jeste pravi razlog njihove nedeljivosti. Samo su tela u svakom 
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pogledu deljiva, viSim rodovima pripada nedeljivost u jednoj ili dve dimenzi
je. А opazive linije i povrSine nisu, u stvari, prave linije i povrSiпe i о пjiho
voj nedeljivosti se ле govori. 

Aristotel је, u kritici, rnogao zamerati Platon u - ne to sto ovaj 
zagovara geometrijski atomizam, vec to sto је vise rodove osamo
stalio pripisujuCi im idealno postojanje, umesto da ih u njihovom 
postojanju veze za fizicki svet i shvati samo kao granice (лs(рсп:а). 

Ako је drugo od dva ponudena resenja proЬiema odnosa rodo
va koji predstavljaju poi'etke, ili nacela stvari, odnosno nastajanja 
(yEvEOL~) (vidi Plato 12, 49 А), ono kojem se Platon priklonio, ili 
barem uzeo п obzir kao moguce resenje, onda је moguce da је on 
de facto Ьiо prvi u istoriji matematike koji је geometrijske osnovne 
objekte eksplicitno odredio na nai'in koji se odrzao do danas. Vide
li smo ranije (§ 27), kako је moguce da se matematika do izvesne 
tai'ke razvija i resava svoje "unutrasnje proЬleme" а da se ne bavi 
svojim osnovama, odnosno prirodom svojih osnovnih objekata. 
Moguce је da је tek u Platonovo doba stvar dovoljno sazrela da se 
postavi pitanje u formi dileme: geometrijski atomizam ili nesto al
ternativno. I mogпce је da su neki od Pitagorejaca, ili neki od dru
gih matematii'ara Platonovog doba Ьliskih Platonu, ili najzad Pla
toп sam, ili tek Ksenokrat, ponudili resenje alternativno geometrij
skom atomizmu. I kao sto ne mozemo pouzdano da utvrdimo ni 
ko је ni kada uveo geometrijski atomizam, tako ne mozemo da 
utvrdimo ni ko је ni kada uveo do danas najrasprostranjenije shva
tanje geometrijskih objekata. Platonovo ime se preko nedeljivih li
nija i povrsina vezuje za geometrijski atomizam, ali isto је toliko 
moguce da је on jedan od tvoraca tradicionalnog shvatanja geome
trijskih objekata. U Timaju (53 С) Platon ne konstruise tela iz po
vrsina tako sto ove slaze jedne na druge, vec tako sto postavlja gra
nice, formirajuCi tako geometrijska tela. 

Da је u doba nastanka spisa О nedeljivim linijama sigurno po
stojala i teorija geometrijskog atomizma oi'igledno је iz drugog 
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argurnenta koji autor spisa navodi u pri!og nedeljivirn linijaшa, 
pored argпrnenta koji se koristi idealпosc'п. То је arguшent koji 
se slпzi dihotomijom (Aristotle 4, 968 а 19) i koji sasvim lici na ar
gurneпt koji је u prilog atomizmu Deшokrita naveo Aristotel 
(Aristotle 3, 316 а 15), koji, kao sto srno videli (§ 45), liCi na Ze
nonov argument protiv mпostva iz В l, 2. 

Sam autor se tu poziva na Zепопа (Aristotle 4, 968 а 19). InaCe, navodi se 
i argument za koji se kaZe da se na njega pozivaju matematiCari (Е\' tolc; 
[.Ю8~[Ј.аШ Л.Еутю~ v) (iЬid., 968 Ь 5), а koji se koristi nesamerljivoSCu nekih·, 
odnosno potreboш za samerljivoSCu (Ol.J[l[lEtpla) svih linija. Autor potom 
izlaZe kritici sve ove argttmente. 

Zanimljivo је to sto se isti arguшent koji је Aristotel naveo u 
prilogfizic'kom atomizmu navodi i u piiloggeometrijskom atoшi
zmu. А i'ovek koga najzad mozemo irnenovati kao onog za koga 
pouzdano znamo i da је i kako је ovaj argurnent koristio, i to po
sle peripatetii'ke kritike i fizickog i geometrijskog atomizma, u 
prilog geometrijskom atomizmu koji је zastupao, bio је Epikur. 

49. К vantizacija prostora i vremena 

U Metafizici, u knjizi G, Aristotel preduzima ispitivanje razli
Citih upotreba pojmova mogucnosti, stvarnosti i dovrsenja kao 
ostvarenja neke mogucnosti, odnosno ispitivanje nai'ina na koje 
se sve moze govoriti о Ьicu (ЕЛЕl Ы: JcliyEtШ то 1:\v) s obzirom na 
ove pojmove (то Ы каtа ьuvщнv каl EVtEAEXELav каl ката 
то Epyov) (Aristotel 1, 1045 Ь 32). U vezi sa odnosom izmedu 
ovih pojmova glavna meta njegove kritike su Megarani', а nas za
nima proЬlematii'пost u zakljнcivanju аЬ posse ad esse na koju је 
Aristotel ukazivao u kritici Demokritovog zakljucka о nпznosti 
postojanja atoma (u dokazu u Aristotle 3, 316 а 15 i dalje). Od 
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paradoksalnosti Zeпonovog zakljui'ka da Ьi svako opazivo telo 
(OW].ta ato8rp:6v) moгalo Ьiti beskonai'no izdeljeno i/ili isceznu
ti u nistavilo tacaka Aristotel se ne brani time !ito prihvata posto
janje atoma, ne dakle time !ito ogranii'ava deljivost, vec, kao !ito 
сета uskoro videti, tako sto ne dozvoljava da se od deljivosti koja 
је potencijalna ( u smislu Мvщн~) zakljui'i na mogucnost dovr
senja tog procesa deljenja (u smislu EV1EAEXELa) (Aristotle 3, 316 
Ь 20 i dalje). Epikur је odЬio da prihvati jednu takvu odbranu. 

Zanimljivo је to sto se OVO Epikurovo odЬijanje dogada posle 
iscrpne peripatetii'ke kritike svakog atomizma i sto kao posledicu 
ima ne samo reafirmaciju Demokritovog fizicкog atomizma, vec 
i eksplicitno uvodenje geometrijskog atomizma kvantizacijom pro
stora, uz analognu kvantizaciju vremena, jer vec sama ova i'inje
nica ukazuje na to da se Epikurova strategija kojom se dokazuje 
nuznost atomizma mora razlikovati od Demokritove, kao sto se 
razlikuju i smisao i razlozi iz kojih se za neku velii'inu kaze da је 
nedeljiva. 

U Pismu Heтodotu Epikur, govoreCi о atomima, govori doduSe najpre о 
tome (Epicurus, 54 l) da atomi nemaju nikakva svojstva (лоtСпчта) koja 
imaju pojave (т& фш v6!1EVa) "izuzev oЬlika, teZine i veliCine i onoga Sto ina
Ce ро nuZnosti pripada oЬliku (лЛт)v OX~!-IOLOc; каi f)<ipoщ, каt !-LEyE8ouc; 
каt Ооа Е~ &.v6.укчс; ox~!-Lato:; ощ1фv~ Еоп)". Ovi i ovakvi atomi se tako 
ne razlikuju od Demokritovih i oni, kao Sto se vidi iz daljeg teksta pisma, i 
igraju istu ulogu u obja.Snjavanju toga kako nastaju afekat i opaZaj (:rc6.811 каL 
aLo8Тjot:;) i omoguCavaju rasvetljavanje porekla kvalitativnih razlika (t&v 
1totottlнuv СнафорСџ;). U istu svrhu se prihvataju i razlike u oЬliku i veliCi
ni medu atomima (iЬid., 55 9-56 4), r_nada, po.Sto nema opazivog atoma 
(ihid., 56 З) te veliCine moraju Ьiti nevidljive, strogo govoreCi manje od ono
ga "Sto је u opaZaju najmanje" (ЕЛ.О.хштоv тО Ev тft аtо8~он) (ihid., 58 1). 

Pored atoma koji su fizii'ki nedeljivi i najmanjih veliCina s ob
zirom па opazanje (ЕЛахштоv 10 EV tft alofJ~OEL), Epikur go
vori о trecoj vrsti minimalnih veliCina, koje ро tome sto su u iz
vesnom trecem pogledu minimalпe i oпedeljive imaju nesto 
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zajednicкo ( KOL v6тТ]с;) s prethodnim dvema. Р о analogiji ( тft 
аvаЛоу(а) on na kraju 58 uvodi ono "sto је unutar atoma naj
шanje" (то EV 1fj аt6~ЩЈ EACtXLOtov). Do ovih najmanjih veli
Cina dolazi se logickim razmatranjem (1ft /на A6yov 8Ewp(<;~) 
(iЬid., 59 8) i za njih se kaze da su mera (каtЩ.!Е1РТЈ!-Ю) (iЬid., 
59 б) i velikog i malog. 

U kojem su to trecem pogledu пedeljivi ovi najmaпji delovi 
iпасе fizicki nedeljivih atoma? Nedeljivost ove trece vrste mini
malnih velii'ina ne sastoji se vise u neopazivosti ili neprodorno
sti, ali ni u Ьilo kojoj drugoj specifii'noj osoЬini. Ove minimalne 
velii'ine su prosto ili apsolutno, dakle и svakom mogucem pogledu, 
nedeljive i zato ове kao ро sebi prve (Ei; a1пwv лp&tov) (iЬid., 
/ос. cit.) podaruju meru svemu. 

Vidimo dakle da је Epikur ove poslednje nedeljive velii'ine 
uveo ро aпalogiji i da su one apsolutno, ро seЬi nedeljive. Ali sta 
је opravdanje za upotrebu ove aпalogije i sta zahteva njenн pri
menu? 

Posto је u 54, 55 i na pocetku 56 zavrsio izlaganje о atomima, 
odredivsi smisao njihove nedeljivosti, Epikш u nastavku 56 go
vori о deliCima (оукоt) tih (tako) odredenih tela tvrdec'i da se 
"ne moze smatrati (ou .SEI: vщtt~ELV) da u tom (tako) odrede
nom telu ( EV t4J wptof.i.EVI{J CJWf.I.GТL) ima beskonacno delica 
(аЛЕ[роv~ оукоvс; Elvш) ma koliko neznatnih (oub' ОЛТ]Аtкоvс; 
onv)". Ali ne samo to. Protivno Aristotelu, on tvrdi da se ne sme 
smatrati moguCim ni prelaz ([.i.Eta~aoL~) koji Ьi se odvijao neo
graniceno, do U beskonacnost (Elc; алнроv), ka sve manjim (de
Jovima) (Е(ЛL) tOUAaпov).' Razlog za ovu nemogucnost Epikur 
nam otkriva odmah u 57. 

DeliCi (оукоL), i ako Ьi ih Ьilo beskonacno, morali Ьi, ocevid
no ( i5fjЛov), imati neku velii'inu (ЛТЈАLКО1Т]с;) i ma koliki da su, ve
licina (f.I.EYE8oc;) koje su oni delovi Ьila Ьi beskonai'na (beskonac
no velika - алароv). Zato veliCina koja је konai'na ( ogranii'eno 
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velika- ЛEЛ:EpaG[!Evov) пе moze imati beskonai'no mnogo de
Jova" То је Epikнrп dokaz i za пemogпcпost neograniceпog de
ljeпja (~tпcфo.GLc; Е(ш) тоuЛапоv)" 

Na prvi pogled ovaj se argument ne razlikuje od dokaza koji 
је u prilog atomizmu naveo Aristotel govoю:'i о Leпkipп i De
mokritu (vidi gore, § 45)" Ipak, postoje dve znai'ajne razlike. Pr
vo, ovde se ne aгgumentise u prilog nedeljivosti onoga sto sam 
Epikur za Demokritom naziva atomima, vec u prilog apsolutno 
minimalnim velii'iпama kod kojih se, kao onih koje sп same de
lovi atoma, ocigledno vise ne radi о samo fizickoj пedeljivosti. 
Drugo, ovde se ne argumentise samo н prilog роstојапјн miпi
malпh пedeljivih velii'iпa, vec eksplicitпo i protiv пeograпiceпo
sti procesa Ъilo kako shvaceпog deljenja. Ispitajmo sada koje sн 
пеорhоdпе pretpostavke ovog "jaceg" argumeпta. Videcemo da 
dve паvеdепе razlike izmec!u Epikшovog argumeпta i опоg ko
jeg пavodi Aristotel (govoreCi о ranim atomistima) пisu mec!u
sobпo nezavisne. 

( 1) Samim tim sto se govori о delovima atoma prihvata se da 
је i опо sto se samo misaono odeli od neceg drнgog deo. 

(2) Da i takvih (samo) misaoпo odeljeпih delova atoma mo
ra Ьiti konai'пo mпogo ako sн atomi odrec!eпa i ograпii'eпa tela 
dokazaje se па оsпоvн prihvatanja da svi, ра i takvi, delovi ima
ju izvesnu velii'inu. Dalde, о geometrijskim tackama se пе govori 
kao о delovima. 

(3) Prihvata se da beskonacan broj delova sa velii'inom zajed
no ne moze dati ograniceno telo. Ovo se, ро svemu sudeci, нzima 
kao tvrdпja пuzno ekvivaleпtпa s tvrdпjom da је ograniceпo telo 
kопаi'по veliko bez obzira kojom se merom (кatO:[lETPllf!O.) meri. 
Zaista, kojom god merom da merimo пеkо ograпii'eпo telo, н re
zнltatu се se pojaviti пeki kопаспi broj. 

( 4) Prethodпa Сiпјепiса, пaime to sto broj delova s velii'iпom 
пе moie Ьiti beskoпai'aп kod ograпiceпog tela, uzima se kao da 
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implicira da taj broj mora Ъiti odreden konacan broj. То se vidi ро 
tome sto minimalne velii'ine predstavljaju apsolutnu meru sveaa 
velikog i malog. Ograпiceпa te!a su zato nuzпo па odreden naclп 
ograпicena. 

(5) Najzad, posto је proces deljeпja u Ъilo kojem sшislн ogra
nii'eп нpravo zato sto је broj delova odredeni konai'an broj, а ne 
obrnнto, broj delova аtоша је uvek isti odrec!eni konai'aп broj, 
ako sн atomi jedпake veliciпe; delovi ne пastaja tek deljenjem. 

Epikur је, kao i raпi atoшisti, prihvatio sve premise iz Zeno
пovog dokaza protiv mпostva izuzev pretpostavke о neograпii'e
noj deljivosti. Ali, za razliku od Leнkipa, i Deшokrita, оп је ovu 
deljivost ogranii'avao i apsolutrю (za delove iпасе fizii'ki пedelji
vih atoma) i zato su njegove miniшalne velii'iпe пе samo fizii'ki 
vec i geoшetrijski, prostorпi atomi, опо sto smo zvali toponima. 

Da se za razlikн od нoЪii'ajeпih geometrijskih tacaka ove ge
ometrijske miniшalne velii'ine ро Epikшu mogu dodirivati i s!a
gati, јаsпо је па osnovu kraja 57. Zavrsavajuc'i raspravн о tome da 
је nemogнce da ono sto је ogranii'eпo (то ЛEлtpau[!l.'vov) sadr
zi Ьеskопаспо mпogo delova, Epikur daje slikн postepeпog od
straпjivanja krajeva, i to misaonog, teorijskog (ко. В' 8нupТ]t6v). 
Oi'igledпo SH ovi krajevi (та акра) опе minimalпe velii'ine koje 
su mera svake druge velii'iпe (vidi Epicurus, 58). Njihovim odн
zimaпj,em telo se smanjuje. Epikurov акроv nije Aristotelova 
ос;Уf!ТЈ (tack~). Odstranjivaпje ovih krajeva пе moze se neogra
шceno prodнzavatl kod tela, koje је па sve straпe ogranii'eno, ko
je u svim pravcima ima krajeve. 

Slнzec'i se ропоvо analogijom, Epikш u 61-62 нvodi najшa
nje koпtiпuiraпo vreme (EACtXLGto~ OUVEX~~ xp6vo;). Mada пi
је sasviшjasпo da li је ovo nајшапје koпtiпuiraпo vreme ujedпo 
JП~Jman!e zamJsl1vo vreшe ( teorijski posmatraпo) (Л6уQЈ 8Ewp-
11to~ xpovo~) pre IZgleda, s obzirom па to kako Epikur opisнje 
kretaпJe аtоша, da пiје.' Nezavisпo od ovoga opisa kretaпja, 
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u Epikurovo vieme vec ustaljena upotreba rei'i 01JVEXEc; vezuje se 
za stvaii ili veliCine se delovi kontinпalno didirujп, ра ako se 
Epikur drzao te upotrebe, onda Ьi kontinuirano najmanje vreme 
imalo vremenske delove, Tek Ьi ovi delovi mogli Ьiti apsolutno 
nedeljivi, znaCi i misaono, 

Za atome se kaze da se nпzno krecu jednakom brzinom (ка\ 
[t~V ка\ LOOИXELc; QVClyKaLOV тас; Q10[t01Jc; flVClL) kad se 
krecu kroz prazniпu dok im se nista п е opire ( отаv /'па то'\) 
KEVOU ELOфEpwvtetL [tТjbfVOc; аvпк6лтоvтос:;), Zaista, i kreta
nje је kvantizovano, i svaki se пajmanji deo atoma koji se krece u 
svakom najmaпjem moguceш vremenskom intervalu nade u 
narednom prostorпo пајшаnјеm vremeпskoш iпtervalu, No, 
kako su fizicki najmanji delovi tela atomi, Epikuru је Ыо neop
hodan i pojam EACtXLOtoc:; 01JVfX~c; xp6voc:; sto је koпtinuiraпi 
vremenski iпterval potreban da сео аtош пapusti mesto (т олос;) 
па kojem је Ьiо, 

Razпolikost brzina dva tela koja mi opazamo moguca је zbog 
toga sto mi ne primecujeшo da se tokom vremeпa koje је potreb
no za opazanje (Ev alo8rjт{\J хр6vч;>) (Epicurus, 47ь) пisu svi ato
mi jedпog i drugog dela kretali u smeru kretaпja, Razlika u vre
menima koja su dvama atomima Ьila potrebna da predu neki put 
objasnjiva је jedino preko Cinjenice da је ili samo jedan od njih 
usput stajao, ili da је cesce stajao, Ako se atomi nisu zaustavljali, 
oni nisu mogli za razliCito vreme preCi isti put, i ako su se ipak nа
Љ na istom rastojanju od pocetka, jedan od njih је skretao s pu
ta, То је tako i u finitizmu Branislava Petronijevica, 

Iako antiinfinitisticki ovaj odgovor na Strelu u necemu је sli
can mnogo kasnijem odgovoru Vajerstrasa i Rasela (vidi dole, 
§ 92) i ujedno је i odgovor na aporiju mesta, Na jednom odrede
nom mestu, а to znaCi jednom nedeljivom mestu (toponu), kre
tanje је nemoguce; nedeljivi delovi tela (atoma) su tada samo 
mogli proCi kroz takvo mesto ali ne i kretati se па (ро) njemu (vi-
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Ма и str, 46-47), Minimalni de!ovi tela se ne krecн н minimal
nom vremenп (hrononu), пiti se krecu na mestн паkојеш su, ni
t! па mestu na kojem пisu, опi se krecн tako sto su u dvama raz
lii'itim minimalnim veшenskim iпtervaliшa (hrononima) na 
dvama razlii'itim mestima ( toponima), 

Epikur је u boljoj poziciji od Vajerstrasa i Rasela utoliko sto 
ne mora da objasnjava kako је minimalni deo tela savladao me
duprostor (up, dole, § 114), Dva hronona ili dva topona mogu Ы
ti susedni, za razlikн od standardnih matematickih tai'aka, koje se 
ne mogu dodirivati, Meduprostor је ispuпjen sшednim medпme
stiшa (toponima), kao sto је meduvreme ispunjeno susednim 
hrononima, 

50. Teskoce geometrijskog atomizma 

Ukidanjem пeogranicene deljivosti uvodenjeш minimalnih 
nedeljivih velii'ina za prostor i za vreme oslobadamo se mnogih 
zenonovskih teskoca, Jedinica nije vise neodredena, postoji 
к1Jplwc; EV, Ograniceno telo ima tai'no odreden konacan broj de
lova, Ograпii'eno telo nije beskonacno veliko, PreCi neki put ne 
znai'i savladati beskonacnost korak ро korak, Kretanje је mogu
ce iako је odredeno telo u svakom trenutku na odredenom me
stu, ono!iko koliko је, zauzimajuCi prostor koji mu је jednak Sva 
odredena tela (atoшi) krecu se istom brzinom, i kada se dva ta
kvate:a krecн u suprotnim smerovima, predeni put se odreduje 
tsklJuctvo odnosoш prema шirujuc'em telu, odnosno kvantizova
noj praznini, tako da se ne moze doЬiti rezultat ро kojem је po
lovшa vremena, puta ili brzine, jednaka dvostrukoш vremenu 
putu ili Ьrzini, ' 
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Sto se tii'e primedbe da se dalja deljiYost u jednom trenutku 
omogпcaya prostim definicionalnim jiat, na nju se moze odgo
voriti na isti nacin na koji Ьi na tп primedbu mogao da odgoyo
ri i fizii'ki atomista (vidi s 47). 

Sto se tice raskoraka izmedu fizike i matematike na koji је 
ukaziYao Aristotel u Yezi sa fizii'kim atomizmom (Aristotle 4, 303 
а 20), on oYde, kod geometrijskog atomizma, jednostavno ne po
stoji, jer је sama geometrija reYidiraпa. Веskопаспа deljiYost пi u 
geometriji Yise ne postoji, kao sto Пl geometrijskih tacaka YiSe пе
та. Ako fizika пiје Ьila kongruentna s matematikom, matemati
ka је ui'injena kongruentпom s fizikom. 

Glavne teskoce pocinju kada se zapitamo da li minimalпi, ap
solutno nedeljiYi deloYi prostora imaju neki oЫik, kao sto ga fi
zicki atomi imaju. Ako па ovo pitaпje odgoYorimo po!Yrdno, iz
lazemo se i'itaYom nizu nesaYiadiYih teskoca па koje је ukazao 
autor spisa О nedeljivim linijama (Yidi Aristotle 4, 970 а i dalje). 
SYe te primedbe poi'ivaju па tome sto SYaki oЬiik dozvoljaYa de
obu. Peripateticar, inai'e, ima za cilj da sYede na apsurd hipotezu 
о postojanju minirnalпih nedeljiYih linija. Tako Ьi, na prirner, 
Ьiо nemogнc trougao sai'injen od rninimalnih nedeljiYih deloYa, 
jer Ьi njegoya visina Ьila kraca od stranice, ра stranica ne Ьi Ьila 
rniniшalna linija. 

Ako prihYatirno da SU toponi bez oЬlika U torn srnis)u sto irn 
је besrnisleno pripisiYati Ьilo kakaY oЬlik, onda је, reklo Ьi se, ne
moguce spasti оуе entitete od kolapsa u standardnu geoшetrijsku 
tacku. No, uzmirno da se ovi entiteti ipak razlikuju od standard
nih tacaka ро torne i sarno ро torne sto irnaju Yelii'inu. Tada је 
poseban proЬiern to sto od oYih entiteta treba da је rnoguce da se 
sastaYe slozene Yelii'ine kojih oni upraYo treba da su шеrа. Као 
sto је, opet, pokazao nepoznati AristoteJOYaC (Yidi ibid., 970 а 27 
i dalje), trodelne linije, na prirner, ili, rnozerno rec'i, trodelno te
lo, ili deo prostora ne Ьi srneli Ьiti deljiYi na dYa jednaka dela, jer 
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Ьi tada srednji nedeljiYi deo Ьiо ipak podeljen. Uopste, sYe sto 
ima ma koji neparan broj е!ешепtашЉ deloYa Ьilo Ы nedeljiYo 
na paran broj jednakih deloYa, kao sto Ьi i obп\uto Ьiо slпcaj. То 
br onda rnoralo Yaziti i za vidljive Yelii'ine. А kako ne prhvatiti 
uoЬii'ajene mateшaticke postupke kojirna se SYaka data geome
trijska velii'iпa шоzе podeliti na proizYoljan broj delova? 

Neka је, na priшer, linija АБ (Yidi sliku) sastaYijena od nepar
пog broja elerneпtarnih deloYa, а linija АС od parпog. Tada po
stoji шogucnost da se АС podeli na dYa jednaka dela, AD i DC. 
Neka је DE paralelno sa СВ. Tada је АЕ=ЕВ. 

SYe оуе teskoce opet postaju sasYim operativne u kinernatic
kiш aporijarna i to u jednoj francuskoj Yarijaciji Stadiona. Neka 
АААА kao i ВВВВ i СССС zauzirnaju sнsedne topone: 

АААА 

ВВВВ-> 

<--СССС 

i neka АААА miruje (to sad znaci apsolutno rniruje). Ako se 
ВВВВ ј СССС kreCU U srneroYirna indiciranim stre\icama, prYi 
sledec'i polozaj Ьiсе: 

А А А А 
в в в в 

с с с с 

То znai'i da се polozaj: 
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в в в в 
с с с с 

Ьiti preskoceп. Ako su, medutiщ В i С miniшalпi delovi tela 
вв вв i ессе, опdа se mozemo zapitati zasto se пе Ьi mogli na
Ci i1i zaнstaviti u polozajн: 

в в в в 
с с с с 

Odgovor Ьi mogao Ьiti da пета topona u kojem Ьi se tako zaн
stavili, ili dovoljпo malog hronoma da vec tн stanн. Ali sta se de
sava ako se paralelпo sa СССС krece DDDD i to tako da је н po
i'etnom polozajн sitнacija ovakva: 

А А А А 
В В В В-н-D D D D 

+-С С С С 

ВВВВ i DDDD се se sudariti upravo kad ВВВВ i СССС Ьнdн u 
polozaju: 

в в в в 
с с с с 

sto zпai'i u pola navodnog пedeljivog hroпona i na pola navodпo 
пedeljivog topona. Svejedno је sta се se dalje dogadati. Toponi i 
hrononi su se pokazali kao deljivi. 

Uvodenje sudara н igru dovodi u teskoc'e i "dvostrнki fiпiti
zam" (der zweiformige Finitismus) Branislava PetroпijeviCa. Za 
polozaj 

в в в в 
с с с с 
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Petroпijevic priznaje da је preskoi'eп utoliko sto se potpisivaпje 
~ , оdпоsпо "susret", desava "u irealпiш tackaшa prostora" (in 

den irreellen Raumspunkten), posto se desava "u stanju kretanja" 
(im Zustande der Bewegung). No irealne tacke susreta postaju re
alne sudaroш tela ВВВВ i DDDD. 

51. KinematicКi atomizam 

Svejedпo је da li se kvantizuje i prostor i vreme ili samo pro
stor, Stadion је u francuskoj iпterpretaciji jednako роgнЬап ро 
takve teorije. U poslednjem primeru, dodajuc'i telo DDDD prisu
stvovali smo sнdarн па pola topona, i to је sasvim dovoljпo. Da li 
se mozda stvar menja ako se kvantizнje samo vreme а ne i pro
stor? Dzejms (lames, gl. 7), Vajthed (Whitehead 2, str. 53, 103-
107, 468) i Vajs (Weiss, str. 223-228) ui'inili su upravo to. 

Kombinacijorn пeograпcene prostorne deljivosti i vremenskog 
atomizrna dobija se svojevrsпi kiпematii'ki atomizam: telo se izve
sno nedeljivo vreme krec'e, а pri tom пiје нпарrеd odredeпo koliki 
се put Ьiti prevaljeп. Mada i geometrijski atomizam implicira kiпe
matii'ki, time sto se telo mora pomeriti пajmanje za јеdап topon, tek 
ovde, kod atomizma koji poi'iva na iskljucivoj kvantizaciji vreme
na, epitet "kinematicki" postaje opravdaп, нpravo zato sto ovaj ato
mizam пе proizlazi iz prethodno odredene staticke strukture sveta, 
vec је iskljui'ivo vezaп za prirodн vremeпa i promene. Vreme se 
moze kvaпtizovati na dva nai'iпa: ро analogiji sa fizii'kim i ро ana
logiji s geometrijskim atomizmorn. U prvom slнcaju ono nedeljivo 
vreme је vreme пekog odredenog пastajanja, u drнgorn slucajн ono 
је minimalпo nedeljivo vreme Ьilo kojeg пastajanja. 

Diejms је bez паvоdепја posebпih razloga smatrao da је пe
moguc'e resiti zadatak kod kojeg "uslovi morajн Ьiti ispunjeпi 
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seгiatim" (]ames, str, 93) ako је serija uslova beskonacna. Ako se 
Ahilov zadatak da stigne kornjai'u шоzе opravdano opisati onako 
kako ga је opisao Zenon, onda ga on ne шоzе izvrsiti (iЬid., str. 
81-82, 87). Ali, "ako Ьi ро teoriji diskontinuiteta, vreшe, proшena 
itd. rasli u konai'niш prirastajima i!i kapljicama, onda ili nista ne 
nastaje, Ш izvesne jedinice kvantiteta nastaju eksplozijom, 'jednim 
udarcem'" (iЬid., str. 80). Tako i'ak i ako prostor koji је pred Ahi
lom u njegovom zadatku mozeшo neograniceno deliti samo kreta
nje ne Ьi Ьilo moguce beskonacno podeliti, trazeCi da Ahil put savla
da korak ро korak prema tako doЬijenoj sukcesiji delova. 

Stanislav Kvan је u svom resenju Ahila tvrdio da је сео argu
ment aporije voden "izvanrednim mentalnim prebacivanjem od 
vremena na rastojanje, od rastojanja na vreme" ( Quan, str. 485, 
nap. 5). То nije tai'no utoliko sto se proЬiem formuliSe kao pro
Ьiem savladavanja beskonacпo mnogo deonica ograпiceпog pu
ta bez obzira na vreme. Ali jeste tacno da pri fiksiranoj brziпi kre
tanja i pri zabrani пeograniceпe deljivosti vremena Ahil, bar uko
liko se krece пеоmеtапо, moze nai'initi samo odreden broj "ko
raka", "skokova" ili "рошiсаја" па putu koji шu је odreden, te da 
utoliko on ne savladava beskonai'пost korak ро korak. 

Vremeпski atoшizam Dzejшsa, Vajtheda i Vajsa pre dozvo
ljava aпalogiju sa fizickim nego s geometrijskiш atomizmoш. 
Vremenske jedinice su nedeljive samo ukoliko se radi о sada
snjem vremeпu, to jest vremeпu nastajanja. Dzejms dozvoljava 
da је proslo vreme beskoпai'no deljivo (James, str. 86), а za Vaj
theda је "vremeпska sukcesija atomii'na" (Whitehead 3, str. 156, 
165) ne ро tome sto ovi atomi vrешепа, koji su trajaпje jednog 
dogadaja (iЬid., str. 166), ne Ьi пi u kojem smislu imali delove, 
vec ро tоше sto se oni "ne Iealizuju preko ( via) svojih sukcesiv
nih deljivih delova, vec su dati zajedno sa (with) njiшa" (iЬid., str. 
164-165). Vajs је pak govorio da је vreme tip serijalnog poretka 
koji se od ostalih razlikuje ро tome sto "sadasnji treпutak" 
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zahteva posebпu "boju" kojom Ьi se razlikovao od proslog i bu
duceg vreшena (Weiss, str. 221-222). Ako је proslost пeogranii'e· 
no deljiva, trenutak паstајапја пiје. 

Kinematii'ki atomizam zasniva se, dakle, na нverenju о po
stojanju "velike disanalogije" izmedu prostora i vreшena, posto 
se uzima da to sto predeni рпt, ili proslo vreme (vidi ]ames, str. 
86), dozvoljavaju пeogranicenн dеоЬн, пе znai'i da i samo kreta
пje, ili vreme nastajanja, to dozvoljavajн. "Cinjeпice se", kaze 
Dzejms (iЬid., str. 94), "ne opiru pojшovnom tretmanu; ali mi ne 
шoramo verovati da on пнznо reprodukuje operaciju kojom su 
one prvoЬitno пastale". Zato је mogпce, kako to iskazuje slavпa 
Vajthedova rei'enica (Whitehead 2, str. 53), da "ima пastajanja 
kontiпuiteta iako nema kontiпuiteta nastajanja". Ovde se о kon
tinuitetu ne govori samo u aristotelovskom sшislu koпtiпualnih 
dodirivaпja delova neke velii'iпe, vec i u deriviraпom, matema
tickom smislu, ро kojem kontinнirana velii'iпa ne moze imati 
deo koji sam nije kontinuirana velii'ina, пtoliko sto se u njemu 
mogu otkriti novi delovi koji se koпtiпualno dodiruju. Svaki deo 
опоgа sto је пastalo ima kao eksteпzivпa velii'ina levi i desni deo 
koji su razdvojivi i koji se mogu uzeti samostalпo, ali "pulsacio
пo vreme", kako ga пaziva Vajs (Weiss, str. 228), ciji "gutljaji" 
(iЬid., str. 233) doduse jesu uredeni relacijom koja је tranzitivna, 
asimetricпa i koneksivпa, nije takvo da је sadasnji trenпtak, pred
stavljen posebnom bojom (iЬid., str. 221-226), koji је treпutak 
nastajanja, sаш kontinuiraпa velii'iпa. 

52. Teskoce kinematic'kog atomizma 

К vantizacija samo vreшena, naroi'ito u oЬ\iku н kojem је to 
razradio Vajthed, ima mпoge pogodnosti za resavanje nasih 
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teskocao Za razliku od geometrijskog atomizma, н kinematickom 
atomizmн se geometrija ne mora revidiratio Samim tim otpadaju 
teskoce vezane za prostorni oЫik, а vremenske jedinice ј onako 
nemaju nikakvog oЬlikao Ako se izriCito tvrdi da disanalogija iz
medu prostora i vemena ne dozvoljava da se vreme predstavlja 
poput usmerene kontinuirane linije, onda se neposredno ne mo
gu pronaci paradoksi vezani za nedeljive linijeo 

Teskoca oko beskonai'nosti konai'nih predmeta koja је veza
na za Zenonov dokaz u В 1 otklonila bi se tako sto Ьi se prihva
t!la dva smisla ili dva aspekta konai'nosti, odnosno beskonacno
sti: Odredena koпstrukcija, izvesna geometrijska progresija na 
pпmer, otkпvala Ьi aspekt u kojem је predmet beskonai'an, ali Ьi 
se u Ьilo kojem aktн kretanja, ili obuhvatanja predmeta, pokaza
la Bjegova konacпost, ј utoJiko jedinstveпost, zbog toga sto је 
vreme u kojem se to desava kvantizovano: ima nastajaпja konti
nuiteta ali ne i kontinuiteta nastajanjao Inai'e, sto se tii'e argu
menta u В 3, prihvatilo Ьi se da ве postoji кup(w~ Ёvо 
оо Jasno је kako se izlazi iz prve dve kinematii'ke aporijeo Posto
JI prvr pomicaj, ali пiје odredeno koliki оп mora Ьitio Ova neod
redeпost пе irnplicira da prvi pomicaj nije strogo prvi zato sto Ьi 
mogao Ьiti manji i utoliko razlozivo Prvi akt је nedeljiv utoliko 
sto је vreme u kojem se on odigrao nedeljivo kao vreme nastaja
np (kao sadasnje vreme), iako је put koji је time savladan- ве 
samo deljiv kao svako prostorno rastojanje, vec је i kao predeni 
put mogao Ьiti maпji nego sto de facto jesteo То је odgovor na Di
hotorniju (vidi Whitehead 3, stro 1.56)0 Ahil се, pak, stiCi kornjai'u, 
Jer nema pred sobom zadatak da nai'ini beskonai'aп broj korakao 
Njegovi koraci se ве mogu odredivati rnestorn gde је kornjai'a, vec 
vrernenorn u kojem Љ cinio 

Vrlo је zanimljivo razmotriti kako Ьi tai'no izgledao odgovor 
n~ Strelu 0

0 

Gde је strela u jednom hrononu u kojem se ostvaruje po
mrcaJ? S jedne strane, buduCi da prostor пiје kvantizovan, strela 
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trebalo da prode kroz razne medupolozaje s obzirom na dve 
krajпje pozicijeo S druge strane, s obziroom na to da је vieme 
kvaпtizovaпo, ona н jednom hrononu ne Ьi mogla Ьiti н jeclпom 
а zatirn u nekom drugom polozajuo Da Ji је ona medнpolozaje 
preskoi'ila? Вlejk (vidi Blake, stro 648) misli da se ве moze oprav
dano govoriti da s jedne straпe "konai'ni koraci" imaju pravih 
delova, dok s druge strane oni nisu sнkcesivnio Ali, kiпematii'ki 
atomizam rnoie da odbije da prihvati da је nasa dilema uopste 
smislena: jedino Ьi se moglo reCi da se u jednom hrononu strela 
nalazi и prostornorn intervalu koji је ро isteku hronona savladano 
Ne rnoie se sa smislom govoriti о tome da је ова Ьila н Ьilo ko
jem rnedupoloiaju, kao sto se ne moze reCi ni da nije Ьila, to jest 
da је taj polozaj preskoi'eno 

Na zalost kinematii'kih atomista, pitanje koje se u Streli dejini
cionalno iskljucuje moze se operacioпalno narnetnuti u jednoj vari
jaciji Stadiona, i'ime se i cela strategija koja poi'iva na ovakvom raz
Ьijaпju "velike aпalogije prostora i vremena" izjalovljujeo 

Neka dva tela krenu јеdпо drugom u susret jednakim brzina
mao Neka је situacija takva da Ьi za jedan hronon trebalo da savla
daju prostor koji ih razdvajao Tela се se sudaritio Ali kada? Posle 
pola hronona? Kako god da se shvati nedeljivost vremeпa, Ьilo 
apsolutno, Ьilo na Vajthedov nai'in, kao nedeljvo s obzirom na 
пеkо odredeno nastajanje, ono se upravo kao vrerne nastajanja 
moze nai'initi beskonacno deljivirn ovakvim sudarima, tako da se 
time ili glavna teza kinematii'kog atomizma svodi na apsurd, ili 
nas staccato trkac ponovo ozivljava, а s njim i sve teskoce stacca
to varijacije Ahila (§ 20)0 Koliko se sudara moze dogoditi tokorn 
Ahilovog puta? Sta se desava ako se intervali medu sudarima 
smanjuju geometrijskom progresijom? 
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С. FINIТIZAM 

53. Negativno i pozitivno odredenje finitizma 

Negativno odredeno, finitista се biti svako ko ili tvrdi da se 
uopste smisleno ne moze reCi, i!i tvrdi da se о Ьilo cernu, i!i, speci
fii'no, samo о necern odredenorn a!i za nas re!evantnorn, ne mo
ie istinito reCi i da је ogranii'eno i da ima - ili da sadrzi, ili da је 
sastavljeno od- beskonacno mnogo delova. Tako Ьi, na priшer, 
ро nekim finitistirna Ьilo nemogш:'e reCi, ili пе Ьi Ьilo tаспо reCi, 
da kamen ima - ili da sadrzi, ili da se sastoji od - beskonacno 
rnnogo delova. Isto tako Ьi rnoralo da vazi za Ahilov риt, ili za 
vreme u kojem on stigne kornjacи, ako је, naravno, uopste rnoze 
stiCi. Za ovako odredenog finitistи, zadatak koji Ьi trebalo obavi
ti u beskonacno mпogo koraka nije mogш:'e izvrsiti; beskonac
nost se ne rnoze savladati korak ро korak 

U smislu ovog, negativnog odredenja, finitisti su i oni koji pri
hvatajи rezиltat negativne dijalektike i svi atomisti, u najrnanjи 
ruku u domenи и kojern zagovarajи atornizam, kao, u relevaнt
nom domenu, i svi oni i'iji се pokиsaji izlazenja iz teskoca Ьiti svr
stani u radikalni ernpirizam i indefinitizarn. Negativno odreden 
finitizam sиprotstavljen је infiпitizrnи, staпovistи ро kojem nije 
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besmisleno, ili nije lazno, ili u пајшаnјu шku пiје пuzno laino 
reCi za пesto sto је ograнiceno da ima- Ш cla sadrzi, da se sa
stoji ос!- Ьeskonacno mнogo delova. !пасе, stJ'нoviste pozitivne 
dijalektike suprotstav!jeno је sviш stanoviStiшa, ра је tako, пe
gativпo odredeн finitizaш, osim iнfinitizmu, suprotstavljen i 
tom stanovistu. 

S argumentiшa protiv iпfinitizшa vec smo se sreta!i. U ovom 
de!u сешо ih sakupiti i detaljnije razmotriti, i to се Ьiti prvi deo 
zadatka. Tek potom c'emo se pozaЬaviti finitizmom u uzeш smi
s!u, koji се Ьiti pozitivno odreden i tiшe izdvojen u odnosu па 
ostala stanovista koja su takode suprotstavljena infiпitizrnu. 

54. Jezicko-logic"ki razlozi protiv infinitizma 

U роЬiјапјu infinitizrna i'esto se koristila okolnost sto reCi da 
se nesto sto је ogranii'eno, i uto!iko konacno, sastoji od besko
nacno mnogo delova deluje kao protivrecnost i, иtoliko, besmi
slica. Videli smo da se verovatno vec Zenoп и svojim dokazirna 
pozivao na ovu jezii'ku, ili jezii'ko-!ogii'kи, "Cinjeпicu". 

Aristotel је и odgovoru Zenonu doduSe naglaSavao da postoje dva smisla 
н kojima se govori о beskonaCnosti, te da se na dva naCina govori (6Lz&c; 
Лfyttш) о tome da su razdaljina (џ~кос;), ili vreme (zpOvoc;), ili uopSte ne
Sto kontinuirano ( ouvexfc;), beskonaCni ( ёcтreLpov), ali је i on prihvatao kao 
nesporno da se samo s obzirom na deljivost (каtО. Сна(рюLv) (Aristotle 22, 

233 а 24) moie о nekoj konaCnoj razdaljini govoriti kao о beskonaCnoj; ova 
је, naime, samo neograniCeno deljiva, ali se ne sastoji od beskonaCno mnogo 
delova. Na jednom drugom mestu (iЬid., 263 Ь 8-9) Aristotel је to izrazio ta
ko Sto је govoreCi о liniji (урщ.tџ.~) tvrdio da је to Sto ona ima neograniCeno 
шnogo polovina (&лнра ~!llOEa) akcidentalno (OU!lf)fВТJKE), dok је njena 
suStina (oUoLa) druga (ЕтЕра). 

No, nisu li moZda upravo teSkoCe koje stvara Zenonova dijalektika bile raz
log Sto је Aristotel ovako govorio о liniji i о kontinнiranim veliCinama uopSte? 
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Маkат koliko ove teSkoCe Ьile razlog Sto Aristotel insistira na razlikovanju 
dva_ smisla ~eskonaCnosti i Sto razlikuje prirodu (suStiнu) linije od njen-ih 
akc1.dentalшh svojstava, оп е se п е navode kao razlog za uvodenje tih razliko
vanp. lzgleda, naprotiv, da i Aristotel pre smatra neposredno o6gled11 i111 da 
se ograniCen,a, i нtoliko konaCna, veliCina ne sastoji od beskonaCno mnogo 
de]~va, kao sto se beskonaCnost ne moie savladati korak р о korak. Ne poCi
va lt ova neposredna oCiglednost na argumentu koji se poziva na faktiCku 
upotrebu jezika? 

~i~am sig.uran da је Aristotel Ьiо dovoljno svestan u kojoj se meri ovde 
~oпs~I? ~~al1zom pojmova dela i celine, а и kojoj meri svodenjem па apsurd 
ш~шt1stкke te~e koje Ьi sadrialo i dodatne premise. U svakom sluCaju, Cisto 
poJmovna analtza i argument koji se poziva na jezik najjasnije se vide u sliC
nom Lokovom razmatranju prostorne beskonaCnosti. 

. Lok razlikнje "idejи Ьeskonai"nosti prostora" (the idea ој the 
mfimty ој :расе) od "ideje beskoнacnog prostora" ( the idea ој а 
space mfinzte) (Locke, knj. 2, gl. 17, § 7, str. 334-335). Prva se ide
ja odnosi па prostor i jednи njegovи osoЬinи, na Cinjenicи da је 
rr,togиca "neogranicena progresija dиha" и dodavanjи novih ј no
VIh r,rostranst:.va. U ovoj ideji Lok ne vidi nista protivrecno. No, 
ono sto "sad_;Zl otvorenи protivrecnost" to је drиga ideja, koja se 
ne odnoы v1se na prostor i jednи njegovи osoЬinu- osoЬinu bes
konacnosti, vec na samu beskonai"nost, Ьeskonacnost u vidu 
~rostornosti (the space infinite). Protivrecnost se javlja zbog toga 
sto ova 1deya pretpostavlja "da је duh vec prosao i da stvarno ima 
pogled na sve ponovljene ideje prostora ... " (iЬid., /ос. cit.) (pod
vukao М. А.). Beskonacnost se, dakle, ne moze obuhvatiti, ona ne 
moz~ Ьiti celina i ne moze se kod Ьeskonai'nosti sa smislom go-

. voпt1 о sv1m elementima celine. Celina s beskonai'no mnogo de
!ova Је contradictio in adiecto. 

. Kod Kanta је sasvim jasno da је svejedno da li је beskonacni 
шz d1ve:gentan ili konvergentan, "posto nikakva komЬinacija 
beskonacnog mnostva" ne moze dati "celinu" (Kant 1, str. 
284-285). "Telo је zato beskonai'no deljivo а da se ne sastoji od 
beskonacno mnogo delova" (iЬid., loc. cit.). 
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Kamen se ne moze sastojati od Ьeskonacпo mrюgo de!ova 
prosto zato sto је kamen, а to zпai'i nesto jedinstveno i celovito. 
Ovo је jedan nai'in da se shvati izjava Те Henepea (TeHennepe, 
str. 47), da "kamen пета Ьeskonacan Ьrој de!ova, posto, ma ko
liko da ih ima, cak је na svakom stиpnjи beskonacne dеоЬе ovih 
delova konacno ро Ьrоји". Analiticki је istinito da kaшen, иtoli
ko sto је jedno ograniceno celovito telo, ima konacno mnogo 

delova. 
Те Henepe је potpиno analogno dokazivao ono sto је шпоgi-

ша Ьilo jos oi"iglednije, а sto sи ipak, kao sto smo и prvom delи 
videli, neki osporavali, da se, нaime, Ьeskonacnost пе moze sa
vladati korak ро korak. "Ako mi se kaze da 'zavrsim, pocevsi i ne 
zaиstavljajнCi se posle Ьilo kojeg konacnog Ьrоја', tada se ili ја 
natezem и pravcи omnipotencije (mada cak i omnipotencija ne 
Ьi mogla da ostvari ono sto је samoprotivrecno), ili se jezik nate
ze do tac'ke neupotreЬljivosti" (ibid., str. 48) (podvukao М. А.). 

55. Logic'ko-matematic'ki argumenti protiv statickog infinitizma 

Opsti i, u isto vreme, radikalni manevar kojim Ьi iпfinitista 
mogao da obesnazi sve jezicko-logii'ke argumente, poput oпih 
koje smo upravo razmotrili, Ьiо Ьi reformisanje jezika. Tako 
Fajgl i Maksvel, koji smatraju da Zenonovi paradoksi "nastaju u 
oЬicnom jeziku", predlazu rejormu jezika, jer paradoksi "mogu 
da se rese u ne-oЬicnom jeziku" (Maxwell and Feigl, str. 492). 
Oni stavise dodaju da је, "cak i kad Ьi moglo da se pokaze da ne
ki od pokusaja resavanja unutar oЬicnog jezika uspevaju, ne
oЬicno resenje dovrsenije, celovitije, elegantnije i stvarno jedno

stavnije''. 
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lnfinitizam se ne mora formuiisati н оЬiспот jeziku, on se 
moze formulisati u reformisanom jeziku, а to је, za Maksvela i Faj
gla, matematiCki jezik PoredeCi grcku matematiku i Kaпtoюvu 
teoriju skupova, Barker u Filozofiji matematike (Barker, str. 122), 
koпstatuje da "Grci пisu пikada raspravljali о beskonacnim celi
пama". То је moida tako zbog toga sto im је "beskoпai'пa celi
na" delovala poput "drvenog gvoida". То је jedna od mogucno
sti koju dopusta i sam Barker. Ali, ako Ьi se шnesto о velii'inama 
govorilo о cveliCinama i umesto о celinama о cvelinama, (iЬid., 

loc. cit.), опdа Ьismo za sporni kamen mozda mogli da kazemo 
da је on konai'na cvelii'ina koja kao cvelina sadrii beskonai'no 
mnogo delova, ili moZda gelova. 

Ali, naravno, ne radi se samo о novim reCirna, veC i о tome 
kako se one upotreЫjavaju. Cvelina је, svakako, slicna ce/ini i 
stvar је procene нi'esnika u novoj "jezii'koj igri", ( up. 
Wittgenstein 1, str. 57-59), igri koju igraju matematii'ari, hoce li 
insistirati na novoj rei'i, Ш се zbog dovoljne slicnosti ipak zadrza
ti staш; vazno је samo da dopustimo infinitisti da nekako formu
liSe svojн tezu bez oi'igledne protivrecnosti ех vii terminorum i da 
pokusamo da ga razнmemo. 

Dosta plaaziЬilno deluje polшsaj da se pojam celine i dalje 
ostavi nuzno vezan za konacnost, ali da se ova konacnost sa svoje 
strane dalje veze za postojanje spoljasnje granice, а ne za broj de
lova. Kamen Ьi Ьiо konai'aп utoliko sto Ьi Ьiо ogranii'en spolja
sпjim prostorom i to Ьi mн davalo potrebnн jedinstvenost da Ьi
smo mogli govoriti о njemн kao kamenu, to jest о njemн kao ce
lini. Dнz Ьi isto tako Ьila ogranii'ena н оЬа smera delovima lini
je koji su spoljasnji u odnosн na nјн. No, i kamen Ьi mogao ima
ti beskonacno mnogo delova, i dнz Ьi mogla sadrzavati besko
nai'no mnogo intervala. 

OstavljajuCi razmatranje proЬlema infinitezimala i konstitu
cije entiteta visih iz eпtiteta nizih dimenzija za kasnije, ovde се-
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mo se pozabaviti samo argumentima protiv one varijante infiпi
tizma u kojoj se govori о konai'nim liпijama kao delovima liпije, 
gde su delovi povrsina uvek konacno ve!ike povгsiпe, а delovi te
la uvek konai'no velika tela, а gde se ве prihvata postojaпje nede
ljivih linija, povrsina ili tela. 

Mislim da је pokusaj svodenja na apsurd infinitistii'ke teze 
pod standardпim matematickim pretpostavkama najubedljivije 
izvedeп u tekstovima Bleka (Black 1 i 2) i Svajdera (Schwayder). 
Uzmimo nekн duz АВ (mogli Ьismo, isto tako, llmesto duzi uze
ti kamen). Pema staпdardпim matematickim pretpostavkama, 
ne postoji interval koji Ьi Ьiо toliko mali da Ьi Ьiо beskonai'an 
broj рнtа sadrzan u toj dй±i. Ako se sad poslйiiшo neintllicioni
stii'kim zakljйi'ivanjem od •3x•f(x) na Vxf(x) videcemo da za 
svaki deo duzi vazi da је duz konacno velika ako se njiшe meri. 
Posto duz stoga sadrzi nuzno koпai'an broj delova Ьilo koje шо
gш:е velii'ine, izgleda da ipak nema, kao sto је l1 drugom kontek
stн rekao Vizdom (vidi Wisdom 1, str. 70), dovoljпo mesta da se 
beskonai'an broj intervala smesti unutar АБ. lnfiпitisticka teza 
poCivala Ьi na pogresnoj interpretaciji okolnosti sto ne postoji 
кuplwc; EV. Mera nije йnapred fiksirana, ali to ne znai'i da ona ne 
mora uopste Ьiti fiksiraпa. Ne moiete, kaze Svajder (Schwayder, 
str. 454), шeriti coveka od sest stopa Ьilo kojom merom, ili Ьilo 
kojim skupom pravila. lnfinitisti neogranicenost mogucnosti u iz
borн mere "prodaju" kao beskonacnost delova kojima Ьismo mo
gli vrsiti merenje. 

Ali zasto ne Ьismo mogli zakonomerno menjati meru? Ako se 
u neku duz, recimo duz [О, 1], ne moze smestiti beskonai'пo 
mnogo delova Ьilo koje moguce ali fiksirane velii'ine, ne moze li 
se beskoпacan broj intervala smestiti па taj nai'in sto se ovi inter
vali smaпjйjl1 ро geometrijskoj progresiji, tako da је, recimo, n
ti interval odreden kao iпterval [(211-1-l)/211-1, (211-1)/211

], gde је 
n= 1, 2, 3, ... ? Ako је prirodnih brojeva neogranii'eno mпogo, 
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zasto ovih intervala п е Ы Ыlо beskonai'no? BuduCi da se i'lanovi 
niza Sn = l, 2, 3, ... , п, ... rnogн Ынпivоkо korespondirati Claпo
viшa пiza S'n = 1/2, 3/4, 7/8, ... (2n- 1) /2", ... , slшpovi S i S', su 

n '-
ро Kaпtorovoj defiпiciji (up. Cantor 8, str. 155) ekvivalentni; ako 
је Ьеskопасап jedan, Ьеskопасап је i drugi. А tada Ьi i iпtervala 
[(211-1-1)/211-1, (2"-1)/211], Ьilo beskoпai'пo. 

Blek i Svajder kao odgovor па ovakav potez iпfinitiste пude 
svoje teorije koje сет о razтotriti u § 57, ali пе пude пikakav di
rektni reductio ad absurdum. Misliт, тedutiт, da se i ovde re
ductio ad absurdum тоzе koпstruisati tako da se na kraju dove
de u pitaпje bar пеkа od staпdardnih тateтatickih pretpostavki. 

Neka је duz АБ zatvoreпi inerval [0, 1] па brojnoj osi Ах: 

в 

о 1 

Zapitajтo se da li је beskoпai'aп niz iпtervala [(2п-1_1 )12n-l, 
(211 -1)1211

] (n= 1, 2, 3, ... ) rasporeden duz сеЈе duzi АБ Ш nije. 
Drugiт reCiтa, postoji li ijedaп deo, to jest iпterval na duzi АБ, 
koji ве Ы bar јеdпiт deloт Ыо obuhvaceп bar јеdпiт i'lапот 
niza iпervala i'iji је opsti с!ап [(zn-1_1) /2n-1' (2" -1) 12"] ili п е? 
OCigledпo пе, posto za та koliko rnali pozitivпi broj Е uvek po
stoji dovoljпo veliko n tako da је АВ-Е< (211 -1)/2п. Ali, naravпo, 
пе sато sto bar јеdап deo intervala [АВ-Е, В] тоrа Ьiti obuhva
cen bar јеdпiт Clanoт niza intervala [(211-1-l)nn-1, (2п-1)/2п], 
vec пе тоzе postojati nijedaп deo iпtervala [АВ-Е, В] za koji to 
п е Ы vablo, posto Ьi u protivnom taj пeki deo iпervala [АВ-Е, В] 
Ыо interval koji nijedпiт deloт ne Ьi Ьiо obuhvacen bar јеdпiт 
Clanoт пiza iпtervala [(2n-1-l)/2n-1, (2п-1)12п]. Sтето li za
kljui'iti da su Clanovi пiza Ciji је opsti С!ап [(zn-1_1)/2n-1, 
(211 -l)/2n] rasporedeпi duz cele duzi АБ? Izgleda da sтето, ро-
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sto ы inai'e, u slui'aju da su i'lanovi niza sшesteni u nekoш iпter
valн dнzi АБ koji је шапјi od АБ, postojao i neki odgovarajш'i 
iпterval [AB-s, В] koji ni deloш ne Ы Ыо оЬпhvасеп nijedпim 
i'lanom naseg пiza. 

No, s druge straпe, пijedan i'lan niza intervala [(211-1-!)/211-1, 
(211 -1)/211] пе шоzе iшati В kao svojн dеsпн krajnju tai'ku, pro
sto zato sto ne postoji n takvo da Ьi Ьilo (211 -1)/211 = !. Kako to 
опdа пiz iпtervala [(211 - 1-1 )/211

- 1, (211 -1)/211
] obuhvata celu duz 

АБ, ako tacka В nije desna krajnja tacka пijednog od tih iпtervala? 
MogпCi odgovor iпfinitiste koji Ьi sve ovo dosad prihvatio 

Ьiо Ьi da Claпovi niza obuhvataju celu duz izuzev krajnje tacke В; 
oni Ьi Ьili smesteni u poluotvoreпoш intervalu [А, В), а ne u za
tvoreпoт iпtervalu [А, В]. Ne postoj nijedan intervalпa duzi АВ 
па kојет пета Claпova пiza [(211

- 1-1)/211-!, (211 -1)/211
], rekao 

Ьi оп, ali postoji tai'ka, naiтe tai'ka В, koja пiје lаајпја tacka пi
jedпog od intervala пiza. 

No, sta znaCi iskljuciti tacku iz пekog intervala? Dve tacke se 
ne тogu dodirivati (up. Aristotle 22, 231 а 30, 231 Ь7, 264 а 4-5), 
пе postoji prva leva tai'ka u odnosн na В, da Ьismo sато tacku В 
тogli iskljui'iti. Sta znaci da пijedan interval [АВ-Е, В], gde је Е 
proizvoljno таlо, пе treba iskljui'iti, а da ipak tacku В treba is
kljui'iti? Tradicionalno geometrijski, taj zahtev пета sтisla. 
Ukoliko ostaпe па svoт zahtevu, da se sато tacka В iskljui'i, 
iпfinitista dolazi u sukob sa fuпdaтeпtalпiт geoтetrijskiт 
pretpostavkaтa. 

Tako iпfiпitista, govoreci о iпtervalu u kојет su sтesteпi svi 
intervali [(2"-1- 1 )/zn-1, (2n-1);2n] (n=1, 2, 3, ... ), п е sте iz du
zi da iskljui'i пiјеdап шoguci, та koliko rnali, iпtervalпalevo od 
В, jer f--'11E3n((AB-E)<(211-1)/211

), а ne тоzе da iskljui'i пi sато 
tai'ku В. No оп пе sте da kaze пi da пiz iпtervala 
[(2"-1-1)/211-1, (2"-1)/211] obuhvata сео zatvoreпi iпterval 
[А, В], jer 'lin((2"-1)12n<l). 
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lnfinitista mora preduzeti neki radikalniji zahvat da Ы izasao 
iz teskoca. johan Bernнli је, protivпo Lajbпicu (vidi LeiЬniz 24, 

str. 536) tvrdio da "ako је broj Claпova (nekog пiza) оо (bes
koпacan), onda mога postojati oo-ni (beskonacni) С!ап", kao sto 
"nazno postoji deseti clan ako је i'lanova 1 о i stoti ako је C!anova 
100" (iЬid., str. 563). Bernulijeva tvrdnja о postojanjн beskonac
nog С!апа niza, а nasem slucajн beskoпacпog Clana niza interva
la [(217-1-1)/211-1, (217 -1)/217 ] vodi teoriji infinitezimala. Za 
n=oo interval [(211-1-1)/211- 1, (217 -1)/211

] је beskonacno mali. 
Тај iпterval nije standardna tai'ka, ali оп isto tako nema svojstva 
standardпog iпtervala [АВ-Е, В], koji је za ma koliko malo Е ci
пio iпterval [А, АВ-Е] suvise malim da Ьi u пјеgа stalo besko
nacno mnogo Clanova niza s opstim Claпom [(211-1-1)/217-1, 
(211 -1)/217

]. 

Moze li infinitisa ostati infiпitista а ne Ievidirati standardпe 
matematii'ke pietpostavke? Jedini пai'in za koji ја vidim da mu 
jos stoji na raspolagaпju jeste pokusaj obesmisljavanja dileme u 
koju smo ga stavili pitavsi ga da li su Clanovi пiza [(211·'-1)/217-1, 
(217 -1)/217] smesteni duz cele duzi АВ ili пisu. 

Dilema u koju smo gurnuli infinitistu mogla Ьi se u duhu 
standardпe matematicke iпterpretacije obesmisliti tako sto Ьi se 
reklo da se, s јеdпе strane, Clanovi niza о kojem је rec neograni
ceno priЬlizavanju tacki В utoliko sto za svako с: postoji n takvo 
da је АВ-Е< (211 -1)/211 , ali da, s druge strane, tacka В ipak ni
kad пе dostizu jei Vn3E((211-l)/211<AB-c:). No tad se vec пе Ьi 
radilo о aktualnoj, statickoj beskonacnosti, gde Ьi beskonai'no mno
go intervala [(217-1-1 )/211• 1, (211 -1 )/217

] bilo smesteno па dazi АВ, 
vec Ьi se radilo о potencijalnoj, ili samo dinamicКoj beskonacnosti, 
gde Ьi se samo neodredeno mnogo, iako ро zelji uvek sve vise, in
te!"vala [(217-1-1)/2 11-1, (2 11-1)/217] moglo smestati unutar duzi 
АБ. Ovim pokusajem Ьi infinitista izvrsio samoukidanje svoje te
ze. Ako Ьi duz АБ trebalo da sadrzi beskonacno mnogo iпtervala, 
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о njima Ы moralo da se govori kolektivno; по Ll teoremama 
1-Vc:::Jn (AB-s<(211-l)/211

) i f--Vп3s((211-l)/217<AB-s) нniver

zalni kvantifikator moramo citati "za svako od ... ", а пiposto "za 
sve ... zajedпo ... ", iпai'e cemo doЬiti kontradikciju. lпfiпitista se 
moze spasti teskoca tako sto zabrani da se govori о svim i'laпovi
ma пiza kolektivno, ali time оп i'iпi zahvat koji njegova teza ne 
moze da prezivi. 

Izgleda, dakle, da pod staпdardпim matematickim pretpo
stavkama koje sшо eksplicirali postoji reductio ad absurdum teze 
statii'kog infiпitizшa. 

56. Logic'ko-matematiclci argumenti protiv dinamic'kog infinitizma 

Imajш:'i u vida da se pojam dinamicke beskonai'nosti odпosi 
па beskoпai'ni proces ( vidi § 3 5 g), tezom dinamii'kog infinitizma 
zvacemo teza ро kojoj se bar pod nekiш usloviшa beskonacnost 
moze savladati korak ро koгak. Makar koliko је ovo izgledalo oi'i
gledno nemogace za veCinu onih koji su о tome razmisljali, u 
dvadesetom veku se пaslo dosta poznatih glava koje su оvп tezu 
braпile kao ne samo mogш:'u, vec' kao tezu koja је u skladu sa raz
vijenom matematikom i kao u k[ajnjoj liniji nuznu da Ьi se raz
гesili Zenonovi paradoksi (vidi § 3). 

U tezi dinamickog infinitizma ne Iadi se samo о tоше da se 
put koji Ahil treba da prede, ili koji је presao, sastoji iz navodno 
beskonai'no mnogo delova, odпosno intervala, vec о tome da Ьi 
Ahil mogao za konacno vreшe da prede sve ove de!ove jedan ро 
jedan јеdап za drugim i tako stigne na cilj, ukoliko su zadovolje
пi izvesni uslovi, kao, recimo, uslov da se krece izvesnom stal
пom brzinom, i da iпtervali puta mogu Ьiti predstavljeпi pomo
c'u konvergentnog geometrijskog niza koji konvergira cilju 
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Ahilovog puta_ U svakom slucaju, nepromenjeni morajн ostati 
uslovi vezani za vreme i zato је dobro ui'inio Vajl sto је analogi
jom sa masinom koja donosi odluke (vidi gore, § 23) tezu dina
mickog infinitizma predstavio н i'istom vidu_ 

Blek (vidi Black 1) i Tomson (vidi Thomsan) pokнsali sн da, 
na u osnovi istovetan nai'in, svedu па apsurd tvrdnju da masine 
koje smo opisali н§ 23 mogu obaviti sнper-zadatke-' 

Blek је posao od premise koja izgleda oCigledna, da је, naime, 
kliker kojim se "Beta" i "Gama" igrajн, na krajн, posto masine 
prestanu s radom, nиzno ili и levom ili н desnom svemirн_ No, 
ako је u levom, "Gama" nije нspela da izvrsi sнper-zadatak, а ako 
је н desnom, "Beta" nije нspela_ Kako sи medиtim, zadaci "Bete" 
i "Game" "tai'no paralelni", (Black 1, str_ 98), пemoguce је da jed
na нsре а da drиga ne иsре da ga izvrsi; svako је prebacivanje levo 
praceno prebacivanjem desno, nijedna masina nije povlascena_ 
Dalde, zakljиi'нje Вlek, "nijedna masina ne moze da obavi svoj za
datak i nas opis ovih beskonacnih masina sadrzi protivrecnost" 
(iЬid_, loc_ cit_)_ No dalje, kako је zadatak "Bete" istovetan sa zadat
kom "Alfe", ni "Alfa" ne moze da izvrsi svoj zadatak, sto znai'i da 
ne moze da transportиje beskonacno mnogo ldikera н desni sve
mir, posto "logii'ka mogш'nost postojanja Ьilo koje od masina za-
visi od logii'ke mogш'nosti postojanja svih ___ " (iЬid_, str_ 100)_ 

Tomson је rezonovao na isti nacin_ S pocetkom treceg minи
ta lampa је nиzno иpaljena ili иgasena: tertium поп datur_ Ona, 
medиtim, ne moze Ьiti ni нpaljena, jer је svako paljenje praceno 
gasenjem, ni ugasena, jer је sako gasenje praceno paljenjem 
(Thomsoп, str_ 411)_ Dakle, ona nije mogla нspeti da izvrsi sи
per-zadatak 

U ovakvom zaldjui'ivanjн Bleka i Tomsona postoji, nazalost, 
greska, kоји је na najuverljiviji naCin detektovao Benaceraf (vidi 
Beпacerra!J_ Uzmimo, mada, kao sto cemo videti, ni to nije ne
sиmnjivo, da i и slисаји mesta klikera ро prestankи rada masina, 
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i н slнсајн иpaljenosti !ашре ро istekи dva шinнta- vazi tertium 
поп datur_ Tada, pre svega, sama Cinjenica da је ldiker nнzno le
vo ili desno, а lampa пuzno иpaljena ili нgasena; svakako ne im
plicira da је kliker nнzno levo ili пнznо desno, а lampa nнzno 
нpaljena ili пнznо иgasena_ No ni opisi rada "Bete" i "Game" i 
nai'ina na koji se lampa tokom dva minнta pali i gasi ne implici
rajи da је kliker nиzno levo ili nнzno desno i lampa s pocetkom 
treceg minнta nнzno иpaljena ili иgasena, а jos manje da је ldi
ker, nиzno levo i nиzno desno а lampa nнzno иpaljena i nиzno 
иgasena_ Opisi se odnose na vreme od i'etiri minнta, odnosno 
dva minиta, а роtош - pocetkom petog, odnosno treceg minиta 
- kliker шоzе Ьiti levo kao sto moze Ьiti desno, а lampa шоzе Ьi
ti иpaljena kao sto шоzе Ьiti нgasena_ Iz toga, naime, sto је to
kom i'etiri minuta svakom premestaпjи desno sledilo premesta
nje levo i оЬrпнtо, пе sledi nista н pogledи polozaja klikera posle 
ietiri minuta, kao sto iz toga sto tokom dva minнta svakom pa
ljenjи lampe sledi gasenje i obrnиto, пе sledi nista s obzirom na 
иpaljenost ili ugasenost lampe ро isteku dva minuta_ 

Ono sto је vazno и otkricн ovog поп sequitur koji је sadrzan 
и Blekovom i Toшsonovom zakljнi'ivanjи jeste to da sи opisi 
rada "Bete" i "Game", i paljenja i gasenja lampe, aпaliticki spo
jivi Ьilo s kojim od dva polozaja klikera ро istekи cetiri minиta, 
odnosno Ьilo s upaljenoscи Ьilo s иgasenoscи lampe ро istekи 
dva minиta_ 

Da Ьi se и izvrsenjи sиper-zadatka pronasla protivrei'nost po
trebne sи dodatne premise_ Benaceraf sнgerise da и Tomsonovom 
rezonovanjи postoji precиtna preшisa da lampa izvrsivsi sиper
-zadatak ne Ьi mogla da izvrsi i jedan jos visi zadatak, neki super-
-duper-zadatak (iЬid_, str_ 772)_ Ona, paleCi se i gaseCi se kako је 
opisano, ne Ьi шogla ne doCi do toga da s pocetkoш treceg mi
nиta Ьнdе иpaljena ili da Ьнdе нgasena, а Ьilo kako da izvrsi ovaj 
sиper-dнper-zadatak, rezнltat се protivreCiti navodno иspesno 
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оЬаv!јенош super-zadatku, jer се нpaljenosl kao ostvarenje su
per-duper-zadatka znai'iti da је u оЬаvlјанјн super-zadatka po
stojalo ра!јепје kојеш пiје sledilo gaseпje, а нgasenost kao ostva
renje super-duper-zadatka znai'ic'e da је u obavljanju sнper-za
datka postojalo gasenje kојеш пiје sledilo раlјепје, 

Dodatna preшisa, koja treba da ошоgнс'i reductio ad absur
dum, ako se ovako forшulise - пeodr±iva је, i to zbog toga sto је 
i u s!ucaju klikera i u slui'aju !ашре ро isteku i'etiri, оdпоsпо dva 
шinuta, ipak tertium datur, Izvrseпje super-zadatka ne povlaci za 
sobom ostvarenje navodnog super-duper-zadatka, prosto zato sto 
kliker upravo s istekoш i'etvrtog шinuta шо±е iscezпuti, kao sto 
se lашра upravo s istekoш drнgog шiпнtа шоzе razЬiti. Beпace
raf daje dнhovit priшer (iЬid., str, 774) za to kako је н slнi'ajн 
prelazeпja пekog рнtа АВ = [0, l] шоgнсе prec'i ga ce!og а пiti 
proCi пiti se пас'i н В! Trkac је dешоп koji se smaпjuje kako se 
priЬlizava krajн рнtа, tako da нpravo kad dodiшe interval koji 
poi'iпje krajnjoш tackom njegovog рнtа- nestane. Ako је prela
zenje рнtа АВ super-zadatak, njegoviш ostvarenjem se ne mora, 
dalde, ostvariti super-dнper-zadatak- pre!azeпje kroz ili zausta
v!janje u В, 

Ako strogo i нniverzalпo ±elimo dokazati пeшogнcnost 
ostvareпja sнper-zadatka, ne smemo se pozivati na neki od nave
denih visih zadataka, koji predstav!jaju zadatak reda w+ 1, gde је 
w prvi beskonacпi ordinal, Kontingentпo је, а ne nuzno, sto se 
ostvarenjem prvog mozda ostvaruje i neki od navedenih visih za
dataka. Zaista, izg!eda da ni rc-masina ni Peaпo-masiпa пе ostva
rujн nikakav zadatak reda w+ 1 tiшe sto ispisujн i!i recitujн de
cima!e broja те, оdпоsпо prirodпe brojeve, kojih је ~ 0 . 

Uoi'ivsi gresku н Тошsопоvош zakljнCivanjн i deшoпstrira
jш:'i kako obavljaпje super-zadatka пе povlaci пнznо za sоЬош i 
obavljanje jednog odredenog jos viseg zadatka, Benaceraf је odu
stao od trazeпja skriveпih premisa koje Ьi trebalo da ornogш:'e 

258 

reductio ad absurdum шogucпosti izvrseпja sнper-zadatka. Iz nje
govog zakljнcka vidi se da је оп vrlo skepticaп н pogledн mogнc
пosti pronalazeпja odgovarajнcih "pomocnih premisa" (vidi iЬid., 
str, 781 i dalje), koje bi oшogнc'ile trazeno svodenje па apsшd, 
Mada prizпaje "da п е postoje okolnosti koje Ьisrno mogli zaшisli
ti i opisati н kojiшa Ьi Ьilo opravdano rec'i da је izvrseп beskoпac
ni niz zadataka" (iЬid., str. 782), Beпaceraf naglasava da ta neza
rnis!ivost ne znai'i !ogickн пernogш:'nost, "Nesto пiје !ogicki nе
шоgнсе sашо zato sto шi п е шozemo zaшisliti kako Ьi to izgleda
lo" (ibid., loc cit,), Uosta!oш, mobla se nekome Cinilo da је pro
tivrecno reci da је пеkо presao izvestan рнt а da пiје niti nastavio 
пiti se паsао па kraju tog puta, нpravo zato sto пiје шоgао da za
misli kako Ьi to izgledalo, odnosпo пiје mogao da opise uslove pod 
kojiшa Ьi to moglo Ьiti slucaj. Ра ipak, posle opisa iscezavajш'eg 
dernoпa koji taj рнt prelazi, mobla се taj isti neko proшeniti rni
sljeпje, Logii'ka пemoguc'пost se striktno шоrа izvesti, inteпzio
nalпo ili struktшalпo- ех vii terminorum ili iz izvesnih preшisa
а пе sme se koristiti argнment na osnovнпezaшislivosti. 

Ipak шisliш da је Benaceraf odнstao isнvise rano i da sн Blek 
i Tomson Ьili na pravoш рнtн. 

Podiшo od priшera u kojima Ьi шasine izvrsivsi Tomsoпov 
sнper-zadatak de facto izvrsile i Benacerafov super-dнper-zada
tak, od priшera, naiшe, н kojima kliker jeste levo ili desпo s po
i'etkoш petog miпuta, а lашра jeste нра!јеnа ili ugasena s pocet
kom trec'eg шiпuta. Da li Ьisшо bar и ovim slucajevima mogli iz
vesti da је protivrei'пo reCi da је шasina izvrsila super-zadatak? 
Uzшiшo da је kliker ро prestanku rada "Bete" i "Gаше" н de
snoш svemiru, Kako se on tн zatekao? Svakako ne drukcije пеgо 
tako sto је tu Ьiо рrеЬасеп iz levog svemira, Ali, kada se to dogo
dilo? Da li se on tu nasao upravo s pocetkom petog miпнta, ili је 
vec' neko vreme Ьiо tн pre pocetka petog rniпнta? Ako se tu zate
kao upravo s pocetkom petog шinнta, onda to znai'i da ga је 
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"Beta" prebacila iz levog svemira tokom nekog, koliko god se ze
li malog, vremenskog intervala kojim је i'etvrti minut istekao, ta
ko da је definitivno prestala da radi kad se kliker tamo nasao, а 
"Gama" nije imala kad da poi'ne da ga vraca u levi svemir, jer i 
ona radi samo tokom i'etiri minuta. Ма koliko da је mali ovaj 
vremenski interval u kojem је "Beta" poslednji put prebacila kli
ker u desni svemir (osirn ako nije "beskonai'no mali", to jest vre
rnenska infinitezirnala) rnoze se tacno izracunati, shodno ritrnu u 
kojern "Beta" i "Gama" rade, koliko је prebacivanja levo-desno 
izvrseno u vremenu koje se doЬija kad se taj interval oduzme od 
vremena od cetiri minuta. Tako doЬijeni broj prebacivanja је nu
zno konai'an, i пi "Beta" ni "Gama" nisu izvrsile super-zadatak. 
Ako је, pak, kliker Ьiо u desnom svemiru vec пеkо vreme pre po
i'etka petog miпuta, опdа to direktno protivrei'i pretpostavci da 
"Gama" ве prestaje sa radom pre isteka cetiri minuta. Naravno, 
isti nacin svodenja na apsurd primenljiv је i u slui'aju da se kliker 
ро prestaпku rada "Bete" i "Game" nasao u levom svemiru. 

Slicno је kod Tomsonove lampe. Ako se upalila upravo s po
i'etkom treceg minuta, onda је pre toga neko, ma koliko kratko, 
vreme morala Ьiti ugasena. N о za svako vreme koje se doЬije kad 
se od dva minuta oduzme Ьilo koji, ma koliko mali vremenski in
terval, vazi da se tacno moie izracunati koliko је paljenja i gasenja 
izvrseno shodno ritma u kojem se to desava. Тај broj је konai'an, 
i super-zadatak nije izvrsen. Ako је pak lampa vec neko, koliko 
god se hoce kratko, vreme pre poi'etka treceg minuta Ьila upalje
na, onda је ona u tom vremena trebalo da bude i ugasena, i mo
ze se tacno izrai'unati kada. 

Dakle, ako se analogno prostornim ne uveda vremeпske infi
nitezimale kojih Ьi Ьilo potrebno beskoпacno mnogo da Ьi se 
konstituisao neki vremenski interval, pretpostavka о tome da su 
masine izvrsile super-zadatak izvrsivsi de facto i jedan super-du
per-zadatak pokazuje se protivrecnom. 

260 

Zasad smo pronasli protivrecпost pod glavnom pretpostav
kom, da шasine obavivsi super-zadatak izvrse de facto i super-du
per-zadatak. Sta је sa s!ucajevima а kojima ne vazi tertium поп 
datur, ili sa situacijama kada, kao kod n-masiпe i!i Peano-rnasi
пe, пicega posle obavljeпog super-zadatka nema? Da li је tada 
ipak neprotivrecno reCi da se super-zadatak moze obaviti? 

Izg!eda da se svaka relevantna situacija moze uvek tako inter
pretirati da opis super-zadatka implicira i super -duper-zadatak. 
Tako se u slucaju lampe koja se ро isteku dva minuta razЬije mo
ze reCi da је to razЬijanje Ьilo super-duper-zadatak, ра se onda, 
sledstveпo tome pitati da li је ona u trenutku razЬijanja Ьi!а upa
ljeпa ili agasena. Moze se, cak, super-daper-zadatak uvesti pro
tivCinjenicno, samo da Ьi se omoguCio reductio ad absurdum. Za 
Peano-masinu se moze pretpostaviti da ona ро isteku jednog mi
пuta poCinje ропоvо da recituje prirodпe brojeve, ili da u inverz
nom ritmu poCinje da Љ recituje unazad. Za kliker se pak moze 
dopustiti da је on tai'пo na sredini, da је, naime, polovinom u le
voш а poloviпom u desnom delu svemira, i pitati se odakle је do
speo а taj polozaj. Odakle god da је dosao, dolazenje је moralo 
trajati izvesno vreme, i put svodenju na apsurd se otvara. 

Akti masina opisani su kao sukcesivni i kao akti koji izvesno 
vreme traju, kod nekih masina jos i kao strogo diskretпi ( vidi § 

23). Rekurzivno је ta osoЬina akata sai'uvana. Zato ne moze na
stupiti nikakvo stanje u momentu prestaпka rada masina, ili tac
nije, s pocetkom vremeпskog inervala а kojem one vise ne rade, 
а da tom stanju nije prethodilo stanje u kojem је vrsen јеdап od
redeni akt. Odgovoriti da је u svakom, ma koliko malom, vre
menskom inervalu pre prestaпka rada obavljeno beskoпai'no 
mnogo akata, znai'i izvrsiti ignoratio elenchi, jer mi smo se, pi
tavsi se о stanju, pitali о aktu, а ne о vremenskom intervalu. Mi 
nismo pitanjem fiksirali vreme ра trazili odgovor о broju akata, 
vec smo se pitali о aktu bez obzira za koje је vreme izvrsen. 
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Lampa је bila upaljena ili ugasena u trenutlш kad је razЬijenao 
Кliker је, ako је ostao u sredini, dosao s leve ili 5 desne strane, ako 
је iscezao, isi'ezao ili и levom ili и desnom svemiru, па sredini, 
ali dospevsi tu 5 leve ili s desne straneo Svako dospevanje pak tra
jalo је izvesno vrerneo 

Vejt!ing i Ricard Tejlor su dobro zapazili da se сео proЬ!ern 
krece oko akta koji prethodi stanju prestanka rada masina, odno
sno oko poslednjeg akta koji је rnasina izvrsila (vidi Watling, stc 
41, 42, 46, К Taylor 1, stro 40, 43), ра su infinitisticku tezu brani
li tirne sto su naglasavali da u izvrsenju beskonacno mnogo aka
ta "dovrsenje ne sme da se pobrka sa izvodenjern poslednjeg ak
ta" (Watling, stro 41) i tvrdili da "protivrecnost nastaje sarno ako 
poverujerno da za Ьilo koji od akata шоrа postojati neposredno 
prethodeCi" (iЬido, stro 46), а da to sto "neka serija nеша posled
nji razluCiv Clan i otuda 'kraj' u tош sшislu, tesko da povlaCi za 
sоЬош da se ona ne zavrsava" (К Taylor 1, stro 43)0 Tejlor i Vej
tling Ьi, dakle, hteli da narn oneшoguce zeljeni reductio ad absur
dum tiшe sto Ьi nаш obesшislili pitanje о tоше da li је lашра go
rela kada se razЬila i odakle је kliker prispeo tашо gde јео 

Podsecanje na to da beskonacni niz "ро definiciji nеша оЬаооо, 
i prvi i poslednji (beskonacni) Clan" (iЬido, stro 40) (podvukao М 
А), ne шоzе se ро seЬi konstituisati razlog za ono sto Tejlor i 
Vejtling tvrde, jer рrоЬlеш se ne шоzе resiti pozivanjem па defi
niciju tашо gde su upravo u pitanju uslovi za njenu primenuo Рrо
Ьlеш је, naiшe, u tоше da li uslovi sadrzani и opisu rada rnasina 
dozvoljavaju da se niz akata ро prestanku rada шasina ispostavi 
kao beskonai'an, раје u istoш srnislu upravo proЬlem da li је шo
guce da shodno tiш usloviшa ne postoji poslednji c1an и nizu pre 
prestanka radao Zato obesшisljavanje pitanja о tоше da li је lаш
ра gorela kad se razЬila i odakle је kliker stigao tашо gde је, ne 
sше da se izvrsi ро definiciji, nego se шoraju ponuditi nezavisni 
razlozio Mi se ne pitaшo da li beskonacni niz iша poslednji Clan, 
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vec da !i је шoguce da opisani niz akata masina nema pos!ednji 
Clan pre prestanka radao 

Ako Ьi masine radile u izvesnom drнgaCijeш ritшu, problem 
analogan nasern treпutnom шozda se ne Ьi postav!jaoo Ako, na 
primer, lampa naizrnenii'no jedan minut gшi, jedan rninut ne 
gori, i ako pretpostavirno da se to neograniceno пastavlja, onda 
ocigledno nеша posledпjeg akta u nizu раlјепја i gasenja i nеша 
nicega sto Ьi to dovodilo u pitanjeo Ali, ako је lampa, kao u na
seш slui'aju, а jednoш trenutku razЬijena, onda је to sitaacija ko
ja sadrzi nove ogranicavajuce usloveo Zasto pitanje о tome da li је 
ona Ьila upaljena kada је razЬijena ne bi Ьilo srnisleno, kada se 
njeno paljenje i gasenje odvija а vreшenskiш intervaliшa koji, ро 
definiciji, iшaju trajanje? 

Tejlor i Vejtling oi'igledno racunajuCi na to sto, pod pretpo
stavkama koje zajednii'ki usvajamo, ne шоzешо пavesti nikakav 
vrernenski interval koji Ьi prethodio razЬijanju lampe u kојеш Ьi 
Ьiо izvrsen јеdап jedini akt shodno odredenom ritшu u kојеш se 
lашра pali i gasio Stavise, rekli Ьi опi, u Ыlо kојеш intervalu koji 
Ьisшо naveli trebalo Ьi da bude beskoпai'пo rnnogo paljenja i ga
senjao Ali sta odatle sledi н pogleda naseg pitanja? Da 1i је ono 
obesшisljeno? Mi se nismo pitali koliko dugo је lampa Ьila apalje
na ili ugasena pre no sto se razЬila, vec da li је Ьila upaljena ili 
ugasena pre no sto se razЬilao Ako na nase pitanje о stanju ili ak
tu koji је prethodio razЬijanju Tejlor i Vejtling odgovore prii'oш 
о duzini vreшenskog intervala u kojern Ьi navodni akt trebalo da 
bude izvrsen, onda oni ili cine poшenuti ignoratio elenchi, ili шi
sle da smislenost njihovog pitanja о duzini trajanja akta koji Ьi 
prethodio razЬijanja obesmiSljava nase pitanje о tош akttc 

Uzшiшo da Tejlor i Vejtling pokusavaju da ukazivanjeш na 
sшislenost svoga pitanja obesrnisle nak Izgleda da oni u torne 
ipak ne шogu liSpeti bez zaшene teze ili pozivanja na definicija 
tашо gde sн zapravo u pitanja uslovi za njenu priшenuo Oni nаш 
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svojim pitanjem о duzini vremenskog interva!a u kojem Ьi Ьiо iz
vrsen navodno poslednji akt, u stvari, skrecu paznju na to da је 
opis rada masina takav da ne postoji poslednji akt, da је niz aka
ta beskonai'an; oni govore о odsustvu poslednjeg u nizu paljenja 
i gasenja. Mi, medutim, pitamo о nei'em drugom, ne о posled
njem aktu koji Ьi Ьiо odreden datim opisom, vec о stanju ili ak
tu koji prethode razЬijanju. U nizu koji odreduje paljenje i gase
nje nigde, kako је Benaceraf s pravom naglasavao, nema mesta za 
stanje koje pocinje treCim minutom. Gledano imanentno, s obzi
rom na to kako se niz paljenja i gasenja vrsi, taj niz jeste neogra
nicen. Ali odatle ne sledi da se beskonacno mnogo paljenja i ga
senja moze aktualno izvrsiti u toku dva minuta, i upravo poziva
nje na ono sto potom sledi, pozivanje na razЬijanje lampe, omo
gucava da se postavi pitanje cija smislenost cini nemogш'om ak
tuelnost one beskonacnosti. Ne obesmisljava smislenost Tejloro
vog i Vejtlingovog pitanja, о duzini vremenskog intervala u ko
jem Ьi se izvrsio akt koji prethodi razЬijanju, pitanje о tome ak
tu, vec smislenost pitanja о tom aktu predstavlja reductio ad ab
surdum tvrdnje о beskonacno mnogo izvrsenih akata. 

Postoji oi'igledna slicnost izmedu manevra statickog infiniti
ste kojim оп pokusava da obesmisli pitanje о tome da li su Clano
vi niza ciji је opsti i'lan [ (211- 1- 1)/211-1' (211 -1)/211] smesten duz 
cele duzi [0, 1] ili nisu (§ 55) i manevra dinamickog infinitiste ko
jim on pokusava da obesmisli pitanje о aktu koji је prethodio 
prestanku rada. 1 jedan i drugi igraju na to sto је interval u koji 
se smestaju Clanovi niza otvoren s desne strane. Ali, prednost an
tiinfinitiste је u tome sto se taj interval zatvara i s desne strane, 
utoliko sto teza statickog infinitiste ne govori samo о procesu pri
Ьliiiavanja, а teza dinamickog infinitiste samo о neogranicenom 
nizu akata koji masina obavlja. Ako је masina obavila zadatak, 
ona је prestala da radi u izvesnom, odredenom trenutku, trenut
ku koji predstavlja granicu dva vremenska intervala2 тr-masina i 
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Peano-masina mogu neograniceno ispisivati ili recitovati decima
ie i prirodne brojeve, ali ne mogu ispisati izrecitovati beskonai'
пo mnogo njih. 

Izgleda, dakle, da pod standardnim pretpostavkaшa, koje пе 
sadrze vremenske infinitezimale, postoji reductio ad absurdum i 
teze dinamii'kog iпfinitizma. 

57. Pozitivna teza finitizma 

PoЬijanjem infinitizma nije dokazana ispravnost nekog su
protnog shvatanja. Teskoc'e u koje паs је dovela zenonovska dija
lektika i jesu takve da se ispoljavaju tek u odbrani nekog stanovi
sta. Kako се finitista odgovoriti na pitanja na koja nije mogao da 
odgovara dok је параdао infinitistu? Носе li on tvrditi da је niz 
Ciji је opsti Clan [(2n- 1-1)!2n-l, (2п-1)/2п] konai'an? А sta се 
odgovoriti kad ga pitamo koliko se puta Tomsonova lampa upa
lila i ugasila tokom dva minuta, ili koliko је prirodnih brojeva iz
recitovala Peano-masina ро isteku jednog minuta? 

Prema pozitivnoj tezi fiпitizma, finitizma u uzem smislu ( § 

53), beskonacni konvergeпtпi пiz, koji nam stvara teskoce, pred
stavlja Cistu matematii'ku konstrukciju, koja se kao takva ne od
nosi ni na sta realno, ali finitisti pri tom ne postuliraju nedeljive je
dinice ni u fizickom, ni u prostornom, ni u vremenskom smislu. 

Kada Blek omogucava AЬilu da stigne kornjacu time sto tvrdi 
da "su sve stvari koje on (AЬil) svarno Cini konacne ро broju; ko
пai'an broj koraka, udaraca srca, dubokih udisaja, uzvika prkose
nja" i da "staza kojom tri'i ima konacan broj kamenCica, grumena 
zemlje i travki" (Black 1, str. 100-101), on svakako ne misli da 
AЬil ne moze da i'ini krace korake ili brze dise, i eksplicitno doda
je da опi kameni'iCi, grumeni zemlje i travke sadrze enormno 
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шnogo atorna (iЬid., loc. cit.). Blek, prosto hoce da kaze da је ovih 
stvari, kao i svih stvari koje u vezi sa Ahilovim zadatkom mozemo 
imeпovati, konacno mnogo, dok u isto vrerne "stvaramo iluziju 
beskonacnih zadataka vrstom matematike koju нpotreЬijavarno 
da opisemo prostor, vrerne i kretanje" (iЬid., str. 101). 

Ali zasto ne Ьismo koristili нpravo niz Ciji је opsti Clan 
[(211·1-1)/211·1, (211 -l)/211] da pomocu пјеgа izdvojirno i imenu· 
jerno delove staze ili vremena Ahilovog kretanja? Svajder, i'iji је 
odgovor ро vlastitom priznanju "slican" Blekovom (Schwayder, 
sr. 458, пар. 12), dao је na ovo pitanje jasan finitisticki odgovor. 
Mi navedeni niz moiemo koristiti da izdvojimo i irnenujemo de· 
love staze, ali samo tako sto се nam bilo koji, ali ipak пeki odrede· 
ni, n· ti Clan niza specifikovati i imenovati jedan konacan iпterval. 
А Ыlо koji, pak, ovako specifikovani iпterval је takav da је koпai'· 
по puta sadrzan н celoj dнzini staze (iЬid., sr. 455). 

No, ako niz о kojem је rec mozemo koristiti и ovom smislu, to 
jos uvek ne zпaCi da smemo govoriti kolektivno о svim delovima 
odredenim i imeпovanim ovirn nizom kao beskonacnim. Ovde 
је, ponovo, u igri razlika izmedu "Ьilo koji" i "svi" (vidi §§ 5 i 7), 
koja, ako se ne napravi, predstavlja, ро Svajderu, "baba·rogu ko· 
ја se javila u mпogim delovima filozofije" i to "specijalno tamo 
gde se ove IeCi upotreЬljavaju u implicitnoj konjunkciji sa mo· 
dalпim recima kao sto su 'moze' i 'sme'" (Schwayder, str. 459, 
пар. 14). Mi mozemo govoriti о "koraku" odredenom petim, se· 
stim, ili svejedno kojim odredenim Clanom datog niza, ali odatle 
ne sledi da smemo govoriti о svim tako odredenim "koracirna" 
(ibid., str. 459). Na neograniceno mпogo naCina mozemo odredi· 
ti ili imenovati "delove" i "korake(( koristeCi se izvesnirn matema
tickim nizom, па raspolaganju паm је i'ak neograпii'eno mnogo 
nizova kojima Ьismo se rnogli sluziti (ibid., str. 457). Ali tu se bes· 
koпacnost odпosi na broj naciпa odredivanja ili imenovaпja, а ne 
па broj delova ili koraka. "Beskonacnost ne ulazi u igru kao 
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karakter onoga sto opisujemo, vec kao karakteristika Ьrojnog si· 
sterna" (iЬid., loc. cit.). 

Na пeograпii'eno mnogo nai'ina mozemo fiksirati meru ko· 
још c'emo шeriti neki predmet i mozemo koristiti bilo koju odre· 
deпu meru da Ьismo ga merili. Ali iz toga sto se mera moze od· 
rediti na razпe пасiпе ne sledi da moze Ьiti neodredena ( iЬid., str. 
454). Naprotiv, izgleda jasno da mera mora Ьiti odredeпa. Iz to· 
ga sto nam па raspolagaпju stoji пeograniceno mnogo moguc'ih 
mera ne sledi da mozemo neki predmet premeriti koristeci pri 
tom beskonacno mnogo mera. Predmet је konacan meren Ьilo ko· 
јат merom- to је znao jos Epikur (vidi gore, § 49). Finitisti, za 
razlikн od Epikura, insistiraju na tome пе uvodeCi apsolutnu ше· 
ru, jer se tvrdnja о aktualnoj beskonacnosti delova jednog pred· 
meta obesmisljava i bez toga. Ona se obesmisljava ukazivanjem 
na поп sequitur koji postoji u prelasku od пeogranicenog broja 
mogпc'ih odredenja, ili irnenovanja, delova - па beskonacnost 
broja delova, ili od neogranii'eпog broja шоgш'Љ mera - па ne· 
izmerenost (u smislu пeizmerne veliCiпe), ili- па izmerljivost 
pomocu beskoпacno mпogo шеrа istovrerneno. 

Ukazivanjem na ovakav поп sequitur trebalo Ы, dakle, da Ьн· 
de нklonjen razlog za Zenoпovu tvrdnju u В l da је пavodno ko· 
nacno veliki predrnet beskonacпo veliki, posto је оп пeizmeraп, 
to jest neizmerno veliki, samo ako hocemo da ga merimo koriste· 
ci beskonacan broj mera istovremeno, а u isto vreme se opovrga· 
va i pozitivпa teza infinitizma da predmet koji је ogranicen sadr· 
ii beskonacno rnnogo delova. 

Finitisti, dakle, de facto prihvataju Zепопоv zakljucak da ne 
postoji кup(wc; EV, utoliko sto ne prihvataju da govore о delovima 
qua delovima, bez specifikacije koja Ьi ove cinila kameпciCima, 
grumenima zemlje, travkama, atomima, ili bar intervalima te i te 
duzine. Kup(wc; EV se ne odnosi ni na sta, ukoliko Ы, naime, опо 
na sta Ьi se navodпo odпosilo trebalo da bude nesto apsolutпo 
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sa soborn identicno, posto је, kako је tvrdio Gii', "identitet 
tivan" (Geach 1, str. 238). 

Mislirn da se Gicova teza о relativnom identitetu, koja је ina
ce fregeovske provenijencije (vidi Frege 2, § 29, § 46, Frege 4, § 

42), zgodno rnoze iskoristiti da se precizira finitistii'ka. "Kad ne
ko kaze 'х је identii'no sa у', ovo је nepotpun izraz; to је skrace
nica za 'х је isto А kao у', gde 'А' predstavlja zajednii'ku irneпicu 
(count noun- irnenicu koja ornogucava Ьrојанје) koja se Iazurne 
iz koнteksta u kojern је нpotreЬ!jena ... " (Geach Ј, str. 238). Ako 
na rnesto у stavirno х, ipak se ne oslobadarno onog 'А'. Sad, pre
ma finitistima, "ovaj kamenCi-C", "ova travka", "ovaj grumen ze
rnlje" "ovaj otkucaj srca", "ovaj udisaj", "ovaj uzvik" rnogu Ьiti 
nesto sto је identicno sa sobom i sto је jedno, jer su "karnenCic", 
"travka'\ "grumen zemlje'\ "otkucaj srca(', пudisa( i "uzvik(( za
jednicke irnenice (koje ornogнcujн brojanje), dok "ovaj deo" 
moie Ьiti nesto sa sobom identii'no i jedno samo ako је iz kontek
sta јаsпо da se rnisli na "karneni'ic", "travku", ili nesto slii'no, ba
rern na "interval te i te duzine". Deo qua deo ne rnoze Ьiti ono 
'А', posto је besrnisleнo bez specifikacije pitati "koliko ova olov
ka irna delova?", kao sto је besrnisleno pitati "koliko u ovoj soЬi 
ima stvari?" bez, bar kontekstorn irnplicirane, specifikacije toga 
sta cemo zvati stvarima. А ako specifikujerno koja је vrsta stvari 
ono sto cerno zvati i srnatrati delorn, опdа је, kako izgleda, tih de
lova нnutar jednog ogranii'enog prostora nuzno konacno mnogo. 

58. Finitisticкo resenje kinematicКih aporija 

Pozitivna teza finitizrna ima rnnogo vrlina fizickog, geornetrij
skog i kinernatii'kog atornizrna koje ovi atornizrni не Ьi rnogli 
irnati i kad Ьi rnogli zajedno da tvore jednu jedinstvenu doktrinu. 
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Finitizarn ne postulira nikakvu nedeljivost i tirne izbegava sve od
govarajш'e teskoce fizickog, geornetrijskog i kinernatickog ato
rnizma koj~ Ьi odatle proizas!e ( up. § 47, § 50, § 52), а ipak uspe
va da tvrdr kako se kod ogranii'enih stvari, pнtanja, vrernena i 
kretanja nigde ne srecerno s beskonacnosc'u. Pri svernн tome, 
ovakav finitizarn ne нvodi urnesto beskonai'nosti neodredenost, 
tako sto Ьi zahtevao da se нmesto о beskonacnorn govori о neo
dredenom broju delova. Ograнicene stvari неmајн нi beskonai'
нo rnнogo нi нeodredeno rnпogo delova, vec konacno mnogo de
lova odredene vrste. 

Jediнica нiје нeodredeнa iako је ideнtitet relativaн, i unнtar 
svake vrste na koju se referira nekorn zajednii'korn imenicorn 
rnoguce је pronac'i pojediнai'no кup(wc; i.'v. То је osnova za rese
nje i Dihotomije i Ahila. 

Zanirnljivo је reseнje Strele. PoCi cerno od distinkcija koje је 
razradio Blek а ProЬlemima analize. Iako on izvorna apoiiju 
Strela nije rekonstruisao onako kako је mi razrnatrarno (ар. 

Black 2, str. 128-129 i gore, § 38 с), sasvirn је јаsно kako Ьi rese
nje trebalo da glasi i а nasoj verziji. 

Blek govori о tri srnisla u kojirna se na relevantan наСiп rno
ze govoriti- i govori se- о "zauzirnanjн prostora" od strane ne
kog tela u odredenom vrernenskorn periodu (Black 2, str. 140). 

Prvi srnisao је smisao koji se rnoze ilastrovati akazivanjern na 
okoJnost da deo puta kojirn се se Ahil kretati u nekorn vrernen
skorn periodu rnora Ьiti slobodan jer се ga on tokorn tog periocla 
zaazirnati. Тај deo puta је u torn periodu "rezervisan" za Ahila 
(iЬid., Stl'. 141). Ako па patu irna prepreka, Ahil се deo pata о ko
jern је rei' zauzirnati samo ako se prepreka bade oslobodio i za
hvaljujaCi torne bude put savladao. Nijedan proizvoljno izabran 
deo puta ne mora sve vrerne Ьiti slobodan, ali он rnora izvesno 
vrerne Ьiti slobodan. Za сео prostor u kojern se Ahil kretao tokorn 
nekog vrerneпa rnoze se, dakle, reCi da је u izvesnom srnislu Ьiо 
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zauzet od strane Ahi!a. "Najmanji prostor na koji је telo bilo 
ograпiceпo tokom tog vremena", bez obziia da li se neprekidno 
kretalo ili nije, pгedstavlja prostoг koji је to (Al1ilovo) telo zauzi
malo u tom periodu u "prvom" Вlekovom smislu (ibid., str. 140), 
Тај prostor је ili vec'i ili jednak velii'iпi tela, ako se ovo samo u 
tom periodu пiје menjalo. 

N о Ahi!, ukoliko se kretao, nije sve vreme bio na istom mestu 
u smislu koji ilнstruje cinjenica da se moze reCi da је u istom vre
meпн пеkо pred пjim, ili za njim, mogao tri'ati istim putem, po
sto sн i pri tom izvesni delovi puta izvesпo vreme mogli biti slo
bodni; "drugi" smisao н kojem se moze govoriti о tome da је te
lo zaнzimalo izvesni prostor је smisao kojim se пе dopusta da је 
taj prostor u ma kojem vremenskom podintervalн bio slobodaп. 
Ako se telo ne mепја, ako је i'vrsto, taj prostor је tacno veliki to
liko koliko i telo i zato predmet zaнzima prostor н ovom smislu 
samo ako шiшје. Telo је па jednom шestu u nekom vremeп
skom periodu ako i samo ako miruje (iЬid., str. 141). 

Najzad, шi ipak zelimo da kazemo i da telo u izvesnom sшislu 
u nekom vreшeпskom periodu zauzima prostor koji mu је jednak 
bez obzira da li se ono krece ili ne u tom vremenskoш periodu. Po
sto to н prvom smislu ве moze Ьiti slш:aj ukoliko se telo krece, dok 
н drugom sшislu telo zauzima prostor koji mu је jednak ako i sa
mo ako miruje, potrebaп је neki "treCi" smisao н kојеш Ьi to Ьiо 
slui'aj. Mora se uvesti pojam prostora koji је kongшentan s telom 
bez obzira da li se ono krece ili ne, i taj prostor sam mora Ьiti u mi
ш ili kretanjн, vec prema tоше da li se telo krece ili ne. То је pro
stor koji se moze zvati relativnim (up. dole § 71, § 119; vidi takode 
Mach, str. 312), jer se, za razlikн od prostora koji se zaнzima u pr
vom i drugoш smislu, оп uvek odredнje iskljui'ivo и odnosu na sa
mo telo, а ne и bilo kojem smislu nezavisno od njega, 

Smisao н kojem govorimo о zaнzimanju prostora u treпutku, 
gde је trenutak shvacen ро analogiji s tackom- znai'i kao Aristo-
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te!ovo vi)v (vidi § 18)- Blek пaziva "derivativпim" (Black 2, stг. 
142, 143). Ovo i'iпi zbog toga sto se vreme ne sastoji iz treпutaka 
ј sto је trenutak sашо granica пеkа clva vreшeliska iпtervala, ра 
sve sto se vezuje za trenutak treba odrediti preko vremeпskih in
tervala kojih је on graпica i onoga sto se u tiш intervalima zhiva. 
Tako se moze reci da telo miruje u trenutka ako miruje u ma ko
ja dva interva!a kojih је granica ili, barem, н jedпom od njih, ili, 
osim toga, ako se u vremenu koje prethodi tom treпutku kretalo 
na takav пai'in da Ьisшо rekli da se а tom trenutka zaustavilo а 
u sledecem vreшenu kretalo na takav nai'iп da Ьisшо rekli da se 
н tom trenнtkп pokrenulo (iЬid., str. 144). 

Moze se reCi da se telo u trenutku i kretalo i da је шirovalo, 
ako shvatimo da time hосешо da kazemo da se kretalo zato sto 
se u nekoш od granii'nih intervala kretalo, а шirovalo zato sto је 
u nekom od graпicnih intervala mirovalo. Cinjenica da se radi о 
"izvedenoш smislu", u kojem se zпacenje odreduje preko toga 
sta Ьismo rekli da se zhiva н granicnim iпtervaliшa, oslobada nas 
protivrecnosti н ovakvom nai'iпu izrazavanja. Inace, naravno, п 
trenнtku telo нvek zauzima prostor koji mu је jednak 

Kad imamo u vidu sva osnovna i derivativna znai'enja, rasci
scavaju se mnoge stvari vezane za Strelu. Telo н trenutku uvek za
uziшa prostor koji mu је jednak, ali odatle, kao sto је vec Aristo
tel utvrdio, ne sledi da шоrашо reCi da ono u tom trenutku mi
шje. Postoji smisao u kojem telo u kretanjн zauzima prostor ko
ji mu је jednak, ali to је samo jedan smisao, smisao pri kojem se 
ima u vidu relativan prostor kojim se telo krece. No ne zпai'i da 
ne postoji smisao u kojem telo kad se krece zauzima prostor ko
ji је veci od пјеgа, i upravo taj smisao је onaj koji nam omogш'a
va da napravimo razlikн izmedu tela koje mirнje i tela koje se 
krece. Ako fiksiramo referentni prostor, mozemo reCi da telo ko
je н njemu mirнje zaнzima u njemu prostor koji је telu jednak, а 
telo koje se krece prostor koji је veCi od njega. 

271 



No sve ove distinkcije nas jos ne oslobac!aju teskoca u koje nas 
vodi verzija Strele koju smo usvojili (§ 38 с)о Tai'no је da mozemo 
reci da leteca strela u svakom trenнtku zaнzima prostor koji јој је 
jednak а da se ipak krece, jer н izvesnom smislu u vremenu izme
c!н dva treпutka ne buduCi sama veca od sebe zaшima prostor ko
ji је veCi od nje, ali пiје li taj izvesni smisao н kojem to kazemo su
vise slobodan, ili upravo sam derivativan? Ne mislimo li rni da 
strela и stvari zauzima prvo jedan ра onda drugi deo prostora о ko
jem је rec i da govoreCi о tome da ona zauzima prostor veCi od nje 
samo па skraceni nai'iп govorimo о celokupnom prostoru koji је 
ona и raznim vremenima zaиzimala? Kako sve ovo moze da se po
пovi za Ыlо koji od intervala, ne zпai'i li to da паm је glavni adut 
koji treba da omoguCi kretaпje, "zaнzimanje prostora koji је od te
la veCi", samo eliptii'aп izraz koj ipak nikad ne mozemo doslovno 
dobro prevesti zbog beskonacnog regresa koji se tu pojavljuje? 

U finitistickom duhu, ovde se mozemo pozvati па Gicovu te
zu о relativnosti identiteta i na fiпitisticku zabranu da se govori о 
delovima kao delovima, bez specifikacijeo Ј intervali vremena su 
uvek nekako odrec!eni i о njima se nikad ne sme govoriti kao ta
kvimo Моzешо govoriti о vremenskoш intervalн u kojem је na
Cinjen korak, ili о vreшenskom intervalu od jedne sekunde, koji 
Је opet odrec!en nekim zЬivanjem, kretanjem sekundare recimo. 
Koji god odrec!eni vremenski interval uzeli, doslovno је istiпito 
da је telo koje se kretalo tada, н tom intervalu zauzimalo izvesni 
odredeni prostor koji је veCi od njega. Mi govorimo о tom jed
nom intervalu, а ne elipticno о skцpu nekih ili svih podiпtervala. 

Koliko је prostor koji zauzima telo koje se krece veCi od nje
ga zavisi od referentnog sistemao Као sto Stadion pokazuje, taj 
prostor пiје prosto toliki i toliki, jer је i on nekim drugim, а ne 
nuzno jednim odredenim drugim, telom odredeп. No, on је opet 
s obzirom na odredeno drugo telo jednoznacno odrec!en. То је 
ono sto је finitisti dovoljno. 

272 

Као sto reci da је neko telo dнgacko 5 т ne znaCi reCi na elip
tican nai'in da је ono dнgacko 500 cm, na cemu је insistirao Ri
Ci\ i kao sto rec'i da na nekom putu ima toliko i toliko kaшeni'i
ca ne znai'i na eliptican nacin reCi da na njeшu ima enormno 
mnogo atoma, tako isto, reCi da telo koje se krece u intervalu od 
jednog rninuta zauzima izvestan, prema nekom drugom telu od
rec!en prostor koji је veCi od njega ne znaCi reCi na eliptican naciп 
da ono zauzima sezdeset raznih potprostora tog prostora tokoш 
svake od sezdeset sekundi redom. Za identifikaciju jedinice po
treban је i ovde vrsni pojam, zajednicka imenica (count поип), 
poput "metra '\ "santimetra '', "kamenCiCa", "atoma ((' "minuta" 
ili "sekunde". Koliko се delova telo imati zavisi od toga о kojim 
delovima govorimo. Koliki prostor telo zauzima zavisi od toga о 
kojem vremenskom intervalu govorimo i u kojem referentnom si
stemu. Тај prostor moze Ьiti ono!iki koliko је telo, а moze Ьiti i 
mnogo veCi od njega, i'ak u isto vremeo Posto је identitet relati
van, protivrei'nosti nema. 

Finitizam, kad је kretanje н pitanju, postize isto sto i kinerna
tii'ki atomizam: u оЬа slucaja se ispostavlja da preci neki put ne 
znai'i savladati beskonacnost korak ро korak, jer Ыlо koliki da је 
"korak"- koraka је konacno mnogo. Pri tome se finitizam ne iz
laze teskocama koje svakom, ра i kinematickom, atomizmu stva
ra neka francнska varijacija Stadiona. 

590 Teskoce finitizma 

Videli smo da је predпost finitizma ( u uzem smislu) u odno
su na Ьilo koji atomizam u tome sto, kao i atomizam, sve Cini od
redenim i konacnim ne upadajuCi pri tom н teskoce koje proizlaze 
iz apsolutne odredenosti jedinice. Sve је jednoznacno odrec!eno 

273 



kada se relevantne jediнice odrede. Paradoksi nastaju ako se za
boravi da se odredenja jedinice mogu vrsiti па razne нai'ine, jer 
se tacla nece uoi'iti prividnost protivrecпosti zbog razlii'itiЬ odre
deпja, odnosno identifikacija. 

Rukovodeнi maksimom Zloпameшika ро kojoj se u svakoj 
vrlini krije пеkа шапа, pokusacemo da dezavнisemo ovaj нeoЬic
ni spoj odredenosti, koпacnosti i relativnosti, koristeCi se нpravo 
okolпosc'н da nam neograпiceno mпogo moguCih odredenja sto
ji na raspolaganju i da finitizam nije nigde postavio granicu delji
vosti. Pri tom пес'еmо krsiti finitistii'kн zabranн da se пespecifi
kovano govori о delovima kao delovima, pokнsacemo naime da 
izvrsimo reductio ad absurdurn. 

Kada Zevs broji deonice Ahilovog puta koje se odredнjн ni
zom (0, 1/2], [1/2, 3/4], ... , [(2n-l_l)/2n-l, (2п-1)12п], ... , onda 
је identifikacija naredпog rastojanja odredena ideпtifikacijom 
prethodпog; identifikacija је odredeпa rekurzivno. Zevs ne broji 
delove puta kao takve, оп broji delove koji н svakom korakн bro
janja Ьivaju specifikovani, delove ciji је naCin identifikacije i irne
novanja uvek dovoljno odreden u skladu s finitistickirn zahtevi
rna. Prihvatimo sa finitistima da se ne srne kolektivno govoriti о 
svirn tako odredenirn delovirna, jer se oni sarno dinarnicki rekur
zivno odredujн; prihvatimo, takode, da је valjan reductio ad ab
surdurn iпfinitisticke teze ро kojoj се Zevs stigavsi na cilj moCi da 
kaze da је izbrojao beskonacno rnnogo tako odredenih deonica. 
Zapitajrno se sarno, pretpostavljajuCi da Zevs пi u jednorn trenut
ku nece odustati od brojanja dok god Ahil trCi, koliko се on ta
kvih deoпica izbrojati. 

Mi ne trazimo da odgovor bude da је Zevs izbrojao t-< 0 deo
nica, rni ne trazirno da se govori о svirn deonicarna odredenirn 
nizom Ciji је opsti i'lan [(2n-l_l)/2n-l, (2n-1)!2n], rni sarno pi
tarno koliko је on izbrojao deonica za koje је naCiп identifikova
nja Ьiо uvek odreden. 
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Ovde fiпitista rnoze pozavideti geometrijskiш ili kinematic
kim atomistirna, jer ovde oni irnaju odgovor: broj deonica koje је 
Zevs izbrojao blce ро njirna neki odredeni konacni broj. Za fini
tistu to ne rnoze Ьiti odreden konacan broj, jer пета ni minimal
nih prostornih ni minirnalnih vremenskih intervala koji Ьi posle 
izvesnog koraka u brojanjн onernoguc'ili dalje brojanje. 

Moie li finitista odgovoriti da је broj izbrojanih deonica ko
nacan, ali ne odredeni konacan broj? Naialost, ne vidi se sta Ьi u 
ovorn slucaju rnoglo da znai'i govoriti о neodretlenorn konacnorn 
broju, sta Ьi moglo da znaCi da је Zevs izbrojao neodretleno konac
no rnnogo deonica. Moze se govoriti о neodredenorn broju koraka 
koje neko rnoie uCiniti i н isto vreme tvrditi da је broj ucinjenih 
koraka нvek konacan, ali se ne rnoze govoriti о neod1·edeno konai'

no rnnogo naCinjenih koraka. 
Posto finitista ne moze da odgovori da је Zevs izbrojao besko

nai'no rnnogo deonica, jer Ьi tirne prestao da bude finitista, i po
sto, isto tako, ne rnoze da kaze ni da је Zevs izbrojao odredeni ko
nacni broj deonica, ako Zevsovo brojanje negde ne presece, ni da 
је izbrojao neodredeni konai'ni broj deonica, jer to nerna srnisla, 
оп nerna valjan odgovor na pitanje "koliko је deonica Zevs izbro
jao?" Kako је naCin identifikovanja deonica koje se broje ovde 
dovoljno dobro odreden и duhu finitistic"kih zahteva, to је nepo
stojaпje odgovora na pitanje о Ьrојн izbrojanih deonica Ahilovog 
puta Ahilova peta finitizrna. 
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D. RADIКALNI EMPIRIZAM 

60. Iskustvo i zahtev za beskonacnom deljivoscu 

U potrazi za sto tezorn i operativnijorn varijantorn Ahila mi 
srno uveli izvesne pretpostavke i zahteve koji su, bar sto se tii'e na
sih sadasnjih ljudskh i tehnickih rnogucnosti, ernpirijski nezado
voljivi. Tako srno, recirno, zarnisljali da Ahil jezdi kroz raznoboj
na prostranstva koja su trebalo da budu sve rnanja, do reda velii'i
na koje su i za nas i za nasu fiziku nistavne. U staccato verziji Ahil 
је trebalo da se "odrnara" "prevalivsi" put kroz jedno takvo pro
stranstvo. Ahil jeste brzonog, ali tesko da rnoze da se zaustavlja ta
ko brzo. U legato verziji izbacili srno Ahilova zaustavljanja, ali је 
zato Zevsov perceptivni i aperceptivni prag rnorao da se sniiava 
neograniceno. Zevs је za razliku od Ahila bog, i to vrhovni- uto
liko ova legato verzija deluje uverljivije- ali danas svakako vec ni
je neuobicajeno surnnjati i и bogove. Moida paljenje i gasenje 
Tornsonove larnpe deluje danasnjern laiku realnije nego Zevsovo 
brojanje, ali се zahtevana brzina paljenja i gasenja ubrzo postati 
cak nacelno nezarnisliva iz perspektive jednog elektrotehnicara. 

U svakorn slucaju, rni de facto ne rnozerno organizovati Ahi
lovu staccato trku, ne moiemo sarni bez ogranii'enja brojati sve 
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manje deonice Ahilovog puta, niti Zevsa pitati о broju izbrojanih 
deonica, ne rnozemo konstruisati Blekove transportne rnasine, 
пiti n-rnasinu, niti Tomsonovu lampu, eda Ьistno eksperimental
no proverili sporne teze i na taj nacin empirijski razresili teskoce. 
Onaj ko Ьi Zevsa prognao u carstvo шitologije rnogao Ьi nas su
gestivno zapitati da li se i u jednoj empirijskoj nauci pojavljuje ne
kakva beskonacnost ogranicenih velii'ina i da li se uopste шоzе 
pojaviti. Psihologija percepcije govori о pragoviшa i perceptiv
niш miniшuшima, fizika о kvantima energije, proЬiern elemen
tarnih cestica је i dalje otvoren, а fizioloska ogranii'enja, kad su u 
pitanju diskretni procesi, su oCigledna. Mi srno moZda suvise ola
ko mnoge teskoce u konstrukciji aporeticne situacije proglasili 
"pukirn tehnickim teskocama", dozvoljavajuCi neograniceno 
spustanje perceptivnog i aperceptivnog praga, uvek sve brze pa
ljenje i gasenje lampe, uvek sve gusce nizanje Ьоја. MoZda smo 
Ьili zavedeni matematikom, koja, medutim, nije empirijska nau
ka. Ako prostor i vreme ne oCistimo od svih empirijskih atriЬu
ta, onda oni mozda vise nisu beskonai'no deljivi. Crveni prostor, 
recimo, ne moze Ьiti sasvim proizvoljno rnali, kao sto se larnpa 
ne moie za Ьilo koje kratko vreme upaliti. Kud god da krenemo, 
nailazimo па neke minirnume; sva ogranicenja su ukinuta samo 
u i'istoj matematici, ali ovu i ne govori о realnim, empirijskim 
stvarima - rnoglo Ьi se reCi - vec о i'istom prostoru. Iz perspek
tive jednog empiricara Cisti prostor kao i i'isto vreme su fikcija, 
njihova mogucnost nije uopste dokazana, i zato ne Ьi trebalo da 
nas mui'e neke protivrecnosti koje se samo njih tii'u. 

PreuzimajuCi termin "radikalni ernpirizam" od Dzejmsa', 
koristicemo ga za sva stanovista koja teskoce vezane za besko
nai'nu deljivost ne smatraju pukim tehnickim teskocama koje 
su za nase aporije irelevantne, vec deljivost zele nai'elno da 
ogranii'e upravo pozivanjem па nase svakodnevno iskustvo ili is
kustvene nauke. 
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61, Subjektivni idealizam 

Najradikalniji medu radikalnim empшcarima svakako је 

Dzordz Barkli, posto prema пjegovom nai'elu esse est percipii jedini 
objekti na koje bismo mogli pokusati da primeпimo zeпoпovsku 
aporetiku imaju samo опе karakteristike kojih је subjekt пeposred
пo svestaп dok opaza (sапја ili zarniS!ja), Ne istice se koliko је Barkli 
drzao do toga sto se prhvataпjem пjegovog stanovista uklanjaju te
skoce koje proisticu iz pretpostavke о Ьеskопаспој deljivosti, u § 

133 Rasprave о principima ljudskog znanja оп upravo pominje te te
skoce kao poslednji razlog da se пjegovo staпoviste kопаспо usvoji, 
"mada је bilo predlozeпo sarno kao hipoteza" (Berkeley 5, str, 
157-158), Uzimanje u obzir Barklijevog stanovista zaпimljivo је 
zbog toga sto pokazuje da se aporije kojima se bavimo odпose samo 
па objekte koji su materijalni, ро sebi postojeCi, пе i па objekte iz 
sna, zamisljene objekte i "mentalne slike" koje nastaju opazanjem, 

Ako u pogledu svega sto se opaza postoji perceptivni mini
mum, i prostorno i vremenski, kao minimum visiЬile ili mini
mum tangiЬile (vidi Berkeley 2, § 54, str, 44), koji nije infiпitezi
mala, опdа se uocavaпjem prethodпo пeuoceпih delova Ahilo
vog puta пarusava ideпtitet objekta kojeg је subjekt пeposredпo 
svestaп, Broj delova koji se mogu u jedпom opazaju distiпgvira
ti uvek је ograпiceп, i cak isti1

, ра su пovi delovi puta и stvari de
lovi пovog puta, i ako postojaпje perceptivпog praga пiје samo 
ljudsko ograпiceпje, od kojeg bi, recimo, Zevs Ьiо izuzet, опdа 
пiје moguce koпstruisati пijedпu aporiju beskoпacпosti, 

Za svakog ko паgiпје fiпitizmu vrlo је роuспо da pogleda kako 
psihologija percepcije izbavlja Barklija iz teskoca Stadiona, Holi
zam i individualizam situacije u kojoj se пesto opaza i'iпe percep
tivпe miпimume tako vezaпim za tu situaciju da promeпa uslova 
oпemogucava deobu опоgа sto Ьi trebalo da је пedeljivo: novi 
uslovi dovesce do prestruktuiranja drazi u novu konfiguraciju, 
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Kako da zamislimo "vizuelne taCke" i kako da ih sЬodno tome de
finiSemo? То nije neSto nedvosшis]eпo, poSto postoji viSe moguCno
sti, Uzmimo da posmatraC gleda kvadratnu crvenu mrlju с na belom 
platnu i da upravo с predstaYlja minimum visiЬile u datoj sitнaciji i н 
datim okolnostima. Iako nije bez daljeg odredeno Sta to taCno znaCi, 
relevantne stvari koje Ьi se Zelele implicirati mogu se empiгijski ispiti
vati. Nije, na primer, jasno da li se samo Zeli reCi cla је povrSina mrlje 
taCno toliko Yelika da se mrlja пе bi viSe uopSte prirneCivala ako bi se 
smanjila, а gde oЬlik nije relevantan, ili se relevantnim smatra i crve
nilo, i to Sto је mrlja kvadratna, раје dotiCna povr.Sina, recimo, mini

malna crvena povrSina kvadratnog oЬlika koja se u datim okolnostima 
moZe videti, dok moZda, recimo, ista crvena povrSina raspored:ena ta
ko da mrlja bude kruZna ne Ьi bila minimum visiЬile utoliko Sto ne Ьi 
Ьila najmanja crvena povrSina kruZnog oЬlika koja se u datirn okol
nostima moZe videti. Novija istra:livanja u neurofiziologiji otkrila su 
postojanje izvesnih detektora u korteksu (jeatures detectors) ( vidi Hil
gard, L. Atkinson and С. Atkinson, str. 142 i Geschtvind), zona neuro
na koje su specijalizovane za prepoznavanje pojedinih karakteristika 
predrneta kao Sto је oЬlik. Sasvim је moguCe da koliCina crvene Ьоје 
koja је dovoljna da se formira kruZna crvena mrlja koja se u datim 
okolnostima moZe videti, i to upravo kao kruZna, nije dovoljna da se 
formira kvadratna crvena mrlja koja Ьi se videla kao kvadratna. Osirn 
toga, poznat је fenomen "dogradnje" posmatranih objekata (vidi Нil
gard, L. Atkinson and С. Atkinson, str. 133): moguCe је da, recimo, 
okrnjimo jedan CoSak kvadratne mrlje а da је posmatraC i dalje vidi, i 
to kao kvadratnu, i to neokrnjenu kvadratnu. Pitanje је dolde se s tim 
moZe iCi, no i ovo pitanje је empirijsko. 

Mislim da se minimum visiЬile u nekoj situaciji i u datim okolno
stima moZe dovoljno dobro odrediti za neku vrstu objekata s nekim 
datim skupom svojstava tako Sto se uzme da је minimum visiЬile naj

manji moguCi objekat medu objektima koji imaju data svojstva а ko
ji se uopSte moZe identifikovati kao objekat koji ima ta svojstva. Ako 
uzmemo u obzir razne objekte koji se razlikuju samo ро oЬliku, on
da moZemo ispitati da li postoji i) ako postoji, koji је to oЬlik u ko
jem је ostvaren minimum visiЬile za ovaj skup objekata. Ako takav 
oЬlik postoji, moZda Се on Ьiti kruZan, no uzmimo da је on upravo 
kvadratan

2 
da је naSa kvadratna mrlja с minimum visiЬile za sve 
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crvene mrlje u datim okolnostima. Tada se nijedan deo с ne moze sa
mostalno opazati. 

Peripatetiear koji је pisao О nedeljivim linijama koristio se u svojoj 
kritici atomizma okolnoscu da svaka figura ima delove ( vidi gore, § 

50). Tako kvadrat ima cetiri ugla, levu i desnu polovinu itd. Ovu 
okolnost, medutim, ne mozemo direktno iskoristiti u kritici teorije о 
minima visiЬila, jer jz toga sto kvadrat irna levu ј desnu polovjnu ne 
sledi da se moze videti samo leva ј}ј samo desna polovina, а nesamo
stalnost ovih delova se moze uzeti kao definisuie svojstvo koje nas cr
veni kvadrat tini prostim elementom, to jest perceptivnim minimu
mom. No, pomenutu okolnost mozemo posredno pokusati da isko
ristimo za uvodenje u igru beskonacne deljivosti, jer perceptjvnj mj
nimum cuva svoj identjtet prjlikom eventualnog vizuelnog otkrivanja 
njegovih delova, posto se, ро definiciji, delovi mogu opazatj samo kao 
njegovi delovj, ne i ро sebi. 

SledeCi ideju francuske jnterpretacije Stadiona, produzicemo eks
periment time sto cemo platno iznad с obojiti pola plavim pola zutim 
i to tako da se plava i zuta povrsina uzajamno ogranicavaju tacno na 
pola kvadrata с, otprjlike kao na slici. 

Zaklonimo сео belj deo platna i crvenu mrlju, i pokaiimo ostalo 
subjektu u istim uslovima kao pre. Sta се on videti? Videce plavu i zu
tu povrsnu kako se uzajamno ogranicavaju (up. § 12). Pokazjmo mu 
zatim celo platno. Nece·li on sad videti kako se plava i zuta povrsina 
ogranitavaju tacno iznad polovine crvene mrlje? Ako on to vidi, onda 
on moze na ovaj nacin i vizuzelno razlikovati !evu ј desnu polovinu 
mrlje с. Ukoliko је Barklj i ovaj nacjn_ razlikovanja smatrao dovoljnjm 
da se с ne smatra vizuelnjm minimumom, onda bjsmo, ponavljajuCi 
isti postupak za levj deo kvadrata, ра za levj deo ovog dela itd., mogli 
da pokusamo da svedemo na apsurd tezu о postojanju minima visiЬi
lia. Ukoliko Ьismo pak, kao sto sam predlozio, nemogucnost samo
stalпog opazanja delova mrlje с uzeli za dovoljan uslov da с bude mi
nimum visiЬile, onda Ьi ponavljanje postupka jmalo drugu funkciju, 
naime, ne dirajuii crveni kvadrat, da Ьi ostao vidljiv, mi Ьismo samo, 
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preko razliclitih razgranicenja okolnih obojenih povrsina, uvodili u 
igru beskonacni regres, deleii ipak u izves11om smislu nedeljivi mini-

mum visibile. 
Za razliku od raznih atomizama za koje uvek postoji neka pogub-

na varijacija Stadiona (vidi §§ 50, 52), psihologija percepcije се Bar
klija izvuCi iz "stadionskih teskoca" na ovaj ili onaj nacin, u ovom ili 
nekom drugom slucaju, bez obzira na to da li se minimum visibile de
finise preko nemogucnosti samostalnog opazanja delova ili preko ne
mogucnosti makar i posrednog i vizuelnog razlikovanja delova. 

Razmotrimo neke cinjenice. GledajuCi televiziju u boji mi vidimo 
mnostvo razlicitih Ьоја, u svakom slucaju vise od tri. Medutim, sve
tlost koja se emituje iz tackica ekrana sadrzi obicno samo tri Ьоје (vi
di Fink, gl. 2: "The NTSC Color Television Standards", str. 41-60). 
Ove tackice su velicinom ispod perceptivnog praga; obicno su sku
pljene u grozdove od ро tri tacke, koje su takode ispod ovog praga; no 
izvestan skup grozdova svakako ga prekoracuje. Raznim kombinaci
jama tri Ьоје formiraju se raznovrsni skupovi medusobno istih gro
zdova s razlicitim elementima, koji onda, kad zajedno velicinom pre
korace perceptivni prag, daju posmatracu utisak jedinstvene jedno
bojne oblasti, i to oЬlasti cija se Ьоја ne podudara ni sa jednom od tri 
osnovne koriscene Ьоје ( vidi iЬid., gl. 3: "Subjective Aspects of Color 

Television~', str. 60-102). 
Ovaj efekat, koriscen kod televizije, pokazuje da- ako su izvesne 

oЬlasti unutar perceptivnog minimuma raznobojne, moze doci do 
mesanja Ьоја prilikom recepcije. Svejedno је da li su za mesanje odgo
vorni specijalizovani receptori (vidi Нilgard, L. Atkiпson and С. At
kinson. str. 115), svejedno је gde dolazi do integracije - da li u perifer
nim delovima nervnog sistema ili tek u korteksu (vidi Hubel i Hubel 
and Wiesel i uopste сео broj Scientific American, od septembra 1979, 
posvecen mozgu) - dovoljna nam је cinjenica da posmatrac vidi jed
nobojnu oblast koja se sastoji iz dve ili vise raznobojnih oblasti. 

Do mesanja Ьоја moze doCi i ako svetlosni izvor emituje redom s 
istog mesta zrake razlicitih Ьоја ali tako da је vremenski interval iz
medu emisija suvise mali da bi se razlika uoCila (vidi Нilgard, L. At
kinson and С. Atkinson. str. 103-108). Ovde dolazi do mesanja zahva
ljujuCi vremenskom aspektu perceptivnog minimuma. 
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Da li na osnovu prethodnih priшera moZemo da zakljuCimo da 
posmatraC koji gleda pla·vu i Zutн povrSinн kako se ograniCavaju mo
ra videti jedan zeleпi sloj izrnedu plave i Zute povrSine? ZakljuCak ne 
sledi, а Ьiо Ьi i ро seЬi netaCan. Cinjenica је da takav zeleni sloj uoЬi
Cajeno ne vidimo. No, do meSanja па istom platnu i oCekivanom me
stu mo:Ze doCi, ako se perceptivno polje dovoljno suzi. 

Da blsmo videli plavu i Zutu povrSinu kako se ograniCavaju, odno
sno · da Ьismo, shodno onome Sto smo utvrdili u § 12, videli geome
trijsku liniju, perceptivne jedinice Ьi morale Ьiti tako rasporedene da 
linija razgraniCenja dveju povrSina bude нpravo i linija razgraniCenja 
perceptivnih jediпica. То uoЬiCajeno i jeste sluCaj, kad god, naime, 
bez naroCitog usredsred:enja na liniju razgraniCenja gledamo obojene 
povrSine. Ako se, med:нtim, na neki naCin, recimo dovoljno velikim 
suZenjem perceptivnog polja, nametne takav raspored perceptivnih 
jedinica da jedan minimum visiЬile s obzirom па najmanju maguCu Si

rinu obuhvati оЬе povrSine, onda Се, kao kod opisanog televizijskog 
efekta, doCi do meSanja Ьоја. 

Da Ьismo naCelno predupredili razne varijacije "stadionskih" te
SkoCa, poput malopred:aSnje (s crvenom mrljom i plavom i Zнtom po
vrSinom), dovoljno је da istaknemo da se vidljivost geometrijskih li
nija kao formi razgraniCenja povrSina i postojanje perceptivnih mini
muma нzajamno ne iskljuCuju, veC da samo odredena konfiguracija 
draZi moZe пametati takav raspored perceptivnih jedinica da dolazi 
do razliCitih efekata poput opisanog efekta meSanja. Simultatno ne 
moZemo izvesti deobu naSeg crvenog kvadrata putem niza raznoboj
nih povrSiпa koje se nad njim uzajamno ograniCavaju, јег Се direktno 
doCi do efekata meSanja unutar perceptivнog minimuma. Alternativ
nи. deobu moZemo pokuSati da izvedemo tako Sto Cemo razgraniCa
VaJuCu liniju postavljati па razliCitim mestima, ali tu Се zbog promene 
konfiguracije draii ili opet doCi do meSanja, formiranjem nekog me
dusloja- zelenog ili tamnog, svejedno- ili Се u nekom trenutku do-
6 do psiholoSkog "pomeranja" liпije razgraniCenja do kraja kvadrata, 
izoЬliCenja crvene mrlje, ili neCeg sliCnog. 

OpSti princip holizma i individualizma situacije, zahvaljujuCi kojem 
psihologija percepcije ovde spasava Barklija, sreSCemo u sasvim druga
Cijern kontekstu u kvantnoj rnehanici (vidi dole, § 116). Reorganizaci
ja draZi u novu konfiguraciju stvara u spornirn sluCajevima efekte 
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kojima se па strani subjekta тепја ono Sto bi moralo Ыti konstantno 
da bi Ьiо moguC dokaz neograniCene deljivosti ili reductio ad absur
dum teze о minimumima putem Stadiona. Tako se, recimo, prema 
naSem primeru, moZe videti uzajamno ograniCavanje plave i Zнte po
vrSine kada se zakloni crvena mrlja, kao Sto se, isto tako, moie Yideti 
crvena mrlja na belom platnu, а da to ne znaCi da se i uzajamno ogra
niCavanje plave i Zute povrSine i crvena mrlja mogu bez promene za
jedno videti onako kako је to uveliCano predstavljeno na gornjoj slici. 

62. Teskoce subjektivno-idea/isticкog resenja 

Uspeh subjektivnog idealizma u resavanju teskoca vezanih za 
neogranicenu deljivost i nedeljive jedinice placen је na neobican 
naCin: poreknute su sve karakteristike opazanih objekata koje ni
su neposredno opazene u tom aktualnom, ne i proslom, budu
cem ili samo mogucem opazanju. "Svaka pojedina rasprostrtost 
koja moze Ьiti predmet naseg misljenja predstavlja jednu ideju 
koja postoji samo u svesti; sledstveno tome, svaki njen deo mora 
Ьiti opazen" (Berkeley 5, § 124, str. 153). Тime је opis naseg isku
stva postao dosta razlii'it od onog kojeg Ьismo prirodno zeleli da 
damo, i utoliko је Barklijevo stanoviste, iako empiristicko, "revi
zionistii'ko" (vidi Strawson 1, str. 9). 

Barklijev opis iskustva naprosto nije verodostojan, ako smo, kako 
primeCuje Prajs, mi "od poCetka svesni cele stvari, а ne samo nekog 
njenog ogoljenog isecka" (Price, str. 151-152; vidi takode Strawson 2, 
str. 43). Do barklijevskih "strogo iskustvenih iskaza" dosli bismo tek 
ograniCavanjem odgovarajuCih iskaza о materijalпim objektima ( vidi 
Aиstin, str. 141-142), koji Ьi navodno trebalo da budu izvedeni.' 

U § 14 smo pretpostavili da Се svako ko se sretao sa fenomenorn 
"prelomljenog Stapa" reCi da mu Stap izgleda prelomljeп, а ne da vidi 
prelomljen Stap, i komplementarno torne smo, s obzirom па konver
genciju Cula, govorili о objektima naSeg ujedinjenog vizuelno-taktilnog 
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sveta, na priшer о zidu koji se vidi. Barkli, rnedutiш, iako sam ekspli
citno prihvata "нoЬiCajeni idiom" da Ьi izbegao "tegobnost i osobe
nost u govoru" (Berkeley 2, § 55, str. 44), insistira na tome da i zido
vi i Stapovi za koje mislimo da su jedinstveni objekti naSeg vizuelno
taktilnog sveta, ра zato i govorimo da vidimo ono Sto shadno tome 
treba da vidimo, nisu "prvi i neposredni" veC "sekundarni" (iЬid., § 

50, str. 41-42) objekti, proizvedeni naviknutoSCu da su objekti videnja 
pouzdani "znaci" (iЬid., § 140, str. 88) za objekte koje dodirujemo i 
obrnuto, zbog Cega smo postali "skloni da pripisujemo jednima ono 
sto pripada samo drugima" (iЬid., § 51, str. 42). 

Za razliku od Smarta, koji је svoj materijalizam hteo da pripremi 
"predmetno neutralnom analizom" znaCenja iskaza о takozvaпim 
mentalnim stanjima- Cak i onima koja se odnose па takve fenomene 
kao sto su naknadne slike (after-imaging) (Smart, str. 167)- sto је tre
balo da omoguCi da se, navodno bez promene znaCenja, eventualno 
naknadno ispostavi da su i ti iskazi iskazi о fizioloSkim procesima, 
Barkli svoj idealizam nije pripremao nikakvom analognom predmet
no neutralnom analizom znaCenja iskaza о takozvanim materijalnim 
objektima kao Sto su Stapovi i zidovi. Оп је, umesto toga, nastojao da 
uCini neSto drнgo, da, s jedne strane, sliCno kasnijoj Hjumovoj anali
zi kauzaliteta (vidi Ните, odelj. 14, str. 205), otkrije empirijsko pore
klo naSe ideje о nezavisno postojeCim objektima koji se mogu gledati 
i pipati i da, s druge strane, dokaZe protivreCnost te ideje. Tako se Bar
kli, па primer, da Ьi dokazao da su vizuelni oЬlici samo zgodni znaci 
za taktilne, а Cemu nas pro.Slo iskustvo uCi, poziva na sluCajeve onih 
koji su rodeni slepi а kasnije progledali (Berkeley 2, § 79, str. 58-59, § 

110, str. 72) i koji uopste ne mogu gledanjem da odrede sta је оЬlо, 
Sta Spicasto, Sta od Cega veCe (vidi, takode, GiЬson, str. 217), а da Ьi 
dokazao protivreCnost ideje о samostalno postojeCim objektima koji 
se, inaCe, mogu i videti i opipati, poziva se, izmedu ostalog, kao Sto 
smo videli, na teSkoCe vezane za beskonaCnu deljivost. 

То Sto se u opisu "pravog iskustva" Barkli ipak koristi "uoЬiCaje
nim idiomom", u kojem se pojavljuju "stvari", neki filozofi su naro
Cito nagla.Savali, poSto barem nije dokazano da nije nuZno imati isku
stvo о "posrednim" objektima da bi se stekla svest, i da Ьi se govori
lo, о "pravom, neposrednom iskustvu". No, ovim putem se ne mo:Ze 
svesti na apsurd Barklijevo stanoviSte kad se ono posmatra ontolo.Ski,

2 
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poSto se Cak eventua]na neophodnost "konstrukta"- poput "stvari" 
- za sticanje svesti о "pravom iskustvu" ne iskljuCuje protivreCnoSiu 

ovih konstrukta. 
Iskoristimo, za ilustraciju, jedan srodni, popularni ргоЫеm. Izra

ze koji se odnose na takozvana mentalna stanja шi prvobitпo prime
njujemo na sve ljude, koji su, izrnedu ostalog, od krvi i mesa, jer smo 
tako nauCili da ih upotreЬljavamo, а ne primenjujemo ih na druge tek 
р о analogiji, zbog sliCnosti njihovih tela i ponaSanja sa naSim ( vidi 
Wittgenstein 2, § 350, str. 111, Wittgenstein 4, § 915, str. 162, П,§ 570, 
str. 100). No, s jedne strane, izgleda sasvim moguCe da kao mali jezik 
nauCimo od robota dovoljno sliCnih ljudima р о izgledu i ponaSanju i 
da tek kasnije na neki naCin otkrijemo da se oni od nas suStinski raz
likuju, buduCi da su roboti.' S druge strane, pak, ako na kraju zaklju
Cimo da su svi ljudi sem nas samih и stvari roboti, to joS uvek ne zna
Ci da nam oni nisu Ьili neophodni u ulozi ljudi da Ьi nas doveli do sa
mosvesti.SliCno tome, ako na kraju i zakljнCimo da stvari kao stvari ne 
postoje, ili Cak da ne mogu postojati, ne znaCi da nam upravo one kao 
"sekundarni" objekti u Barklijevom smislu nisu Ьile neophodne kao 
uslovi samosvesti (up. Kant 1, str. 190, Strawson 1, str. 23-63). 

S obzirom na nas proЫem, glavni razlog za nezadovoljstvo 
Barklijevim radikalnim empiristickim resenjem isti је kao i raz
log za nezadovoljstvo Bredlijevim resenjem (vidi § 42): sredstvo 
је prejako, jer se teskoca и koje zapadamo kad razmisljamo о 
mnostvи, prostorи, vremenи i kretanjи oslobadamo tako sto 
upravo zbog tih teskoca odиzimamo realnost onome za. sta su te 
teskoce prvobitno vezane- u ovom slucaju, od nas nezavisno po
stojeCim stvarima. Као i Bredli, i Barkli, koristeCi "иobicajeni idi
om", ume da odgovori na pitanje о Ьrоји stepenica koje је savla
dao penjиCi se и svoje dvore, nezavisno od toga sto su one, kao i 
njegove noge, "sekundarni" objekti; а kad ga pitamo za broj de
onica koje је izbrojao Zevs stigavsi s Ahilom na cilj (§ 21), on se 
samo nacelno poziva na to da se proЫem tice "sekundarnih" 
uistinи nepostojecih objekata. 
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63. Pozivanje па oЬii'an jezik i naui'ni empirizam 

U dokazivanju da је "ocigledno protivrecno" "reCi da se neki 
konacan kvantitet i!i rasprostrtost sastoje iz bezbroj de!ova" (Ber
keley 5, § 124, str. 153) Barkli se, pozivajuCi se na iskustvo, pozi
va ј na "upotrebu" reci kao sto su "rasprostrtost, delovi (i slic
no)" (iЬid., /ос. cit.). Ovaj pravac u osporavanju infinitizma sledi
li su u nasem veku neki filozofi i'ije се se stanoviste ispostaviti kao 
radika!no empjristji'ko u definisanom smjs\u (vjdi gore, § 54). 
Tako је, na primer, poljuljan kritikama Tejlora (vjdi R. Taylor 1) 
ј VejtJjnga (vidi Watling) па racuп pokusaja da se dokaze пеkа Ci
sta logjcka пemogucпost okoпcanja procesa s beskoпacnim пi
zom akata, Blek vitgenstajnovski росео da se poziva па "'grama
tiku' reCi kao sto је 'skok'", tvrdeCi da је "neprihvatljivo govoriti 
о 'skokovima' koji su neogranii'eno mali ili neograniceno kratki" 
(Biack 2, str. 116), utoliko sto Ьi, recimo, Ьilo "logicКi apsurdno 
reCi da је neki covek skoi'io jednu hiljaditinu inca, ako rec 'sko
Citi' razumemo u bjlo kojoj od njenih uoЬicajenih, svakodnevnih 
upotreba" (iЬid., str. 117). 

Bernard PiC је u tekstu "LogiCke i praktiCke protivreCпosti", sumi
raju<'i Blekove ideje (iz clanka "Saying and Disbelieving"- vidi Black 
3), eksplicitno tvrdio da "odnos izmedu prakticnih i logickih protiv
reCnosti ukazuje na to da је praktiCka neprotivreCnost osnovna, а lo
giCka neprotivreCnost neSto izvedeno" (Peach, str. 43). Za razliku od 
logiCkih, "praktiCke protivreCnosti se ne mogu identifikovati formal
nim ili sintaksiCkim kriterijumima" ј "njihovo izbegavanje zahteva 
konzistentnost izmedu delanja i pretpostavki" (iЬid., str. 149). Da bi
smo jasno videli Sta ovo znaCi, iskoristiCemo jedan duhovit primer L. 
Dzonatana Koena (vidi Cohen, str. 13). 

Dve jabuke i dve jabuke su Cetiri jabuke. Moglo bi se pomisliti da 
se to mole prosto izvesti iz toga Sto је 2 + 2:::: 4 i Sto је protivreCno re
Ci da 2 + 2 *4. No za kupca koji kupuje jabuke i stavlja ih u probuse
nu kotaricu dve jabuke i joS dve jabuke stavljene u kotaricu mogu 
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moida dati samo tri jabuke. Da Ьi dve jabuke i dve jabuke i ovde ipak 
dale Cetiri jabuke, moramo se pozvati па neoglaSenu pretpostavlш da п 
zЬiranju treba uzeti н obzir i jabuku koja је propala kroz probuSenu 
kotaricu. Sta Ьismo, medutiш, uC:inili ako Ьismo mnogo CeSCe, Ш stal
no, imali posla sa situacijama рнрнt ove s probuSenom kotaricoш? 
Zamislimo da је, kao u nekoj madioniCarskoj situaciji, jabuka prosto 
nestala. Tada moramo u zbiranju uzeti u obzir i nestalu jabuku. 1 u 
ovim najprostijim matematiCkim situacijama, ali gde se ne govori sa
mo о brojevima, veC о stvarima koje se broje, mo:Zemo Ьiti u situaci
ji da se tu i tamo moramo pozivati па izvesne pretpostavke praktiC
kog reda. Ako је 2 + 2 = 4 tvrdнja koja је нuzno istinita i kod koje na
vodno nema nikakvih praktiCkih pretpostavki, onda је to tako zato 
Sto u saЬiranju brojeva ovi ne mogu nestati ili ispasti iz kotarice, ili za
to Sto za skupove kojih su oni kardinalni brojevi

1 
pretpostavljamo 

ono Sto smo naknadno pretpostavili prilikom zbrajanja jabuka koje su 

stavljene u probuSenu kotaricu. 
"IzvrSio sam beskonaCni broj akata" predstavlja u PiCovoj analizi 

prakticKu protivreCnost, jer iz dela koji govori о izvr.Senju moi:emo ap
strahovati ,,uoЪiCajenu pretpostavku" da nema vi.Se akata u nizu aka
ta koje treba izvrSiti, dok iz dela koji govori о beskonaCnom broju 
akata moZemo apstrahovati pretpostavku da uvek ima joS akata da se 
izvr.Si (Peach, str. 48). Konjunkcija ovih pretpostavki daje onda otvo
renнlogic'ku protivreCnost (iЬid., loc. cit.). 

Pozivanje na "uobiCajene pretpostavke" ovde se koristi za poЬija
nje iпfinitizma Tejlora i Vejtlinga (iЬid., Јос. cit.), ali za izbegavanje 
moguCnosti formulisanja teSkoCa potrebno је pozvati se na "'gramati
ku' reCi 'skok"' kod staccato verzije, ili na "gramatiku" reCi ,,uoCava

nje" ili "brojanje" kod legato verzije. 

Grinbaum kaze (Grйnbaum 3, str. 83, nap. 51) da Blek trivi
jalizuje tvrdnju da је logicki apsurdno reCi da је neki covek sko
Cio hiljadjtjnu inca time sto dodaje uslov "ako rec 'skociti' razu
memo u Ьilo kojoj od njenih uoЬicajenih, svakodпevnih upotre
ba". Misljm da Griпbaum njje razumeo poentu ove "trivijalizaci
je". On sam dodaje da "mi moramo upotreЬijavati jezik da Ьismo 
opisali fizicki proces koji konstituise prelazenje celog jntervala 
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koje vrsi staccato trkai'" (iЬid., loc. cit.), ali da ne smemo postati 
zrtve "obaveza" (commitments) koje namece oЬican jezik (iЬid., 
loc. cit.). No, Iec је upravo о osvesCivanju da ove obaveze postoje, 
i Вlekova "trivijalizacija", u stilн onih tiivijalizacija koje је ноЬi
сајеnо cinio Vitgenstajn, predstavlja vid нpozorenja onima koji 
jezik slobodno koriste za opis novih, "zamislivih" sitaacija. 

Strategija radikalnog empirii'ara koji se poziva na oЬii'an jezik 
шmerena је na prvo "vracanje loptice" onome ko smatra da se ze
nonovska dijalektika moze maltene operacionalizovati tako da se 
nemogacnost dospeca do Ьliskog, oЬii'no lako dostiznog cilja ai'i
ni empirijskom. Kako cemo aopste formulisati teskoce ako upotre
ba rei'i koje nam stoje na raspolaganju namece obaveze poput onih 
koje ne dozvoljavaju da se govori о "skoku od hiljaditine inca"? 

Naravno, nase iskustvo nije samo svakodnevno, laicko isku
stvo; nauka је granice iskustva о "posrednim objektima" pome
rila do doskora neslacenih razmera. Ali ako pristanemo na igru i 
poi'nemo da se sad pozivamo na empirijsku nauku, makar to Ьi
la i mikrofizika, moZda smo vec unapred omogucili radikalnom 
empirii'aru da se izvuce. 

Nijedna od savremenih nauka ne kvantizuje prostor i vreme i zato 
onaj ko Ьi se u Zelji da onemoguCi beskonaCnu deljivost pri konstruk
ciji aporija pozivao na nauku ne Ьi mogao da zastupa ni geometrijski 
atomizam, niti kinematiCki atomizam koji Ьi se zasnivao na kvantiza
cij i vremena. 

Kada se DZejms poziva па "prirodu konkretnog iskustva koje se 
uvek menja u zvesnim opazivim koliCinama" (James, str. 94) i па 
"diskretni sastav onoga Sto se odvija u na.Sern opaZajnom iskustvu" da 
Ьi izbegao zenonovske teSkoCe, po.Sto Ьi se, shodno torne, "vreme, 
prostor, promena itd ... sastojali iz konaCnog broja minimalnih koliCi
na vremena, prostora i promene" (ibid., str. 80), onda nije sasvim ja
sno па koji se taCno naCin ovde opravdava kinematiCki atomizarn. 

Ako је Diejms hteo da tvrdi da postoji izomorfizam izmed:u niza 
minimalnh vremenskih intervala kojih moZemo uop.Ste Ьiti svesni i 
niza minimalnih intervala istog trajanja н kojima se neka fiziCka 
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proшena шоZе odigr-atj- а to је naCin na koji је ne samo njega пеgо 
i Vajtheda shчatio Gгinbauш (Griinbaum 3, stг. 48)- onda је i njego
Ya tvr(-lnja о miпimalпim iпtervalima u (-lrastiCпom neskladu sa сеlо
kнрпош dana.Sпjoш eшpirijskom nанkош, нkljuCujuCi psihologiju. 

Ne sапю Sto nam pojediпi doiivljaji vremena, kao kod u:livaпja iz
vesnih droga, recimo LSD (vidi Stafforcl, str. 126 i dalje), ili u slucaje
vima temporalne epilepsije ili haSiSoidne psihoze, sugeriSu da se jed
no vrlo kratko vreme mo:le stra1юvito "IazvuCi" tako da "rhinimalni" 
intervali postajн relativna stvar, veC је nizom empirijskih istraZivanja 
indicirano "da i kad se tahistoskopsko izlagaпje vrSi suviSe brzo da Ьi 
Ьilo svesne diskiiminacije (merene subjektovom sposobnoSCu da iz
vesti о tome koji је stimulus Ьiо prisutan), subjekt ipak Ьiva sposoban 
da pravi razlikovanja" (Lazarus and McClemy, str. 122). Tako se, na 
primer, kod subjekata uslovljenih da razliCito reaguju na izvesne be
smislene slogove (kao YILIM, ZIFIL, GAHIW itd.) javlja takav gal
vanski odgovш ko:le koji pokazнje da опi ove slogove "Citaju" i onda 
kad је vreme u kojem su izlo:Zeni daleko ispod perceptivnog praga, to 
jest ispod praga "svesпog prepoznavanja" i moguCnosti izveStavanja о 
tome Sta је izloZeno (iЬid., str. 118-119). LazartlS i Mek Kliri su ovo 
"autonomno razlikovanje bez svesti" zvali subcepcijom da Ьi, izbega
vajuCi termin "nesvesпa percepcija", ostavili шoguCnost da se, ako se 
to ieli, oCuva aпalitiCnost veze izmedu "perceptivne" i "svesne diskri
minacije" (iЬid., str. 113). MoZda nigde upeCatljivij·e nego ovde ne vi
dimo kako nas "nauCni empirizam" udaljava od onoga Sto zovemo 
"oЬiCnim iskнstvom", odvodeCi nas па subnivoe, jer se ne radi о sub
пivoima opaZenih stvari (koje је Barkli zvao "posiednim objektima"), 
veC о subnivoima takvih stvari kao Sto је "Citanje"- takoreCi о subni
voima svesti. (Za.Sto se onda Zevsu пе bi perceptivni prag sni:Zavao i 
prostorno i vremenski, ako mi sami шoiemo da "subcipiramo" neSto 
sto је ispod perceptivnog praga') 

No, sasvim је moguCe, шislim Cak i verovatnije, da Diejms, tvrde
Ci da postoji izoшorfizam izmedu perceptivпog i fiziCkog vremeпskog 
пiza, nije hteo da tvrdi da su "miпimalne koliCine" u оЬа sluCaja iste, 
veC samo da vremenska minima moraju postojati. On bi se u tom slu
Caju usmerio protiv VajerStras-Raselove teorije promene, koja је ba
zirana na "matematiCkoj definiciji kontinuiranog kvaпtiteta" (vidi ]a

mes, str. 94-95). 

289 



Ali, i ako ovako shvatiшo lJZejmsa, joS nije do kraja jasno Sta је on 
hteo da tvrdi .. Da li promcna. пastaje "jednim udarcem", to jest tako 
Sto "izvesпe jedinice kvantiteta nastaju najednom, eksplozijom" 
(iЬid., str. 80) zato Sto postoje vremenska minima, ili obrnuto, zbogto
ga Sto prornena onako nastaje moraju postojati vrernenska minima? 
Ukoliko bi D:lejms rekao da је prvo sluCaj, onda Ьi se njegov kinema
tiCki atomizarn zasnivao па kvantizaciji vremena i Ьiо Ьi i u ovom slu
Caju u neskladu sa savreшenom naukom i, Sto је, kao Sto smo videli 
(§ 52), najgore, podlegao Ьi svodenju na apsurd pomocu jedne vari~ 
jacije Stadiona. 

Mislim da nemamo dovoljno evideпcije da utvrdimo da li је 

D:Zejms u svom pozivanju na iskustvo uopSte uzimao u obzir ovu raz
liku, gde se jednom vreme tretira subzistentno u odnosu па promenu 
а drugi put inherentno. No Вlek је u svojim radikalno-empiristiCkim 
argumentima i prostor i vreme tretirao inherentno. 

Cime smo navedeni na to da tvrdimo da su sva tela, Ahilova 
putanja kao i njegovo kretanje beskonacno deljivi, ili i'ak da se sa~ 
stoje iz beskonacno mnogo delova? Prvo uzimamo u razmatranje 
"makroskopska tela" (Black 2, str. 121) koja "direktno opazamo" 
(iЬid., str. 123) i konstatujemo da na njima mozemo raz!ikovati 
delove. Isto tako razlikujemo faze neke promene. Zatim, "antici~ 
piramo metode posmatranja i merenja" (iЬid., loc. cit.) koje се 
nam omoguCiti da otkrijemo "skrivene delove" ovih te!a sa "skri~ 
venim svojstvima" (iЬid., str. 121) koji imaju istu osobinu, nai~ 
me, osobinu de!jivosti- osoЬinu koja nam onda omogucava da 
tvrdimo da i ovi skriveni delovi imaju de!ove i da skrivene pro~ 
mene imaju faze. "Uvecavajuca stakla i teleskopi" (iЬid., str. 122) 
odmah nam u tome pomazu. Razni metodi posrednog merenja 
koji se koriste u savremenoj fizici ( vidi ]ammer, g!. 11) kao i is~ 
trazivanja u drugim naukama poput istrazivanja subcepcije (La~ 
zarus and McCleary, str. 122) uveravaju nas da se granice deljivo~ 
sti, prema oi'ekivanju, pomeraju. Najzad, generalizacijom (vidi 
Black 2, str. 121) zakljui'ujemo da za svaki otkriveni, kao i jos 
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neotkriveni, deo mora vaziti da se "sastoji iz пajmanje dva ras~ 
pгostrta dela" (ibid., str. 120). Ovu posleclпjн tvrdnjн ne moiemo 
potvrditi iskustvom (iЬid., /ос. cit.); ona је rezнltat geпera!izacije 
kojom se vгsi "ekstrapolacija" (iЬid., stг. 121) osoЬina izvesnih 
nama dostupnih te!a na podrui'je postн!iranih objekata kao sto 
su te!a "duzine Ьilionitog dela Ciode" (iЬid., str. 123). 

No generalizacija је generalizacija i ekstrapolacijaje ekstrapola~ 
cija. О mnogim osoЬinama је smis!eno govoriti samo u izvesnim 
"prakticnim situacijama" i postoji "donja granica u pogledu duzi~ 
ne" (iЬid., loc. cit.) objekata za koje је smisleno pripisivati im te 
osoЬine. Tako је, na primer, smisleno govoriti о boji teniske lopti
ce, ali nije smisleno govoriti о boji elektrona (iЬid., str. 117). 

Sta nam jamci da Ьi ijedna od poznatih osoЬina mogla da se 
pripise Ьilionitom delu i'iode? А fortiori, sta jami'i da ima bar 
skrivenih osoЬina koje Ьi mu se mogle pripisati? "Jedino smo s 
obzirom na ekstenziju u iskнsenju da mislimo о delu materije kao 
'Ьeskonacno de!jivom'"; tako је "verovanje u beskonacnu delji~ 
vost materije povezano sa verovanjem u beskonacnu deljivost 
prostora" (iЬid., str. 120). 

Matematicari usvajaju da su te!a beskonai'no de!jiva, ali to је 
moZda tako samo zato sto, kako је tvrdio jos Barkli (Berkeley 5, 
§15, str. 43-44), oni postupaju "shematski". Bas zbogtoga sto ap
strahuju od svih drugih empirijskih svojstava sem rasprostrtosti, 
oni о duzini govore samo relativno; oni uzimaju da је, recimo, 
neka duz dva puta veca od neke druge, ali ne govore specijalno о 
duzi dugackoj jedan inc i drugoj dugackoj dva inca. Geometra se, 
kaze Barkli, "ne tice kakva је posebna velii'ina, velika ili mala, on 
na to gleda kao na nesto sto ne utii'e na dokaz" (iЬid., § 126, str. 
154). I samo zato se "о liniji u shemi dugoj samo jedan inc mora 
govoriti kao da sadrzi deset hiljada delova, posto se ona ne ро~ 
smatra ро seЬi vec kao da је opsta" (iЬid., loc. cit.). 
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U vezi s ovim Barklijevim opisom matematicarevog postupa
nja vrlo је zanimljivo to sto је i David HiЉert, kome se bai ne 
moze osporiti poznavanje matematicarske prakse i koji је kao 
matematicar dopustio da bude uveden u Kantorov "raj besko
nai'nosti" ( up. HilЬert 2, str. 170), smatrao da uoЬii'ajeno mate
matii'ko Iesenje Ahila, koje se poziva na okolnost da је suma bes
konai'no mnogo intervala na koje је u aporiji izdeljeno Ahilovo 
kretanje konacna, "uopste ne dotii'e sustinsku tacku u paradok
su, naime ono sto је u njemu paradoksalno, da beskonacni sled 
dogadaja, Cije okoncanje mi ne samo fakticki nego ni u nai'elu ne 
mozemo sprovesti, u stvarnosti treba da је zakljucen" (HilЬert 
und Bernays, § 1 с 2, str. 16). I Нi!Ьert је zbog toga predlozio "ra
dikalnije resenje" koje је upravo radikalno empiristicko .. " ... Mi ni 
u kom slucaju nismo prinudeni da verujemo da је matematii'ka 
prostorno-vremenska predstava о kretanju fizii'ki smislena i u 
slucaju proizvoljno malih prostorno-vremenskih velicina ... Ovaj 
matematicki model ekstrapolira i'injenice uzete iz odredene oЬ!a
sti iskustva, upravo iz oЬ!asti kretanja и granicama onog reda ve
liCina koji је jos uvek dostupan nasem posmatranju ... (N о) kao sto 
pri neogranicenom prostornom deljenju (izvesne) kolicine vode 
ne nastaje uvek voda, tako pri neogranicenom deljenju kretanja 
ne nastaje uvek nesto sto se moze karakterisati kao kretanje" 
(ibid., loc. cit.; sve podv., М.А.). 

Od beskonacne deljivosti prostora ne Ьi se, dakle, smelo di
rektno zakljuCiti na beskonacnu deljivost rasprostrtih tela, jer se 
ova deljivost prostora osniva na naCinu na koji matematicar po
stupa, а ne na iskustvu о rasprostrtim telima. Тај nacin је shemat
ski, jer se traga za opstim i nuznim vezama pojedinih karakteri
stika tela bez obzira na njihovu specifii'nu veliCinu, ра se utoliko 
govori о svim moguCim telima koja bi imala pretpostavljeпe opste 
i relativne karakteristike koje se ticu ekstenzije. Da i ta tela mogu 
ili ne mogu Ьiti velika jedan Ьilioniti deo i'iode- to matematicar 
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ne moze da utvrdi. On samo moze da kaze nesto о nekim eksteп
zivnim osoЬinama !соје Ьi takvo telo imalo ako Ьi postojalo. Nje
govo eventualno postojanje нtvrduje se empirijskim putem, а ra
dikalni empirii'ar koji se pored svakodnevnog iskustva poziva i 
na naui'ni empirizam dozvolio Ъi, svakako, da to utvrdivaпje bu
de i veoma posredovano. No, istina о postojanju takvih tela u 
svakom slui'aju ne Ьi Ьila apriorna. 

Ako о prostoru i vremenu ne govorimo kao о nei'emu sto po
stoji ро seЬi, onda је delove tela i faze promene potrebno identi
fikovati- ne samo relativno, kao delove te i te duzine i faze tog i 
tog trajanja, nego i s obzirom na neko drugo svojstvo. 

Kako оЬiсап jezik tako i naucпi jezik pokazuju "ogranicenja 
skale primene reci" (Black 2, str. 117), i kao sto ne mozemo bez 
prenebregavanja ili svesnog ogresenja о "praktii'ke pretpotavke" 
govoriti о "skoku od hiljaditine iпса", tako ne mozemo govoriti 
ni о sarenom prostoru od Ьilionitog dela i'iode. Mi mozemo pro
sirivati znacenja reci i pomerati manje ili vise implicitna ograni
i'enja skale primene rei'i, ali tada moramo biti svesni da to Cinimo 
i zapitati se da li se ono sto govorimo odnosi na nesto realno, i da 
li rei'i time ne gube empirijsko znacenje. Za staccato trkai'a је mo
Zda empirijski nemoguce da se zaustavlja onako i'esto kako mi to 
trazimo, а moZda ni Zevs, ako postoji, ne moze da snizava per
ceptivni prag onoliko koliko mi to zahtevamo. Opravdanost 
ogranii'enja skale primene rei'i bar u nekim slui'ajevima pokazu
je da samo iskustvo moze dovesti u pitaпje beskonai'пu deljivost. 
I ako - onako kako su to jos fizii'ki atomisti preporuCivali а neki 
se veliki matematii'ari, kao Нi!Ьert i Bernajs, s tim slozili- odЬi

jemo da prihvatimo matematicara kao krunskog svedoka jer пi 
prostor ni vreme ne moramo shvatiti subzistentno, mozemo na
se trkace osloboditi "prokletstva izvrsavanja beskonai'no mnogo 
zadataka", i umesto ovih cudnih "zadataka" prepustiti Ahilu da 
izvrsi svoj oЬii'an i prost zadatak, "da uhvati kornjacu radosno, u 
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Ьlazeпom nероzпаvапји matematicareve spremnosti da besmrt
rш trkн predstavi formпlama Cija se slozenost beskoпai'no pove
cava" (Black 2, str. 126). 

64. Teskoce u pozivanju па oЬii'an jezik i naui'ni empirizam 

Za razlika od Barklija, опi koji se н svojim radikalпirn empi
ristickim argameпtima pozivajнпa оЬiсап jezik i панспi empiri
zam пе иnistavajи ideпtitet stvari s obzirom па ораzапја razlii'i
tih sнbjekata, razlii'itim cиlima, s razliCitih mesta i rastojaпja, u 
razliCitim vremeпima. Staza kojom Ahil juri kornjaca ostaje јеd
па ista staza za sve vтeme trke, опа је jedna ista staza i za kошја
i'н i za Ahila, za njihove поgе i nase oi'i. Otkriveпi, prethodпo 
skriveпi, delovi te staze moga, bez eufemizma, Ьiti delovi jedne 
iste staze. Isto tako, ako Ahil trCi staccato, опdа sн ранzе ранzе н 
jedпom istom kretanja. 

No, ovaj "пerevizionisticki" empirizam је ipak dovoljno radi
kalaп da Ы doveo и pitanje Ьеskопаспн deljivost i time preda
predio nasп konstrakcijи aporija. Iako se skriveпi delovi sa skri
veпirn svojstvima stvarno mogu otkrivati, ne zпaCi da se опi uvek 
moraju moCi otkrivati. Opravdaпost ograпiceпja н primeni poje
diпih reCi da Ьi se ocиvalo njihovo empirijsko zпаi'епје, kao sto 
to јаsпо pokazaje primer s bojom, dovodi и pitanje "geпeraliza
cijи i ekstrapolacijи" kojima Ы se otvorio put beskoпai'noj deoЬi. 
Ako, pak, geometrija nije empirijska панkа i ako пјепi aksiomi 
poput aksioma о пeograпii'eпoj deljivosti pocivajн па specific
пom пai'iпu njeпog shematskog postupaпja, kako to шisli Barkli, 
i nemajи empirijsko zпасепје, опdа Ьi se svaka od пasih varijaci
ja aporija koja Ы se koristila beskoпacпom deljivosca osпivala sa
mo па јеdпош postalatи, а пе па "zdravorazamskim istiпama 
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о prostoru, vrernenн, rnateriji i kretanjн" (Black 2, str. 120-121) 
zasnovanim na svakodnevnorn iJi naucnom iskustvu. 

Blekov radikalni empirizaш ima sasviш jasnu prednost u od
nosu na geoшetrijski Ш kincшaticki atomizaш koji Ьi se osnivao 
па kvaпtizaciji vrешепа, posto пе dozvoljava reductio ad absur
dum koriscenjeш francнskih varijacija Stadiona (нр.§§ 50, 52). U 
оdпоsи na fizicki atomizaш njegova predпost је н torne sto ima 
odgovor i па kinernaticke aporije (и р. § 47) 

Mada radikalni empiricar rnoze lako skliznati и fizii'ki, geo
metrijski ili kinematicki atomizam, sto mislirn da pokazиje i sаш 
D:iejmsov "slнcaj", glavni argнrnenti radikalnog empirizma ne 
impliciraju пeki od ovih atomizarna. Radikalпi ernpirizam se 
zgodпo moze spojiti sa fiпitizmorn н uzem smislu (vidi §§ 53, 57) 
koji, kao sto smo videli, ne implicira пeki od oпih atomizama. Ve
rovatпo пiје slиcajno sto је Вlek, koji је Ьiо finitista, posle kritika 
koje sн ga иzdrmale и njegovoj kritici inifiпitizma, potkrepljivao 
svoje finitisticke teze radikalпo-empiristickim argнmentima. 

Nai'iппa koji radikalni empirii'ar moze da pokaze kako Ьi iz
gledalo ograпii'enje deobe bez izlagaпja teskocama Stadiona и 
osпovi је опај isti nai'in kojim psihologija percepcije de facto spa
sava Barklija (vidi gore, § 61, str. 145). Dovoljпo је, пaime, da se 
н jednom treпatku нkina pretpostavke koje оmоgиснји dalji 
ideпtitet oпih eпtiteta koji sн пeophodпi u koпstrukciji aporija. 

Pri spasavaпjн Barklija to se moze postic'i pozivaпjem па efek
te reorgaпizacije drazi и пovu konfigшacijн, н odbraпi Bleka uka
zivanjem па razпe Сiпјепiсе н mikrofizici ili fizici aopste. Da Ы lop
ta mogla da odskoi'i beskonacпo mnogo риtа pre nego sto se zau
stavi, опа Ы morala biti toliko elasticпa da vise пе Ьi Ьila telo koje 
Ьi se moglo koпstrнisati ро zakoпima postojece fizike. Ako stacca
to trkac treba da Ьнdе slobodпi elektroп, njegovo zaнstavljanje se 
пecim mora ostvariti - оп se nece zaнstaviti sam od sebe - а to za
нstavljaпje se, recimo, пе mo:ie ostvariti sнdarom sa pozitronom, 
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jer се doCi do anihilacije cestica u y-zracenju, posle cega nece viSe 
Ьiti elektrona koji treba da "skace"o Pitanje koje паm radikalпi 
empiricar postavlja uvek је istog tipa: оп паs pita о praktic1cim em
pirijskim pretpostavkama koje moraju Ьiti zadovoljeпe da Ьi se 
ocuvao identitet i ui'esnika u trci i same trkeo Jer, kako to rezimi
ra Bernard Pii', "moramo pazljivo razmotriti pretpostavke i 'prak
tii'ke implikacije' Ьilo kojeg tvrdeпja, kao i njegov aktualпi opisni 
sadrzaj", ako hocemo da izbegпemo praktii'ke protivrei'пosti (Pe
ach, str. 49). А "praktii'ka neprotivrecпost је osnovпa, logii'ka пe
protivrei'пost је nesto izvedeno" (iЬid., str. 43). 

MoZda Ьi najsuptilnija verzija radikalnog empirizшa Ьila ona 
koja ne Ьi trazila utoi'iSte u prihvatanju postojanja, ili barem u 
neizvesnosti oko postojanja, apsolutno nedeljivih entiteta kakvi 
Ьi Ьili fizii'ki atoшi, ili prostorna, vremenska ili kineшatii'ka mi
nima, vec u nacelnoш dovodenju u pitanje empirijskih pretpo
stavki pod kojima bi se deoba mogla odvijati. 

Ako i'estica, recimo, posle anihilacije prestane da se ponasa 
kao cestica, onda nam to isto toliko moze zapreCiti daljн kon
strukciju aporije koliko i i'injenica da је energetsko zracenje 
kvaпtizovano (sto је Ьilo veliko Plankovo otkrice u jednoj empi
rijskoj nauci- vidi Heisenberg 1, str. 490). Nije neophodno uvesti 
apsolutnu nedeljivost, dovoljno је verovati da se deobom u nekoj 
tacki narиsavajи иslovi za dalju deobu iste stvari ili istog procesa. 
Ako u jednom trenutku staccato proces Ьiva onemoguceп jer vi
se nеша onoga sto, ili опоgа koji, treba da "skace", onda to isto 
toliko onemogш:'ava konstrukciju staccato verzije aporije koliko i 
i'injenica da se zbog neke reorganizacije drazi u novu konfigura
ciju ne moze neograniceno deliti neka crvena mrlja kојн vidimo 
(up. § 61, str. 280). 

U trazenju slabosti ovakvog radikalnog empirizma jos jed
nom cemo se rukovoditi maksimom Zlonamernika da se u svakoj 
vrliпi krije neka mana. Radikalnim eшpiristii'kim arguшentiшa 
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dovedena је u pitanje beskonai'na deljivost, posto sшо se u ra
znim slui'ajevima osvedoci!i da postoje praktic1ca ogranicenja ska
le prirnene nekih termina, koja sн doYe!a u pitanje opravciaпost 
generalizacije i ekstrapolacije, koje su neophodne da Ьisшо se 
нverili da је moguce лeogranii'eno produiavanje deobeo Ali, time 
је шogucnost deobe samo dovedena и pitanje. Ograniceлja na 
ska!i priшene nekih termina, kao sto su terшini za Ьоје, ne doka
zuje da ogгanicenja morajи svиda i иvek postojati. То sto је za 
konstrukciju staccato verzije neшoguce koristiti sudare nekih mi
krocestica ne zпaCi da је staccato kretanje apsolutno nemoguce. 
Radikalno-eшpiristii'kim argumentima пiје dokazana nemogиc
nost postojanja entiteta za koje Ьi konstrukcija aporije Ьila mogu
ca, iako se tim argиmentima s pravom dovodi и pitanje tvrdnja о 
njihovom postojanju. 

Prihvatimo, mada шislim da је to u pogledu nekih reci suш
njivo, da koristeCi se oЬii'лim i naucnim jezikom de facto ne mo
zemo konstruisati nase aporije bez ukidanja ogranii'eпja u pogle
du duzine na skali priшene pojedinih termina i da ih и tom smi
slи ne moiemo operacionalizovati. Ali mi nemamo dokaz da uki
danje ovih ograпiceпja nuzno dovodi do neceg nemoguceg s ob
zirom па svako eventиalno naиi'no otkrice, шi nemamo dokaz da 
za reCi kao "pomicaj" ili "zaustavljanje" nиino postojijedno takvo 
ogranicenje u pogledu svakog "skriveпog" dela tela. Jedna situa
cija bez ograпii'enja је zamisliva kao empirijski mogиca i za tu si
tuaciju је шoguce konstruisati aporije koje proizlaze iz beskonac
ne deljivosti. Odgovor koji и tom slиi'ajи treba dati svakako nije 
odgovor radikalnog empirii'ara. Radika!ni empiricar govori о 
onome sto је moida, ili verovatno, slui'aj, i sto Ьi, ako је .to zaista 
slui'aj, иkinиlo nase teskoce. Mi govorimo о onome sto је шoZda 
vrlo malo verovatno, ali sto kao takvo zahteva drugaCiji odgovor. 
Dok се Ahil u Ьlazenoш neznaпju radosno uhvatiti kornjai'a bez 
obzira ла nasu шatematicku konstrukciju, · шi сешо ostati 
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nezadovoljni odgovororn koji narn ukazuje па to da situacija о 
kojoj govorimo verovatno nije empirijski mogш'a. Jer, nаша је 
dovoljno da је zamislivo da је ona empirijski moguca. Ako н tн si
tuacijн necemo doCi, ne znai'i da ne razurnemo u сеmн Ьi se pro
Ыem sastojao. Postoji razlog da nastavimo da tragarno za rese
njem tog proЫerna. 

Verнjem da irna zamislivih situacija koje narn izgledaju para
doksalne ili nas zbunjнjн zato sto ро svaku сеnн hocemo da ih 
opisemo uoЬicajenim terminima iz nase svakodnevice, ali ne mi
slim da је staccato ili legato verzija Ahilovog i Zevsovog trcanja 
jedna takva sitнacija. 1 

Pitanje о tome koliko se puta staccato trkac 
zaнstavio, ili koliko је deonica рнtа Zevs izbrojao, izgleda dobro 
definisano н zamisljenoj situaciji, pod нslovima koje smo naveli, 
а da zbнnjenost ne proizlazi iz toga sto se radi о dнzinama od hi
ljaditine ini'a, i mnogo manjim, i sto sн zbog toga ukinuta neka 
ogranii'enja na skali primene pojedinih uoЬicajenih reCi. Mislim 
da najvise sto radikalni empiricar koji se poziva na svakodnevno 
i naucno iskнstvo i svakodnevni i naucni jezik moze da uCini je
ste da nas upozori da је to mozda de facto neostvariva situacija 
upravo zbog nezadovo!jivosti nekih uslova empirijskog reda. То 
nije malo, i moze nam Ыti vrlo poucno, ali delнje nedovoljno 
utoliko sto se ne pokazнje da ti uslovi nuzno ne mogu Ыti zado
voljeni. MoZda empiricar moze pomoCi Ahilu u njegovom legato 
trcanju, ali ne i onima koji ipak nastavljaju da se bave logickim 
zavrzlamama Zevsovog legato brojanja. 
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Е. INDEFINIТIZAM 

65. Neogranicena brojnost moguCih i ogranicenost 
· broja stvarnih delova celine 

PolazeCi od jednog mesta u Kritici Cistog uma, gde Kant govo
ri о regresu koji se pocev od jednog i'lana nekog niza odvija u 
"neodredenu daljinu" i gde preporucнje da se ovaj regres karak
terise kao regres in indefinitum а ne in infinitum (Kant 1, str. 
351), oznaCicemo imenom indefinitizam svako stanoviste ро kо
јеш se iz zenonovskih teskoca izbavljamo tako sto tvrdimo da -
iako brojnost delova ili faza relevantnih celina nije ogranicena ti
me sto Ьi morao postojati najveCi broj moguCih delova ili faza, 
broj delova ili faza ovih celina stvarno uvek mora Ьiti konacan. 
Као sto iz izvesne kolicine bronze mozemo izlivati kipove najra

. zlii'itijih oЬiika а da jedan kip ipak nikad ве moze predstavljati i 
Sokrata i Platona, tako se, rekli Ьi indefinitisti, i celina u nacelн 
шоzе sastojati od najrazlii'itijeg i ро volji uvek sve veceg broja de
lova, ali se nikad ne moze sastojati od razlii'itog broja dalje 
nepodeljenih, ili pravih, delova u isto vreme; а jedan broj, broj 
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delova od kojih se odredena celina sastoji, jedan је odreden kona
i'an broj. 

Razlika izmedu indefinitisticкe teze i pozitivne finitisticke (vidi 
§ 57) moze па pгvi pogled delovati prevjse suptilпo, alj опа mo
ze bjtj i vrlo znai'ajna. Finitista ne samo sto dopusta da se и isto 
vreme govori о razlii'itom broju delova ili faza jednog istog tela ilj 
jednog istog procesa, vec је to za njega nuzno tako, s obzirom da 
su delovi uvek delovi odredene vrste, i, osim toga, za njega је va
ino jedino to sto uvek ima samo konai'no mnogo delova neke (Ьi
lo koje) vrste. Indefinitista, iako bez sumnje moze da prihvatj da 
se о delovima govori ј onako kako to i'jnj finjtjsta, dopusta da se 
о delovjma govori i nespecifikovano, sto znai'i da priznaje i neki 
smisao u kojem se i apsolutno, а ne samo relativno s obzirom na 
vrstu, moze reCi koliko delova ima neko telo i iz koliko se faza sa
stoji neki proces. 

66. Primarna znacenja, naCini postojanja i aporijci celine i delova 

Jos jz doba raпije krjtjke pluraJjzma (vjdi gore, § 32) potice 
"aporjja dela ј ceJjne", kako је jmenuje Arjstotel u Fizici (EXEL 6' 
aлoplav шрL тоi} ~ерощ каL LOU OAOU) (Aristotle 21, 185 ь 
11/. Da li prednost treba dati mnostvн, ukoliko delovi pronade
nj deobom postoje samostalno, j\i jedinstvu, jer su delovj delovi 
ce]jne? Pitaпje se moie postaviti ј s pbzjrom na eventualne delo
ve onoga sto је koпtjnujrano ( ouvExec;), i s obzjrom na delove 
опоgа sto njje koпtjnujrano (каL ЛЕрL тwv ~Epwv тwv ~~ ou
VEXWV) (iЬid., 185 Ь 14), (jji su delovj, naime, buduCi raznovrsnj, 
kontigualпi (up. gore, § 16). 

U spisu О sofisticКim poЬijanjima Arjstotel, kao primer odgo
vora na pitanje da Јј "Ьiсе" ilj "jedno" svuda znace jsto, navodi 
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kao resenje protjv Zenonovog i Parmenjdovog argumenta odgo
vor onih kojj kazн da se о Ьiсн i jednom govori na razпe nai'iпe 
(ol iSE тоv Z~vwvoc; "A6yov каl Пapf1Ev(6uo Л:uocJOL 6La то 
лоНахwс; фаvш то EV АЕуш8ш каlт6 ov) (Aristotle 8, 182 ь 
24-26). Ovaj odgovor је i'isto finjtistji'ki (up. § 57). S obzirom da 
nam Aristotel cesto skrece pazпju na i'injenjcu da је moguce na 
vjsestrнk паi'iп govoritj о necemu (лоНахGЈ~ AEYOflEVa) (vjdi, 
na primer, Aristotle 23, 110 Ь 16, Aristotle Ј, 1003 а 33, 1004 а 22), 
mogli Ьismo pretpostavitj da је to ј njegov odgovor Elejcima. 

VeC na poCetku Kategarija Aristotel ukazuje na postojanje homo
nima (6~WV1J~a) i sinonima (ouvtiJV1J~a) (Aristotle 18, 1 а 1-8), 
stvari koje su samo isto imenovaпe а imaju razliCitu definicijн su.Sti
ne (Л6уос;, 1~S o1юLar;) 2 i stvari koje sн- iako iste s obzirom па sн
Stinsko odredenje, razliCito imenovane s obzirom na specifiCne razli
ke. Као primer za prvo Aristotel navodi suStinsku razliku izmedu Zi
vog Coveka i portreta, koju kao da poni.Stava isti naziv, а kao primer 
za drugo razliku izmedu Coveka i vola, koji su- i jedan i drugi Ziva Ьi
Са. Nije li i spor oko jedinstvenosti i mno.Stvenosti i kontinuiranih i 
diskontinuiranih stvari ili biCa samo verbalni spor koji proizilazi iz ii
njenice ( vidi Aristotle 1, 1003 а 33, 1004 а 22) da se i о Ьicu i о jednom 
govori па viSestruk naCin? Nije li dilema u kојн nas terajн "unitaristi" 
i "separatisti" la:lna? 

Iako је нkazjvanje na лоНахwс; AEYOflEVCX smatrao пeop
hodnim preduslovom za resenje elejskih teskoda, Arjstotel to jos 
nije smatrao dovoljnjm. 

U zavrSnim razmatranjima о Zenonovom argumentu u poslednjoj 
knjizi Fizike (263 а 4 i da1je) Aristotel priznaje da su njegova ranija 
razmatranja о kretanju (u knjizi Z) dovoljna kao odgovor na posta
vljeno pitanje (~ Лuос~ лро; ~Ev тоv epwтwvta lкuvw; EXEL) ali 
da to nije dovoljno za (samu) stvar i istinu (о njoj) (лро; Ы то 
лрiЈу~а каl T~V аЛ~8есаv OVX lкuvw~) (Aristot/e 22, 263а 15-18). 
U ranijim razmatranjima (iЬid., 233 а 21 i 239 Ь 5), naime, Aristotel 
је otkrio paralogizam u Zenonovom argumentu, koji treba da se 
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sastoji u tome Sto se о ograniCeпosti vremena u kојеш se kretanje 

obavlja ne govori u istom smislu u kojem se govori о neograniCeno
s'ti pu"ta koji se prelazi. Sada, medutiш, оп prizпaje da ukazivanje па 

ovu razliku u smislu пiје dovoljпo da se reSi poЬlem zbog pojave bes

konaCnosti, poS'to se rno:Zemo ograniCiti na onaj jedan smisao u ko

jem је i vreme beskonaCno buduCi da је beskonaCno deljivo (ЁХЕL уО.р 
6 xpovoc; аш[роuс; 6LatpElюc;) (vidi ibid., 263 а 20-23). Otkrice 

paralogizma preko ukazivanja na viSesmislenost 1..1 govorenju о jedin

stvenosti, mnoStvenosti 1 ograniCenosti, dovoljno је, dakle, kao odgo

vor ad hominem, ali proЫem s beskonaCnoSCu ostaje. 

Aristotel је dosao do zakljui'ka da Ьi teorija znai'enja koja Ьi 
se iscrpljivala u podeli reCi na homonime i sinonime i konstata
ciji da postoje slui'ajevi лоНсххбЈС; AEYOf.LEvet Ьila nedovoljna da 
se resi proЫem о kojem је rec. Na njegovu srec'u, on se faktii'ki 
vec dugo Ьiо sluzio jednom razradenijom teorijom, teorijom о 

• • v •• <д 

"pпmarmm znaceщ1ma . 
Vec u Eudemovoj etici, govorec'i о tri vida prijateljstva (tp(cx 

фLA.lcxc; E'(b'fl), Aristotel kaze da se о svima njima "govori polaze
Ci od jednog odredenog kao primarnog (лрос; [.Lietv уар tLvet 
Myov1CXL ксхl лpwt'flv)" (Aristotle 19, 1236 а 16-18). PraveCi 
analogiju sa izrazom "lekarski" (iet1pLк6v), on ukazuje na to da 
iako se govori i о "lekarskoj dusi", i о "lekarskoj ruci", i о "lekar
skom instrumentu", i о "lekarskoj intervenciji", postoji primar
na upotreba а to је ona "i'ija је definicija u svima (drugima) pri
sutna (oii 6 А.6уос; ЕУ лi'J.oLv uларха)" (iЬid., 1236 а 21). Ta
ko је, na primer, "lekarski instrument" onaj instrument kojeg le
kar koristi ili Ьi ga mogao koristiti (ibid., loc. cit.). То sta је lekar
ski instrument ne moze se odrediti bez pozivanja na neke karak
teristike i namere coveka koji је lekar, dok obrnuto nije slui'aj. 
Aristotel za primarnu upotrebu koristi i termin кuplwc; (prava, 
glavna) (iЬid., loc. cit.). 
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Da li је nuino da za svaku reC Љ izraz postoji primarna upotreba? 
Sam Aгistotel u svojim mladim daпima nije vcrovao da tako neSto 
pos1oji kada је u pitanju "dobro". On eksplicitno kaZe u Еиdетиюј 
etidi (iЬid., 1218 а 34-35) da se politika (kao naaka) bavi posebniш 
dobrom (LOLOV ayo.86v) i da јој nije od koristi da se bavi nekim do
brom ро sebl, poSto ono ne pos1oji (о'\Јк Ёопv aU1:6 п (тО?) 
Ct.ya86v). Svakako, ovo se mo:le shvatiti kao direktno obraC:anje Pla
tonu i AkademiCarirna, ali treba imati u vidu da је to сео zakljuCak po
sle raspгave о viSesrnislenosti "dobra" "о kojem se na isto tako rnno
go naCina govori kao i о bicu (:n:oHaxwc; yiJ.p Лсуенн каl Loaxws 
т<{> бvп то aya86v)" (ibid., 1217 Ь 27). Aristotel nii'im ne ukazuje 
na neko eventualno primaгno znaCenje ovih reCi. 

Oven је verovatno u pravu kada, u znamenitoj studiji о logici i me
taflzici и nekim ranijim Aristotelovim delima, konstatuje da је Aristo
tel tada, u polemici sa AkademiCarima, terao svoje protivnike u ogo
ljenu dilemu "homonimnost- sinonimnost"4 i da u polemiCkom Za
rн nije ni ispitivao moguCnost da па "dobro" i "ЫС:е" primeni teoгiju 
о primarnim znaCenjima ( Owen 4, str. 181-182)\ koju је de facto sam 
veC koristio

6
• 

Suprotno oCekivanjima onoga ko је upoznat s knjigom Г Metafizike, u Eu

demovoj etici se kaZe da "ne postoji jedna nauka о biCu, kao ni о dobru ( oUbl 
Ешо'l:Т\Џ-11 E01:L [-t(a oUtt тоiЈ бvтос; oi.Jt:E тоU Схуа8о'О)" (Aristotle 19, 1217 
Ь 35). Ako ovome dodamo jedno mesto izDruge analitike, gde se govori о na
Celima ( Схрха() nauka i gde se kaZe da је "оп о Sto је zajedniCko u pojedinim 
naukama zajedniCko samo ро analogiji (тО. џ,Еv '(О~а Ек6.01:Т\с; ЕшоtТ\[lТЈt; тС:t 
ы KOL v6., KOL v6: bl. ка т' avaAoyLav) (Aristotle 13, 76 а 48), ЬiСе nam jasno 
koliko је teorija о primarnim znaCenjima (koja је kasnije postala osnov rno
guCnosti "prve бlozofije") bila u to vreme samo stvar sporadiCne primene. 

U Nikomahovoj etici, medutim, Aristotel posle kritike teorije о postojanju 
jednog dobra ро seЬi kao ideje dobra i navodenja najrazliCitijih upotreba re
Ci "dobro" (Aristotle 20, 1096 Ь 9-26) ipak postavlja pitanje da li se razliCite 
stvari nazivaju dobrim samo sluCajno, to jest da li su "samo sluCajno homoni
mi" (Ct.л61:lJXll; 61J..(l)VlJf.lщc;) (iЬid., 1096 Ь 27), i navodeCi moguCe odgovo
re on ne pominje jedino sluCajeve gde se razliCite stvari nazivaju dobrim sa
mo ро analogiji (каt' O.vaЛ.oylav) (iЬid., 1096 Ь 29), veC pominje i moguC
nost da se to Cini па osnovu jednog dobra, to jest jedne primarne upotrebe 
(д.ф' E:v6c;) (ibid., 1096 Ь 27). Mo±da su komentatori prebrzo zakljubli da је 
Aristotelovo vlastito reSenje reSenje ро analogiji7

• 
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Kad је rec о Ьicu, to jest о onome sto postoji, Aristotel је н 
Metafizici dosao do toga da nedvosmisleno, ne н formi razmiSija
пja о mogиc'пostima, tvrdi da se, dodнse, "о Ьiси govori visestrн
ko (то Ы ov А.r!упш ftEV лоНахw~)", "ali posav od jedпog 
(osпovпog zпасепја) i пеkе odredeпe karakteristike (сдА.' лрос; 
EV ксхl ftLC!V пvа ф1юlv)", "а ве (samo) homoпimno (ксхl oux 
o~wvu~wc;)" (Aгistotle 1, 1003 а 33). Zato, izmec!u ostalog, i 
"postoji nauka koja se bavi Ьicem kao Ьicem (/!опv EШOT~ft11 
tL~ ~ 8EWPEL ТО ov n ov)" (iЬid., 1003 а 21), nauka koja nije 
istovetпa ni s jednom od pojedinacпih панkа, koje se onim sto 
postoji bave s obzirom na ostale, za njih specificпe, а inai'e akci
dentalne odredbe (ЛЕрl LOUTOU 8EUJpOVOL ТО ОU~рЕ/3Т)КО~) 
(iЬid., 1003 а 26). 

Ovu idejн о postojaпju primarnih znacenja i kad se radi о 
"postojaпju" koristio је Aristotel u mпogim slui'ajevima, а паs 
zanima kako ju је koristio u raspravljaпju pitanja о prioritetпosti 
celine ili delova и knjizi Z Metafizike. 

U skladu sa ostalim slucajevima н kojima govorimo о pri
marnim zпaceпjima, о primarno postojeCim eпtitetima govori se 
и slш:аји da se na postojaпje tЉ entiteta mоrапю pozivati kad 
god hocemo da govorimo о роstојапјн drнgih eпtiteta, odnosпo 
опdа kada svako govoreпje о postojanjи necega пиzпо podrazu
mea i postojaпje tih entiteta. Opsti naziv za takvн vrstн eпtiteta 
koji Aristotel upotreЬljava је ouo(cx8 Оп нsvaja ovaj naziv zato 
sto se, kako kaze, opste prihvata da glavne karakteristike опоgа 
sto se tako naziva predstavljajн odeljivost, ili samostalnost (то 
XUJPLOT6v), i individualnost и prevashodnom smislu (то т66Е п) 
koja omogнc'ava da se пespecifikovaпo kaze т66Е п ("ovo" kao 
"ova odredena pojedinacna stvar") (Aristotle 1, 1029 а 27), kao 
kad pokazнjuCi па konja kazemo "ovo је konj" i pri tom sa "ovo" 
не referiramo na пјеgоvн Ьојн, teziпи, mesto, stanje i slicпo (vi
di Aristotle 18, 1 а 20 а dalje, 1 Ь 10, 2 а 34). 
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Kada pokazujш:'i па kопја kazemo "ovo", п е шislimo pri tom 
пi samo на vrstu stvari (yEvo~) (iЬid., 2 Ь 15), ili sнstinн (то т\. 
i\v ELvш) (vidiAristotle 1, 1029 Ь 13-1029 Ь23) kојн Ьismo пю
Zdа mogli izraziti definicijom (А6ущ тf]с; о1ю(ас;), vec па konja 
kao pojedinai'nog, materijalizovanog konja (iЬid., 1035 Ь 28-31). 

Karakteristikн odeljivosti, ili samostalnosti (то xwpLOт6v), 
supstancije s obzirom na ostale kategorije mozemo ovako razja
sniti. Da Ьismo govorili о odredenim bojama, polozajima ili raz
daljiпama, moramo govoriti о pojedinacnim stvarima odreaene 
vrste koje sи tako i tako obojene, пalaze se tи i tu ili sн јеdпа od 
druge toliko i toliko udaljeпe. Те stvari pak ne moraju Ьiti bas te 
i te Ьоје, Ьiti bas tu i tu, Ьiti bas toliko i toliko medиsobпo uda
ljeпe. Svako govorenje о postojaпju odredenih svojstava, relacija, 
mesta, staпja, i ostalih entiteta о i'ijem se роstојапјн iпасе govo
ri (vidi Aristotle 1, 1028 а 10 i dalje), nuzпo podrazиmeva posto
jaпje pojedinai'nЉ stvari odredene vrste, dok obrnнto nije slнi'aj. 

Prveпstveno s obziюm na postojanje eпtiteta о kojima је rei' пе 
zпaci i prioritet s obzirom па пjihovo definisanje. Ne tvrdi se da о 
bojama moramo govoriti kao bojama stvari, vec da postojanje od
redenog belog podrazнmeva i postojanje pojediпai'пe stvari koja је 
bela. Та ista stvar moze postojati а da ne bude bela, dok to odrede
пo belo ne moze postojati а da пе postoji ta stvar. То se пajlakse 
uocava н promeni (~EtopoA.~) (vidi iЬid., 1010 а 15 i dalje). Jedi
no stvar kao supstancija moze da ostane ista mепјајш'i se.' 

То Sto stvari mogu menjati svojstva, medusobne poloZaje, stanja ili 
mesta ne prestajuCi da postoje, ne znaCi da supstanciju treba shvatiti 
kao neSto Sto se doЬija kada se apstrahuje svaki kvalitet, kvantitet, sta
nje i sve ostalo. Aristotel sнpstanciju nije shvatio kao supstrat koji Ьi 
kao nosaC akcidensa bio bez ikakvih karakteristika. J'vlada takvu mo
guCnost razmatra, on је eksplicitno odbacuje. Supstancija nije sup
strat (im:oкEL!lEVOV) kao i'ist materijal (UA11) (vidi Aristotle Ј, 1028 Ь 
36, 1029 а 2), iz razumljivih razloga: ako takav supstrat Ш takav ma
terijal· ne Ьi baS bili puko niSta, kako је to srnatrao Platoп (vidi Plato 
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12, 52 B-D) 10
, ono sigнrno ne Ьi imali karakteristike supstaпcije 16 

xшpLOTOV i то ТООЕ п (vidi Aristotle 1' 1029 а 27-30). Samo nesto sto 

irna odredene karakteristike moZe imati potrebпu individualnost da 
bi moglo Ьiti odeljivo ili ostajati isto menjajuCi se. Zato је supstanci
ja pojedinaina stvaг odredene vrste. 

Eventualne nematerijalne supstancije, kao Sto је Bog, kojim se bavi teolo
gika (8toЛoyLK~) (iЬid., 1026 а 19) паs ovde ne zanimaju. No trenutno osta
vljamo ро strani i proЬlem eventualnog postojanja nematerijalnih supstanci
ja koje Ьi mogle Ъiti predmet matematike ([!а8f\~ШТlК~) (iЬid., 1026 а 7). Za
nimaju nas, pre svega, supstancije kojima se bavifizika (ф1ЮLк~), koje smo 
sve vreme i imali и vidu. Ako se neki delovi matematike i bave stvarima koje 
su, iako nepromenljive, prisutne и materiji (Ev UAn) (ibid., 1026 а 15-16), а 

takvi delovi Ьi mogli Ьiti geometrija i astronomija (yEWjlEtp{a каL Сютро
Лоу(а) (ibid., 1026 а 26), ono је ipak fizika nauka "о stvarima koje iako ode
ljive nisu nepromenljive (лерL xwpшt<'x ~-ti:v О.ЛЛ' о\Јк O.к(vf\Ta)" (iЬid., 
1026 а 13). 

Као primere za to Sta se sve smatra fiziCkim supstancijama Aristo
tel navodi Zivotinje, Ьiljke i njihove delove (нЈ. џ,ОрLа aUтWv), zatim 
fiziCka tela (тО. фtюLка оЬlџдtа) kao Sto su vatra, voda, zemlja i nji
hove delove i о по Sto se od njih sastoji (Оо а ~ ~6pLa то'\Ј-нuv ~ Е к 
тоuтшv eaтlv) (iЬid., 1028 Ь 9-12). Nas је zadatak upravo da ispita
mo da li su delovi ovih supstancija supstancije u istom smislu u ko
jem је to supstancija Ciji su ti delovi delovi i da u vezi s tim odredimo 
prioritete postojanja s obzirom na celinu i delove. 

S obzirom na to da se i о "prioritetu" govori na visestruk nacin 
(лоЛ.Л.ах&~ f.LEV o{Jv Мупш to лр&1:оv) (Aristotle 1, 1028 а 
31-32), kao i о delu (~ лоАА.ах&с; АЕупш 1:0 f.LEpo~) (ibid., 1034 
Ь 32), moramo ici od slucaja do slui'aja, i Ьiti vrlo oprezni, kada 
hocemo da ustanovimo prioritetnost koja nas trenutno zanima. 

Posto је zivotinja (zivo Ьiсе)" onaj fizicki entitet za koji se ne
sumnjivo moze reCi da је ouo[a, podimo od odnosa zivotinje i 
njenih delova. Deo koji Aristotel uzima kao primer је prst 
(снiксuЛ.щ). S obzirom na postojanje, zivotinja ima prvenstvo 
nad prstom, znai'i celina ima prvenstvo nad delom, jer prst ne 

306 

moze postojati odeljeno, samostalno ( oubl уа р El vш 6uvctНJ.l 
XЫP<l;O[.tEva), utoliko sto mrtav prst nije isto sto i zivi prst; kao 
mrtav on је prst samo kao homonim ( O[.LWYU[.tЩ 6 тE9vEwc;) 
(iЬid., 1035 Ь 25). Nije ovde rec о tome da covek moze пastaviti 
da zivi i kad mu odseku prst, ali ne i kad mu izvade srce, dok prst 
ne moze ziveti sam za sebe- kao ni srce - jer Ьi to samo znaCilo 
da se neki delovi mogu odstranjivati а neki не. Treba posmatrati 
celinu, znaci i'oveka sa prstima i srcem, i izdvojene prst i srce, ра 
videti da prst i srce ne postoje па isti naCin kao i'ovek, jer samo
stalni oni ne samo sto vise нisu delovi celine, vec van celine vise 
nemaju karakteristike koje su uнutar celine imali i posmatraнi sa
mi za sebe. 

Ali nije celina uvek prvenstvena na ovaj наi'iн. Ne samo sto Ьi 
odredenje nekog sloga (А6ущ 1:fjc; auЛ.A.af3fjc;) sadrzavalo odre
denje slova, to jest elemeнta (А.6уос; т&v OtoLXElыv) (iЬid., 1035 
а 9-11 ), vec Ьi elemeнti ostali nepromenjeni i ne buduCi elemen
ti celine. Ako posmatramo - ne organske, vec kontingentne celine 
( &лtO[.tEVa) (vidi Aristotle 22, 226 Ь 23), celiнe Ciji su delovi koн
tigualнi i samo akcedentalno (ка та О1Ј[.t[:\Еf3ТЈк6с;) zajedno, vide
cemo da delovi nista manje nisu samostalнi od celine. Stavise, 
ako su samostalнi jedan u odnosu na drugi, onda su i samostal
niji, jer Ьi ostali to sto jesu i kad Ьi se celina rasturila, to jest kad 
celine vise ne Ьi Ьilo. Kad cenzori rasture slog u stampariji, uнi
stili su tekst ali не i slova. То је nacin na koji su atomisti shvata
li atome i njihove konglomerate ( up., na primer, Epicurus § 39-
§ 41); atomi imaju prioritet s obzirom na postojanje. 

Da li osim organskih celina, poput i'oveka, i kontingentнih, 
poput gomile pruca, ima jos nekih celina; postoji li naime neki tre
Ci naCiн odnosenja celiнe i delova? Postoji, i to onaj najsporniji i 
za nas нajvazнiji. Postoje gliste i homogene i koнtinuiraнe stvari i 
njihovi delovi. PreseCi glistu na pola nije isto sto i odseCi i'oveku 
prst. Prst је posle odsecanja mrtav, а glista zivi и dva dela; "неkе 
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zivotinje zive i kad se podele (Ьса EVIO ~4Ја ЬсшроvџЕvа ~ft)" 
(Aristotle 1, 1040 Ь 13). Nije li moZda bolje reCi da posle preseca
nja ле zivi glista vec gliste? Nisu li tada dve? 

Ova teskoca u izrazavanju ima svoj osnov u nacinu postojanja 
odsei'enih delova gliste. Dok је, s jedne strane, prst kao deo tela na 
neki nai'in individuiran kao deo celine ali ne moze postojati samo
stalno, dok su, s druge strane, delovi kontingentne celine individu
irani vec kao delovi celine i kao takvi mogu nastaviti da postoje sa
mostalno, dve novonastale gliste postoje samostalno iako nisu bile 
individairani delovi one prethodne - pre rasecanja jedne- gliste. 
Ako se kod nerasecene gliste govori о delovima koji moga posto
jati samostalno, onda se ne govori о vec samostalnim delovima 
(kao kod delova kontingentnih celina), vec se о njihovom samo
stalnom postojanju govori samo s obzirom па mogucnost da posto
je samostalno. Dok su ро prirodi (nesto sto је) jedno i kontinaira
no (отаv Тi Ёv каt OUVEXEc; фvоа) samo је moguce da С:е posto
jati (оџwс; Ьuvсчш лаvт' ЕО"tШ) (ibid., 1040 ь 14-15). 

Isto sto је ovde rekao za delove glista, i dшgih slicnih organ
skih jedillstava, Aristotel u Fizici kaze za delove svih homogenih 
i kontinairanih velii'ina ( vidi, na primer, za kretanje i delove pro
mene ili kretanja Aristotle 21, 200 Ь 25 i dalje, Aristotle 22, 228 а 

24 i dalje). Tako је, na primer, akcidentalna karakteristika linije 
da ima polovine kao delove, i to cak neodredeno mnogo polovi
na (ОUЏ~Е~ТЈКЕ а тlј ypaj.t[tll аЛЕtра ~[t(OEa Etvш) (Aristotle 
22, 236 ь 7). 

Odredenje mnoStvenosti koju moZemo pripisati jednom bronza
nom krugu samo је akcidentalno odredenje s obzirom na moguCe de
ljenje. Takav krug је deljiv, ali bismo mogli reCi da aktuelno ima delo
ve jedino ako ne bi bio hornogeno kontinuiran. 

GovoreCi о nastajanju (yEvEOLf;) putem stvaranja (л:о(Т]ОL;) u srni
slu oblikovanja materije (vidi Aristotle 1, 1032 Ь 15 i dalje), Aristotel go
vori о delu ili delovima materije iz kojih је predmet nastao. Ako od 
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polovine velikog bronzanog kruga izlijemo kip, onda је kip nastao od 
polovine bronzanog kruga. Ali Aristotel Zeli da ka:Ze da је ta polovina sa
mo potencijalno Ьila deo broпzanog kruga, deo, izmedu osta1og, i zato 
Sto је moguCe tako izliti ovaj kip; kip nije nastao ni iz Cega ( vidi, tako
de Aristotle 21, 191 а 23 i dalje). Ali kip nije nastao ni iz niCega samo
stalno postojeCeg, jer је materijal, iz kojeg је kasnije kip izliven, Ьiо ta
da liSen samostalnog oЬliCja, poSto је bronzani krug Ьiо о по Sto је jedno 
i kontinuirano (Ёv каl 01JVEXES). Ovu lisenost (oтcp~OLS) Aristotel 
navodi kao glavnu karakteristiku neoЬlikovane materije (UАТ]), odno
sno njenih homogenih i kontinua1nih de1ova (vidiAristotle 1, !033 а 9). 
Oni nisu apsolutno nepostojeCi, nisu neЬiCe- kao neЬiCe (тО Т\ [l~ Ov) 
(Aristotle 21, !91 Ь 9), nista ne nastaje iz nicega. Ali hornogeni i konti
nuirani delovi materije nisu samostalno postojeCi; materija, kao Sto 
smo veC videli, nije oUoLa. Zbog ovoga Cak ni vodu, zemlju, i ostale e]e
mente, kod kojih smo videli da se na njih moZe primeniti reC "supstan
cija", ipak ne treba tako nazivati ukoliko se posmatraju sarno kao mate
rija1, а ne kao kako-tako oЬlikovani materijal (Aristotle 1, 1040 Ь 8), kad 
zadoЬijaju karakteristiku individuiranosti. Sta Ьi znaCilo govoriti о bro
janju voda? CaSe vode, ili reke, svakako moZemo izbrojati. 

Prema Parmenida, ono jedino о сета se smisleno moze go
voriti bilo је jedno, homogeno, nedeljivo, kontinuirano Ьiсе. Ро 
Aristotelu, za sve sto postoji kao homogeno i kontinuirano pre 
svega se kaze da је jedinstveno, jedinstveno s obzirom na primar
no znacenje "bica"- koje se odnosi na sapstancija- i primarno 
znacenje "jednog"- koje se isto tako odnosi na supstanciju (Ari
stotle 1, 1016 Ь 3-14). No sve to moze Ьiti mnostveno na druge 
naiine i, osim toga, је deljivo. 

67. Neodredenost i potencijalna beskonacnost 

PosmatrajaCi jednu neziVll, na odreden nai'in oЬlikovanu- i 
time i ogranicenu- stvar koja је homogena i kontinairana, mo
zemo, shodno svemu prethodnom, reCi da је ona pre svega 
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jedinstvena; jedinstveпa, s obzirom па primarna zпacenja 10 бv 
i Ёv, jedinstvena kao supstaпcija. Ako za tu istu stvar kazemo da 
је mnostvena, onda to moze Ьiti tacno ili s obzirom na neku dru
gu kategoriju, zato sto јој se mogu pripisivati ,-azlii'iti atriЬuti -
опа moze Ьiti okrugla, siva, teska itd.- Ш, ako hocemo da se dr
iimo kategorije supstancije, onda је to zato sto deobom od п је, 
namesto nje, mo:iemo doЬiti vise supstancija. 

Paradoks predikacije resava se, dakle, ukazivanjem na vise
strukost upotrebe rei'i "Ьiсе" i "jedno", а da pri tom ipak stvar 
moie ostati prevashodno jedinstvena. 

Ako је stvar koju posmatramo supstancijalno jedinstvena, 
onda ona и istom smislu moie Ьiti mnostvena samo potencijalno, 
s obzirom na okolnost, naime, da Ьi od nje deobom moglo nasta
ti vise samostalnih individuiranih stvari. Ona је u tom srnislн na 
neprotivrei'an naCin i dvostrнka, i trostшka, i cetvorostrнka, jer 
se moze podeliti i na dva, i na tri, i na cetiri dela. Ono sto Ьi нze
to kao aktualno Ьilo protivrecno, kao potencijalno ne mora Ьiti 
takvo, "posto u pogledн mogнcnosti ista stvar rnoze н isto vreme 
da Ьнdе jedno i nesto drнgo, tome sнprotno, dok stvarno to nije 
mogнce ( ЬUvщ.ю ~tEV у ар EVblXEtШ a~-tC! 1C!1Jt0 El vш та 
E\1C!V1LC! EV1EAEXELQ. ()' ov)" (Aristotle 1, 1009 а 35). Ako је 
bronza izlivena tako da predstavlja Platona, onda ona stvarno ne 
predstavlja Sokrata, ali ona Ьi mogla Ьiti izliveпa tako da predsta
vlja нpravo Sokrata. Ali ne samo Sokrata. Potencijalno, ona Ьi 
mogla da predstavlja AlkiЬijada i Agatona. Naravno, opet ne u 
isto vrme; stvarnost је sшova. 

Strogo govoreCi, ne samo Sto Platon ne moZe Ьiti Sokrat, niti Alki
bijad Agaton, veC Platon ne moZe ni postati Sokrat, niti AlkiЬijad Aga
ton. Bronza kao bronza је ta koja se moie preoЬlikovati, а ne Plato
nov kip kao supstancija. Upravo na ovu razliku ukazuje Aristotel kad 
objasnjava kako upotreЫjava 10 Тi ("kao") (vidi Aristot/e 21, 201 а 
29). Bronza kao brozna (zаЛ.кос; n zаЛ.к6с;) је materija (uA.!]), а ne 
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supstancija ( olюLa), ona kao takva nikad ne postoji saшostalпo i za
to materija kao takva, posmatrana ро sebi, kao Sto sшо videli, iako ni
je a-~~olutпo niSta- nije naime neЬiCe- kao neЬiCe (16 n !Ј~ Ov)- po
stOjl tpak samo potencijalno, stvarno postoji tek kao ovako ili опаkо 
o~likovana (vidi Aristotle Ј, 1042 Ь 9). Nihil privativum nije supstan
CIJa, mada шје ni nihil negativum. 

ZahvaljujuCi шateriji, dakle, namesto jedne fiziCke supstancije mo
Zemo deobom doЬiti viSe njih, i ako шaterija nije uпiStiva, fiziCke 
supstancije su propadljive upravo zahvaljнjuCi svojoj materijalnosti. 

1 

Ali sad, prvo, koliko likova moiemo doЬiti preoЬ\ikovanjem 
bronze? Drugo, koliko supstancija mozemo doЬiti deoborn јеdпе 
homogene kontinнiraпe stvari? 

Ako па оЬа pitanja odgovorirno sa: "beskonacno rnnogo", 
ono 1pak ovaJ odgovor ne mora н оЬа slнcaja znai'iti isto. U slu
i'aju preoЬ\ikovaпja bronze verovatno је da odgovororn zelimo 
da kazemo da broj preoЬlikovanja nije ogranii'en, а пе da се se 
preoЬlikovanjem ikada ostvariti beskonacno mnogo likova. U dru
gom slнi'ajн, pak, nije jasno da li zelimo da kazemo samo da ne 
po~toji neki odredeni najveci broj sнpstancija koje se mogu do
bltl deoborn, Jer se deoba moie uvek nastaviti, ili zelimo da kaze
mo nesto јасе, da se izvesnom deobom moze н jednorn treпutku 
doЬiti beskonacno rnnogo sнpstancija. 

. Mada se na to ne ukazнje, Aristotel је odgovorom na posled
ПJH d!lemн faktii'ki нvео u igru п е samo pojam potencijalne bes
konacnosti, vec i razlikн izmedu kategorematske i sinkategoremat
ske, prave i пeprave beskonai'nosti. Da Ьisrno se u to uverili rno
ramo ispitati kako razna zпai'enja "beskonacnog", tako i razna 
znaCenja "moguCega. 

.. Kad Aristotel kaze da "ono sto је beskoпai'no postoji poteп
oplno (bUYCti-LEt ElVШ 10 CtЛELpOv)" (Aristotle 21,206 а 18), on 
odmah пaglasava da tu potencijalnost ne treba shvatiti н smislu 
н kojem se govori о nekom mogнcem kipн (koji Ьi nastao 
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preoЬ!ikovanjem bronze)2
, jer dok Ьi kip mogao i stvarno postoja

ti, ono sto је beskonacno nikad пе moze Ьiti aktиalno ( ouтw каt 
&лнр6v п о ЕОТШ EVEPYELQC) (iЬid., 206 а 20). Ali AI"istotel 
operise pojmom aktualne beskoпai'nosti ( vidi iЬid., 206 Ь 23-24, 
206 Ь 35, 207 а 2). Ulcoliko Ыsmo naшesto jedne supstancije ne
kom deobom mogli doЬiti beskonacno шnogo sнpstancija, onda 
Ьi, i ako se to nikad ne ostvari, potencijalпost beskoпai'nosti tre
balo shvatiti и smislи и kojem se govori о шоguс'еш kipu bez ob
zira da li с'е se оп ikad izliti. Aristotel шisli da poseduje nezavisan 
dokaz protiv te moguc'nosti (vidi Aristotle 3, 316 а 15 i dalje). 

S tiш dokazom sшо se sreli govoreCi о atomiznш (§ 45). То 
је, naime, dokaz koji su шoZda jos rani atomisti koristili kao apa
goski dokaz za postojanje atoma, по Aristotel ga, vidimo, koristi 
u druge svrhe. Ako smo jednovremeпim Ьisekcijama Ciji broj ni
je ogranicen doЬili tela s velii'inoш (~ЕуЕ6Щ), onda је to i pro
tivno pretpostavci da nеша nedeljivih tela (velii'ina) ili pretpo
stavci da је deoba koшpletna (Aristotle 3, 316 а 25). 

Ako bismo deobom dobili samo taCke (koje nemaju veliCinu), оп
dа bi to znaCilo da se prvoЬitno telo moZe ponovo sastaviti iz taCaka 
(Ек O'tlyџЉv), neCega Sto је bez veliCine, i u tom smislu "iz niCega" 
(Ек ~~6Ev6c;) (ibid., 316 а 27). Protiv ovoga Aristotel ne koristi samo 
Zenonov aksiom, veC i okolnost da se taCke ne mogu пi kontinualno 
ni kontigualno dodirivati, niti uopSte Ьiti bar potencijalno konseku
tivne (EфEi;fjc;) u smislu postojanja najbliZe mogщ'e (naredne) tai'ke 
и odnosu na datu taCku. 

Posto dokaz treba da predstavlja reductio ad absиrdиm neke 
od pretpostavki, ostaje da odbacimo пеkи od njih. Atomisti i mo
Zda neki Akadeшicari (vidi § 48), odbacili su pretpostavku о de
ljivosti svih tela ili veliCina (vidi Aristotle 3, 316 Ь 15), а Aristotel 
odbacuje pretpostavku о mogucnosti sprovodenja deobe do lcraja. 
Sveopsta deljivost tela i veliCina postoji samo utoliko sto је шogu
c'a Ьilo gde (ёщ ~(а OЩ]O"UV sот[), ali је ne шоzешо sprovesti 
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slcroz (ou лavcn) (iЬid., 317 а 8-10). Ne postoji velii'iпa kојн ne 
mozemo deliti, posto dеоЬп пю±ешо svпc-!a i uvek vrsiti; a!i dео
Ьн ne шоzешо ni zavrsiti, ni jednovreшeno skroz sprovesti. Tako 
је "kontinншn deljiv (sашо) na delove koji sн uvek dalje deljivi 
(OUVEXE~ biOLpEТOV Elc; aEl biOLpE1a) (Aristot/e 22,231 Ь 16). 

Sada sшо potpuno spremni da izvedeшo zakljucke koji ka
rakterisu Aristotelov indefinitizam. Jedno !юmogeno koпtinнira
пo telo ( ve!iciпa) de facto је jedinstveno, а potencijalno mnostveno. 
Оп о је poteпcijalno dvostгнko, trostrнko i, tюpste, n-tostrнko, н 
tош sшislн sto Ьi moglo biti de facto dvostrнko, trostruko i, uop
ste n-tostrнko. No н tom smislи оп о nije potencijalno beskonacno. 
Ono је potencijalпo beskonacno jedino u smislu пeodredenosti 
broja moguCih delova. 

Tako Aristotelov indefinitizam mozeшo karakterisati ili ро
шосu dve vrste beskoпacnosti, Ш pomocu dva smisla potencijalno
sti. Mozemo reci da је beskonacnost u kategorematskoш smislu 
nemogнca, а sinkategorematska beskonacnost, karakterisana od
sustvoш gornje granice u nekoш izboru ili procesu3

, шoguca; ili 
шоzешо reCi da beskoпacnost nije шoguca u sшislu u kојеш је 
шoguce ono sto stvarno шо±е postojati шakar i nikad ne posto
jalo, ali је шoguca u јеdош drugom smislu, u sшislu mogucnosti 
neogranicenog nastajanja. U prvom slucaju razlikujemo besko
nacnosti рrеша tоше da li se radi о neogranicenosti broja stvari 
koje postoje ili nefiksiranosti broja stvari koje nastaju ili шogu 
nastati, u drugom slucaju razlikujeшo шogucnost postojanja od 
шogucnosti nastajanja. 

Vrlo је vazno to sto Aristotel песе da kaze sашо da је jedna ve
lii'ina, jedno kontinuirano telo, de facto jedinstveno, а da је po
tencijalo beskonacno шnostveпo u sшislu beskonacnosti mogн
Cih delova. On је antiinfinitista и jakom finitistickom smislи u kо
јеш se tvrdi da је nemoguce и Ьilo kojem smislu rec'i da se neka ce
lina sastoji od beskonacno mnogo delova. 
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Postojanje primarnih znai'enja гei'i то ov i EV dvostruko је, 
dakle, znai'ajno. Ргvо, оп о omogucuje da se fiksira prva jedinica 
kao кup(w~ i!v i u svakom trenutku nespecifikovano (алЛ.&с;) (za 
zпacenje &.лЛ.&с; vidi Aтistotle 3, 317 Ь 7) govori о broju stvarnih 
delova. То је оп о sto finitista и uiem smislu (§ 57) ne Cini i odЬi
ja da Cini. Aristotel moze da govori о odredenom broju stvarnih 
delova kao delova. 

Drugo, postojaпje primarnih znaceпja rei'i то ov ј i!v obezbe
duje u nekim slui'ajevima oпtolosku prednost celini, specijalпo 
kontinuumu, nad delovima, sto tek omogucava da se govori о 
neodredenom broju moguCih delova, utoliko, naime, sto опо sto је 
neaktuelizovano moze Ьiti neodredeno. 

68. NaCin postojanja geometrijskih objekata 

Odredivaпje prveпstva u odпosu fizii'kih supstancija i geo
metrijskih objekata s obzirom na primarno znacenje 10 ov Ari
stotel izvodi па isti паСiп па koji је to Cinio u slucaju celine i de
lova. 

Posto i'isti geometrijski oЬlici, shvaceпi kao graпice, ne mogu 
postojati samostalno, dok fizicke supstancije kao i konkretпa je
diпstva materije i oЬiika (vidi Aтistotle 1, 1036 Ь 21 i dalje) mo
gu, tela imaju ontolosko prvenstvo u odпosu na povrsine, liпije i 
tacke. То ne zпaci da materija (UАТЈ) ima oпtolosko prvenstvo 
(iЬid., 1042 Ь 9 i dalje); ne porede se geometrijski oЬlici s materi
jalom vec s fiziCkim telom kao oЬlikovanom materijom. 

Videli smo da је neka stvar logicki prethodeca (JТpGotov Л.6у(ј)) u 
odnosu na neku drugu stvar, ako sama moguCnost da se govori ili raz
ume onaj koji govori о potonjoj podrazumeva moguCnost razumeva
nja izjava koje Ьi se odnosile na prvu dok obrnuto nije sluCaj. 
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GovoreCi u Drugo.f analitici о izrazu "ро seЬi pripadati" (каfЈ' 

аUтО t'mclpxtLv) (Aristotle 13, 73 а 35), Aristotel upravo u sшislu 
ovog logiCkog prethodenja daje prvenstvo taCki u odnosн na liniju, 

baS kao i liniji u odnosu na trougao, "јег se sпpstancija potonjih sa

stoji iz prethodnih i govoriti о tome Sta su potonji podrazumeva pret

hodne (~ ус'хр olюta aUтWv Ек тoUтwv Еотt каL Ev нlЈ Л6уqЈ тс'Q 
Леуоvп evuJТapxEL)" (iЬid., 73 а 36-38). Aristotel је na ovom mestu 
oCigledno imao u vidu onu matematiCkн definiciju linije u kojoj se li
nija definiSe preko taCaka kao njenih konstituenata, kојн Се kasnije 

odbaciti. 
U Topici Aristotel govori о jednoj drugaCijoj definiciji taCke, u ko

joj је linija ono sto је logicki prethodece (Aristotle 23, 141 Ь 15). То 

је definicija u kojoj se tacka (оп у~~) odreduje kao granica (nepac;) 
linije. Linija (ура~~~) odreduje se pakkao granica povrsine, а povr
sina (enCшoov) kao granica tela (iЬid., 141 Ь 21-23). u ovim defi
nicijama је telo ( OtEpE6v) ono Sto је logiCki prvo, а taCka ono Sto је 
poslednje. 1 

Za razliku od situacije u primerн s lekarom i lekarskim noZem u 
sluCaju osnovnih geometrijskih objekata pojavljнju se, s obzirom na 

razliCite definicije, dva suprotna reda Iogic"kog sledovanja. Cela stvar se 

komplikuje raspravom koja је vodena u Akademiji- а koju sшо po

minjali govoreCi о geometrijskom atomizmu (§ 48)- oko toga da li 
niZi rodovi mogu sadrZavati viSe, da li figura mo:le sadrZavati taCke i 

u kojem smislu su taCke poCeci, ili naCela (О.рха(), linije (vidi Al·isto
tle 1, 992 а 10 i dalje). 

Aristotelov definitivni, eksplicitni odgovor u knjizi М Metafizike је 
da se telo (тО оG:>џ.а) ne moZe sastaviti iz linija, povrSina i taCaka 

(ou8Ev уар ЕК ypa~~wv о1Ј6' fJ[tJТEOWV oubl 01LYI-'WV фа(vпш 
оuv(отао8ш 6uva~Evov) (iЬid., 1077 а 34-35), а i cela rasprava u 

Fizici о kontinuitetu i dodirivanju (Aristotle 22, 226 Ь 18 i dalje) 
usmerena је protiv one definicije koja је taCke pominjala kao konsti
tuente linije, ili linije i povrSine kao konstituente povrSina, odnosno 

tela. Da li Ьi, uprkos tome, govorenje о "niZim rodovima" ipak u ne
kom smislu podrazumevalo "viSe"? Na koji naCin Ьi, eventualno, de

finicija tela sadrZavala pojam povrSine? 
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Nije nam, naravпo, teSko da pogodiшo u kojem Ьi smislu to Ьilo 
tako. Telo nije samo matпijal, ono је kao fizicKa supstancija obliko
vani materijal. SpoljaSnji oЬlik tela је pak njegova poYrSina. 

SliCno ovome, kad ka±e "]inija" (урщчtт)) Aгistotel ne rnisli na оп о 
Sto Ьisшо mi nazvali pravom, veC ili na duZ ili па neku drugн ograni
Cenu liniju. OgraniCena linija, pak, irna poCetak i kraj. PoCetak i kraj 
linije su, pak, taCke. 

PoSto pojam linije (kao ogгaniCene) podrazumeva ројаш taCke, а 
poSto se taCka, eventualno, moZe definisati kao neSto nedeljivo 
(&.Ota{pпov), ili neSto bez veliCine ~а isto tako i linija i povrSina, sa
mo u drugom smislu (Aristole 1, 1001 Ь 11-14)- Aristotel dozvoljava 
da logiCki redosled ide od tacke ka telu (ibid., 1077 а 36- 1077 Ь 1). 

Dozvoljavanje ovakvog logiCkog prioriteta, medнtim, ne znaCi, 
kao Sto smo naglaSavali, priznavanje odgovarajнCeg ontolo5kogpriori
teta. "Nisн uvek stvari koje su logiCki primarne primarne i kao sup
stancije (ou паvта ёюа т<!Ј АОУЧ' протера ка\ тјi ouo(a протера)" 
(iЬid., 1077 Ь 1). "Belo" је prethodece "belcu" и smislu definicije belih 
ljudi kao rase. Ali "belo" nije uopSte supstancija u smislu samostalnog 
i individuiranog postojanja i svako odredeno belo је kvalitet neke stva
ri koja је supstancija (ibid., 1077 Ь 6-7). 

Aristotel је zakljuCio da matematiCki objekti nemaju ontoloSku 
prednost u odnosu na fiziCka tela i to је izrazio na pomalo Cudan na
Cin, rekavSi da matematiCke supstancije "nisu viSe supstancije nego 
Sto su to tela koja opaiamo niti su u pogledu postojanja primarnije od 
njih (Оп [1Ev oUv oU-cE olю(aL [laAAov -cWv OWf.н:Xпuv ELoLv oULE 
протера т<јЈ ELVUL тwv ato8~тwv)" (iЬid., 1077 Ь 12-13). Cudno 
moZe da deluje ovo poredenje u pogledu supstancijalnosti, ali sve Sto 
se Zeli reCi је da se, zbog toga Sto se entiteti viSih dimenzija ne sastoje 
od entiteta niiih dimenzija, matematiCkim objektima ne mo:Ze poda
riti nezavisna supstancijalnost. 

1 ako dozvolimo da se govori о geometrijskim supstancijama, 
ove supstaпcije postoje kao spoljasnji oЫici i granice fizic'kih, te 
kad govorimo о postojanju nekog kruga, recimo, moramo pod
razumevati postojanje neke fizicкe supstancije kruznog oЬlika. 

Ako pred sobom imamo jedno homogeno kontinuirano telo, 
опdа ne moiemo rec'i da uпutar пјеgа postoje tai'ke, liпije ili 
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povrsiпe. Moiemo samo govoriti о moguCim tackama, liпijama i 
povrsinama s obzirom na moguce deobe kojima bi se oni aktнali
zovali. 1 sad, kako је, kao sto smo vicleli, broj mogucih delova 
neodredeп ali ne beskonai'an н smislu kategorematske beskonac
nosti, to је i broj mogш:'ih tai'aka, liпija i povrsina isto tako samo 
neodreden, ne i beskonai'an н kategorematskom smislн. 

69. Prvo indefinitisticкo resenje kinematiCkih aporija 

Kad govorimo о kretaпju (KLVТ]OLc;) govorimo о kretaпjн te
la. A!i, kao sto smo videli (§ 66), tela mogu da budu celiпe razli
i'ite vrste, koje su па razliite паСiпе mапје ili vise jediпstveпe. 
Moiemo govoriti о kretaпju Ahila, kretaпjн vojske, ili kretanju 
jedпog atoma. Kako c'emo da izvrsimo iпdividнacija kretaпja da 
Ьismo govorili о jednom odretlenom kretanju, to zavisi od viSe i'i
пilaca; "па visestrнk паi'iп se govori о kretaпju kao jedпom kre
taпju, jer se о (samom) jedпom govori па visestrнk паСiп (!lla Ы 
к(vТЈоLс; Л.Еуf:1Ш лоНахwс; то уар i.:v лол.АахG1; AEYO!lEv)" 
(Aristotle 22, 227 Ь 3). 

Prvi od ciпilaca је iпdividнacija tela о i'ijem kretaпju zelimo 
da govorimo. U prevashodпom smislu govoricemo о kretaпjн 
prvih supstaпcija. 

No kako је kretaпje promena polozaja u odпosu па druga te
la, to iпdividuacija kretaпja moze zavisiti i od iпdividuacije ono
ga и odnosu па sta se telo koje se krec'e krec'e. Razdaljiпa (!l~кос;) 
koju telo prelazi pokriveпa је razпim telima i/ili njihovim delovi
ma i moze Ьiti пе samo razlii'ito izdeljena vec је na neograпiceпo 
mпogo паi'iпа deljiva (10 11~кос; 8LшpEt6v) (iЬid., 235 а 34). 
Zato se i kretanje tela koje prelazi tн razdaljiпн moze posmatrati 
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kao sastavljeno iz delova, Ш pak deljivo, prema stvarnim, odnosno 
mogнCim delovima tela duz kojih se telo krece, 

Najzad, samo kretanje о kojem se govori moze Ьiti kontinu
irano (ouvEXEr;) ili prekidano (Љid_, 228 а 20), moze naime da se 
odvija u jednom vremenu (Ev EVL XPOV(JJ) (iЬid,, 228 Ь2), kao sto 
moze da se odvija u vise diskretnih vremenskih intervala_ Ono 
moie Ьiti jednoobrazno (о~аА~) ili nejednoobrazno (avw~a
AЩ) (iЬid_, 228 Ь 16), to jest iako neprekidano intervalima mi
rovanja ipak ро formi (ка т' Elboc;) nekontinuirano, sastavljeno 
iz kontigualnih faza (iЬid., 229 а 3). Posto se diskontinuirano kao 
i nejednoobrazno kretanje moze, poput kontingentnih celina, po
deliti na kontinuirane i jednoobrazne faze, to је neprekidno i 
jednoobrazno kretanje u vecem stepenu (~O.Hov) jedinstveno 
(iЬid., 228 а 21,228 Ь 1-3, 228 Ь 16-19, 229 а 6) nego prekidano 
i nejednoobrazno. 

Kretanje jednog istog te!a moze Ьiti kontinuirano i jednoo
brazno s obzirom na jedno telo а diskontinuirano i nejednoobra
zno s obzirom na neko drugo telo, kao sto i brzina moze da vari
ra zavisno od izbora referencijalnog tela, Ako postoje tela za ko
ja Ьi trebalo reCi da su apso!utno, znaCi ро seЬi, nepokretna, а 
Aristote! misli da postoje (vidi Aristotle 21,212 а 21-24), onda Ьi 
kretanje koje Ьi Ьilo kontinuirano i jednoobrazno u odnosu na ta 
tela Ьilo jedinstvenije od kretanja koje је kontinuirano i jednoo
brazno samo u odnosu na neka tela koja se sama krecu u odno
su na ро seЬi nepokretna tela. 

Vreme posmatrano ро seЬi nije izdeljeno, vec је to samo s 
obzirom na neku promenu ili kretanje (~Eta/30A~ каl кlvТ]OLr;) 1 

koji su diskontinuirani ili nejednoobrazni. Ali, vreme је, narav
no, neogranii'eno de!jivo jer su i kretanje i svaka promena delji
vi (vidi Aristotle 22, 235 а 36). Deljivost kretanja pak poi'iva, kao 
sto smo vide!i, i na deljivosti tela. Tako se kretanje i'ija brzina ni
je ravnomerna i koje nije jednako ubrzano moze podeliti na fa-
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ze podelom na delove tela duz kojih se telo о Cijem se kretanjн 
govori krec'e, а duz kojih se ne krec'e нeravnomerno vec ravno
mernom brzinom ili jednako нЬrzано (iЬid., 228 Ь 19 i dalje, 
237 Ь 34 i da!je)_ 

Trenutak (vuv), poput tai'ke, aktuelizuje se samo kao granica 
(ЛЕрас;) proslog i buduceg vremena, а inai'e, bez ove razlike, 
ukoliko vreme posmatramo kao kontinuum, trenutak de!i vt"eme 
samo potencija!no ( 10 vuv ТО ~EV TOU XPOVOU &ю[рЕоLс; 
кспа &liva~L v) (Aristotle 21, 222 а 18). 

PreCi neki put ne znai'i savladati beskonai'nost korak ро ko
rak, jer se svako predeno rastojanje sastoji iz odredeno mnogo 
stvarnih i samo neodredeno mnogo mogucih podrastojanja i не 
iz beskonacno mnogo njih u kategorematskom smis!u. А fortiori, 
misli Aristotel, neprekinutim kretanjem se svako dato ogranice
no rastojanje (ЬLСЮТТ]~а ЛЕЛЕращл[vоv) (Aristotle22, 237 а 35) 
mora preCi u ogranicenom vremenu, to jest vremenu za koje се 
se u jednom trenutku moCi reCi da је proteklo, bez obzira da li se 
radi о kretanju ravnomernom brzinom (Looтax&r;) ili ne (iЬid., 
/ос. cit.), jer i nejednoobrazno kretanje se sastoji iz samo neodre
deno mnogo mogнcih faza koje se medusobno raz!ikuju ( up. 
Aristotle 22, 228 а 19 i dalje). 

U prilog poslednjoj tvrdnji, da se naime svako ogranii'eno ra
stojanje mora neprekinutim kretanjem preCi u ogranicenom vre
menu, Aristotel navodi jedan sumnjivi reductio ad absurdum 
(iЬid., 237 Ь 34 i dalje). Ako Ьi АБ trebalo da bude rastojanje ko
je neko telo, koje se krece od А ka В neprekidnim kretanjem, na
vodno ne moze savladati u ogranii'enom vremenu, onda treba 
prvo izabrati neko rastojanje АЕ koje се Ьiti predeno u nekom 
ogranii'enom vremenu. Zatim, na rastojanje ЕВ treba primeniti 
isti postupak. Kako је moguc'ih rastojanja do kraja puta uvek sa
mo neodredeno mnogo, а ne beskonai'no mnogo, to с'е i rastoja
nja poput rastojanja АЕ Ьiti toliko. Kako se radi о rastojanjima 
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koja se prelaze u ogranicenom vremenн, to се telo morati stic'i u 
В posle izvesnog neoclt,edeпo dugog ali ogranii'enog vremena, 

Ovaj dokaz сешо imati prilike da komentarisemo, No u sva
kom slнi'ajн, ako se trkai' krece kontinuirano i ravпoшerлom br
zinom, on се na kraj stadiona stiCi u ogranicenom vremenu ako 
је jedini nai'in deobe kretanja, ра onda i vremena, stvarna ili шо
gнса izdeljenost рнtа duz kojeg se оп krece i ako је broj stvarnih 
delova рнtа konai'an а broj mogнcih delova samo neodredeпo 
veliki, ne i beskonacan, Tako се i Ahil stic'i kornjacu, 

Resenje Strele н osnovi је isto kao ono koje su kasnije razra
dil~, finitisti (§ 58), "U trenutkн nema ni kretanja ni шirovanja 
(ОUТЕ" ,KLvEto8ш OVTE ~pЦtELv ЕОПV Ev т!'(Ј vuv)" (Aristotle 
22, 239 Ь 1; vidi takode iЬid,, 234 а 24, 234 а 33), ako је trenutak 
samo granica izmedн dva vremenska perioda u kojem је telo Ьi
lo н dva razlii'ita stanja, jer u tom trenutku nije ni u jednom od 
ta dva stanja, No, kao sto smo videli, vreme se ni ne sastoji iz ne
deljivih trenutaka ( ou оvукн т ш о xp6voc; ЕК т&v vuv т&v 
a6tшpE1Wv) (Aristotle 22,239 Ь 8) i zato о kretanju i nekretanju 
tela 1 ne t!'eba govoriti na osnovu njegovog polozaja u nekim шo
guCim i aktualizovanim trenucima, vec na osnovu njegovog po
lozaja и metlиvremenи, 

Polozaj tela u meduvremenu odnosi se na njegov odnos pre
ma drugim telima, i to pre svega, za Aristotela, na njegov odnos 
prema telima koja ро seЬi miinju.' Ovaj odnos izrazen је sa кспа 
l:L u recenici u kojoj se kaze da је neшoguce (aMvaLOv) da telo 
koje se kl'ece (то KLvOV/,tEvov) ikada bude u stl'iktnom, prevas
hodnom smislu (лp&tov) bas tн ili tamo, to jest u potpuno od
redenom odnosu prema telu u odnosu na koje se krece (a6vva
LOv tOtE кща 1L ElvШ лpwl:Ov to KLvOV/,tEYOV) (Aristotle 22, 
239 а 25), posto sve sto se krece u nekoш viemenu (ЕЛЕL Ы лаv 
т~ KLvOV/lE:;'ov Ev XPOV'({) KLVEI:tш) upravo menja svoj polozaj 
(ЕК LLvoc; ELc; 1L /,ttтaBaHEL) (zbzd,, 239 а 23) i nije u jednom 
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fiksiranom, i utoliko н primarnom smislu odredenom odnosu 
prema telima n odnosu na koja se krece, 

Ako se posmatra ро sebi (ка8' a1n6) ili prema veliCini u od
nosu па kојн miruje, telo (kruto telo) koje se krece onoliko је ko
liko је, jedne је iste velii'ine, Ali, u isto Vl'eme, posшatrano prema 
telima и odnosи па koja se krece (ката OU/lBEBТJKO~) ono u шe
duvremenн пiје и роtрипо odredeпom оdпоsи, bar ne u primar
пom smislи odredenosti, i иtoliko, posmatrano и tom оdпоsи, ono 
пiје fiksirane veliCine, Ukoliko о mestu ( 16лос;) govorimo kao о 
jednom zajednickom mestн (т олос; о !J,EV кoLv6c;) (Aristotle 21, 
209 а 32) svih tela, onda se za tela koja se krecu relativno prema 
telima koja akcidentalno miruju, odnosno apsolutno prema oni
ma koja ро seЬi miruju (iЬid,, 212 а 21), шоzе reCi da ne zauzi
maju prostor njiшa jednak 

Jasan је odgovor na Stadioп, Telo ne mora Ьiti u istom odno
su prema dvama te!ima, ono se u odnosu na jedno moze kretati 
brze nego н odnosu na drugo, kao sto se u odnosu na jedno mo
ze kretati kontinuirano i ravnomerno а u odnosu na drugo dis
kontinнirano i neravnomerno, Zato се u takvom slui'aju i put 
koje је preslo krecuCi se Ьiti razlicit ako se шeri alternativno; pre
tleпi put nije nesto ро sebi postojece, vec је put pretleп jedпim od
retleпim kretaпjem, kretanjem koje је, kako smo videli, individu
irano i odnosom prema telн и odnosu па koje se telo krece. Sto 
vazi za put, svakako vazi i za vreme, Odredenje puta u primarnom 
smislu Ьilo bi odredenje u odnosu na ро sebi пepokretna tela, рrе
ша kojima је odreden ТОЛЩ О rtEv KOLv6c;, kao sto је odredenje 
vremena u primarnom smislи odredenje u odnosн na neko ипi
formпo kretaпje u odnosн na ро sebi nepokretna tela (vidi Aristo
tle 21, 220 Ь 15 i dalje, 223 Ь 12-20, 223 Ь 21 i dalje), 
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70. Nemogucnost beskonacnosti stvarnih 
i beskonacnost moguCih delova 

Dok је Aristotel Ьiо antiinfinitista ne samo kao indefinitista
jer је dopustao da se kontiвuum moze razloziti na koliko god se 
zeli mвogo, ali uvek samo konacno mnogo delova- vec i antiiв
finitista u jednom jacem smislu - utoliko naime sto nije dopu
stao ne samo aktualnost beskonacnosti vec ni beskonacnost mo
guch delova - Kant је, govoreCi о Cistom prostoru i cistom vre
menu kao formama u kojima se svi fenomeni pojavljuju, poricao 
mogucnost aktuelizacije beskonai'nog broja mogucih delova, ali 
је dopustao da se govori о beskonai'nosti mogucih delova. Ako za 
sve sto se javlja u prostoru i vremenu vazi ono sto vazi za prostor 
i vreme (vidi Kant 1, str. 68, 188-189, 218, 224, 229-300, 
306-307, 338-342), onda је moguce govoriti i о beskonai'nosti 
mogucih delova tela. Ova razlika izmedu Aristotelovog i Kanto
vog indefinitizma је ne samo vrlo zanimljiva, vec је, kao sto се
то videti (u §113), znai'ajna prilikom razlikovanja fizickog i Ci
stog matematii'kog prostora. 

Prednost celilne nad moguCim Ш stvarnim delovima Aristotel је 
obezbedio uCenjem о supstanciji kao onome о Cemu se pre svega go
vori kao о postojeCem. Kant do te prednosti dolazi - ne uCenjem о 
supstanciji, veC ispitivanjem formi u kojima se neko telo kao "sup
stancija u pojavi" (Kant 1, str. 359) nuZno javlja. 

Kant razlikuje dve vrste celine, compositum reale i compositum ide
ale (ili totum) (iЬid., str. 304). Compositum reale odgovara kontin
gentnoj celini kod Aristotela, to је celina koja је sastavljena od delova 
koji јој prethode. Compositum ideale је celina, kakvu upravo predsta
vlja prostor, koja se moZe razlagati na delove, ali koja se ne sastoji iz 
delova (up. ibid., str. 304). 
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Cinjenicu da ne postoji elementarni, nedeljivi deo prostora1 Kant 
koristi kao dvostruki razlog protiv uverenja da је prostor compositum 
reale. Pre svega, ako је prostor jednoobrazan u tom smislu Sto su svi 

moguCi delovi deljivi i svi utoliko jednako sloZeni, onda su ovi delovi 

s obzirom па tu karakteristiktl svi jednako nepogodni da budu apso
lutno prethodeCi delovi celine (ihid., loc. cit.); njihova eventualna 

prednost mo:le Ьiti samo relativna, kao prednost uZeg dela u odnosu 
na obuhvatniji. Ali, osim toga, ne vidi se zaSto dati i ovu relativnu 
prednost uZim delovima, jer ako је svalci moguCi prostor sloZen, kao 

razloZiv, onda је prostor uvelc celina, naime i delovi koji Ьi trebalo da 
prethode celini bili Ьi celine, ра to sugeriSe da Ьi upravo celini, odno
sno jedinstvenosti, trebalo dati prednost; slo:lenost је suStinska karak

teristika prostora. 
No ako је sloZenost Ьila karakteristika prostora, ne morajнli delo

vi neke celine biti ravnopravni s tom celinom? Odgovor је da oni jesu 
ravnopravni utoliko Sto su nu:lno zajedno s celinorn dati- u "datoj ce
lini nalaze se kao agregati svi Clanovi (delovi) ... do kojih beskonaCna 
regresija dospeva" (iЬid., str. 358)- ali delovi su opet sami jedinstve
ni kao celine i utoliko је, posmatrano s obzirom па svaki od njih, celina 
ono Sto prethodi. U smislu u kojem је ijedan deo prostora celina, to 
jest u smislu u kojem se uopSte moZe govoriti о celini i delovima pro
stora, svaki prostor је celina. 

Sve ovo postaje joS jasnije kada se pitanje о delovima i celini kon
kretizuje kao pitanje о broju delova nekog odredenog, ograniCenog 
prostora (up. ibid., str. 359-360). Posto delovi ne prethode i posto se 
zbog toga ne rnoZe reCi da se prostor sastoji iz delova, nekom odrede
nom prostoru se s pravom mo:le korespondirati broj l. Ali, to isto va
Zi i za, uzrnimo, polovinu tog prostora - i toj se polovini kao jednom 
odredenom prostoru s pravom moZe korespondirati broj 1. Tada se, 
kao posledica, dobija da је prvobitнi prostor dvostruk, to jest ро impli
kaciji mu se korespondira broj 2. Ali to Sto se akcidentalno, poslediC
no u odnosu na jedno drugo odredenje, ovom prostoru pripisuje broj 

2, ne dovodi u pitanje prvoЬitnu jedinstvenost tog prostora. Delovi 
prostora Ьili bi ravnopravni s prostorom kao celinom ako i samo ako 
se svakom prostoru ravnopravno mo:le korespondirati broj l. Ali 
upravo ako је to sluCaj, svaki prostor је pre svega jedinstven, а onda, 
posmatran s obzirom па druge prostore, dvostruk, trostruk ili Cetvo
rostruk, ili uopSte koliko god se hoCe mnogostruk. 
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Da li se odredenom prostoru, kojem se, osim jediпice, mogн 
па osnovu deobe redom pripisivati i brojevi 2, 3, 4, 000, rnoze pri
pisati i eventualni beskonai'ni broj? Iako Kant prihvata da se cla
пovi ( de!ovi) do kojih se dolazi razlaganjem- cak i оп е ce!ine ko
ja је sarno compositum ideale (Kant 1, stro 304) - н п јој vec nala
ze, i zato govori о tome da ih deoborn susrecemo (antreffen) (ibido, 
str. 352), on ne misli da nam to daje za pavo da odredeni prostor 
kao compositum ideale karakterisemo kao beskonacno mnogo
strиk Iako је delova koje razlaganjem pronalazimo beskonacno 
mnogo, oni ipak tek njime Ьivајн delovi celine, jer јој, za razlilш 
od delova ce!ine koja Ьi Ьila compositum reale, ро sebi posmatra
no ne prethodeo Odredeni prostor mogao Ьi da se karakterise kao 
beskonacno mnogostrиk tek ako Ьi se mogao razloziti na bezbroj 
delova; "delovi Ьivаји dati i odredeni jedino na osnovu (pot)po
dele" (ibido, loc. cito)o Kako "celina nije ро seЬi vec podeljena" i 
kako је samo "moguce ici и beskonai'nost" (iЬido, loc cito) а da se 
"regresija и razlaganjи оо о nikada ne sme smatrati apsolиtno zavr
senom" (iЬido, stro 360), to se prostor ne sme karakterisati kao 
beskonai'no mnostveno То onda vazi i za svako telo: "ono је de
ljivo и beskonai'nost а da se ipak zato пе sastoji iz beskonacпo 
mпogo delova" (iЬido, stro 358)0 

Tako proizilazi da је s obzirom па pitaпje о aktualnosti bes
koпacпosti svejedno da li se radi о broju koraka pri korai'aпjи, 
gde se krecemo in indefinitum jer koraci tek nastaju korai'anjem, 
ili о Ьrоји delova prostora ili tela, koje је takode compositum ide
ale kao totum substantiale phaenomenon (iЬido, stro 305), jer iako 
delovi, ako se posmatrajи ро sebi а пе samo kao delovi, ne пasta
ju razlagaпjem, oni kao delovi nastaju tek njimeo Kretaпje in infi
nitum, kao proces kojim delovi kao пesto ро seЬi postajи delovi 
prostora (ili tela), istovetпo је bar нtoliko sa kretanjem in indefi
nitumo Опо do i'ega паm је stalo, tamo koraci, ovde delovi kao 
delovi odredenog prostora (ili tela), и оЬа slиi'aja nastaje tek 
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progresorn (ili regresom)o Ova istovetnost opiavdava пaziv inde
finitizam s oblrom па proЬ!em kojim se bavimoo 

Za Капtа, dakle, delova koje susrecemo ima beskonacno mno
go, i utoliko је potencijalnih delova beskonacno mnogo, mada se 
zahvaljujuCi sиkcesivпosti deobe oni пikad qua delovi пе aktua
lizиjиo 

ImajиCi u vidu Aristotelov dokaz protiv beskoпai'пosti шogu
cih delova, mozemo zapitati Капtа sta Ьi se dogodilo kada Ьi deo
ba Ьila simultana ( upo § 67)0 Ne Ьi li se пјоmе aktиalizovalo besko
пai'пo mпogo delova? Ako је poteпcijalnih delova beskoпai'no 
mпogo i ako odredeп prostor treba da п е moze пikad da bude bes
koпai'no mпostveп, опdа Ьi jedini odgovor Ьiо da је simиltaпa de
oba zbog neceg пеmоgш:'ао Ali razlog Ьi rnorao Ьiti razlii'it od опоg 
kojeg пavodi Aтistotel, jer Aristotel је iz apsurdnosti posledica za
kljиCio da ni potencijalnih delova пета Ьеskопаспо mnogoo 

Ako Капt dopиsta da se deljeпje sиkcesivno vrsi dokle god se 
zeli (Kant 1, stro 359-360), опdа оп oCigledпo apstrahиje od 
"tehпii'kih teskoca"o Kant nije radikalпi empiricar (upo gore, §§ 

60, 73); traпsceпdeпtalпi argиmeti koje koristi su argнmeпti и 
kojima se pozivamo па moguce iskиstvo 2 i zato mozemo reCi da 
se neko telo sastoji iz milijardн delica; шozemo, пaime, zamisliti 
da smo ga izdelili па milijardи delova od kojih је svaki predmet 
пekog mogиceg iskнstvao Kakvu Ьi razlikи doпela pretpostavka 
da smo dеоЬи izvrsili simultano? U svakodпevпom iskиstvн zna
mo za slнcajeve jedпovremeпe deobe па tri ili i'etiri dela; moze
mo to cak direktпo opazitio Nije li simиltaпa deoba па milijardн 
delica za паs isto toliko "tehпii'ki" пemoguca а traпsceпdeпtalno 
moguca koliko i sнkcesivпa? 

Ako Ьi Kant dopиstio da је simиltana deoba па koпai'no 
mпogo delova isto toliko mogиca koliko i sнkcesivna, опdа Ьi 
morao da nade пeki specifican razlog za nemogш:'пost simнltaпog 
razlaganja па Ьеskопаспо mnogo delova, jer, koliko је do пјеgа, 
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razlaganje na beskonacno rnnogo delova ne moze se postki sнk
cesivnom deoborn - ne zbog ogranicenosti broja moguCih delova, 
ve{ zbog sukcesivnosti deobe. 

Odgovor Ьi rnoZda mogao da se da preko jedne analogije. U 
nacelн је rnogнce irnati napravu koja Ьi dato telo sukcesivno de
lila н beskonacnost, ali nernogнce је imati spravn koja Ьi ga si
mнltano podelila na beskonai'no mnogo delova, jer Ьi sarna ta 
sprava morala prethodo da bude beskonacno izdeljena, а ovo Ьi 
rnora!o da se ostvari sukcesivnom deobom. U osnovi svake si
mн!tane deobe morala Ьi !ezati sнkcesivna. 

Nije tesko videti koliko sн sнmnjive pretpostavke koje ova ana
logija krije. Da li su razlii'ite i odvojene stvari nastale iz nei'eg neo
dredenog (aЛELpov) i jedinstvenog, kako је to govorio Anaksi
mandar (vidi Simplicius 2, 24. 17)? Da !i se diferencijacija dogada
la u vremenu, sukcesivno? Nije li sprava za simultanu deobu mo
gla Ьiti oduvek tu? Ili - ako analogiju vratirno u transcendentalni 
okvir - opazamo li mi razlike ( de!ove) na telirna uvek najpre suk
cesivno polazeCi od neke neizdiferencirane jedinice? Da li је u 
osnovi opazanja simultane dobe opazanje sukcesivnog deljenja? 

Prekidamo па ovom mestu da!ju raspravu о moguCim Kan
tovim manevrima. Vec samo postojanje teskoce vezane za simul
tanu deobu dovoljno karakteristicno pokazuje razliku izmedu 
Aristote!ovog i Kantovog pojma potencijalne beskonai'nosti i Ьi
се nam kasnije veoma poui'no. 

Bez obzira na to sto Aristotel ne dopusta, а Kant dopusta da 
se govori о beskonai'nom broju potencijalnih delova tela, ono sto 
i Kanta i'ini indefinitistom jeste tvrdnja da se, s jedne strane, ne 
moze navesti neki odredeni najvec'i broj delova iz kojih se neko 
.telo mozesastojati, dok se, s drнge trane, za to isto telo ipak uvek 
moze re<'i jedino da se sastoji iz konai'no mnogo delova. 
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Kant је Zenona smatrao "suptilnim dijalektiCarem", braneCi ga od 
onih koji su ga tretirali kao "drskog sofistu" koji navodno pristaje da 

"potpнno odriCe dva protivreCna stava, Sto је besmisleno" (Kant 1, 

str. 345). Kant, naime, misli da је Zenon u stvari роЬiјао one stavove 
koji su samo pril'idno, to jest na prvi pogled pгotivreCni. Kant prihva
ta da za stavove koji sн medнsobno protivreёпi va:li zakon iskljuCenja 
treCeg (А v--,A) i suprotnost koju А i -,А izra:Zavaju naziva analitiCkom 

suprotnoSCu (iЬid., str. 346-347). No, mnogi su stavovi medнsobno 
protivreCni samo pod nekim uslovom (iЬid., loc. cit. ). Iskoristiшo kao 
primer Cuveno sofistiCko pitanje "Da li si prestao da tuCeS svoga 
оса?". Odgovor ,,Jesam" i odgovor "Nisam" predstavljajedine, med:u
sobno protivreCne, odgovo[e samo pod uslovom da је onaj kome је 
pitanje upuCeno tukao svog оса. Ali poSto taj uslov -пiје nu:Zno, ili 
uvek, zadovoljen, to u onim sluCajevima u kojima nije zadovoljeп ne 
vaZi ni tertium поп datur, i zato оЬа navedena odgovora mogu Ьiti la
Zna. Suprotnost stavova koji su zbog previdenog nezadovoljenog, ili 
ne nuZno zadovoljenog, uslova samo prividno protivreCno, ili privid

no bezuslovno protivreCni, Kant naziva dijalektic!com suprotnoSCu 

(iЬid., /ос cit} 
Zasluga је dijalektiCara u filozofiji u torne Sto пarn otkrivaju da su 

neke suprotnosti za koje mislimo da su analitiCke u stvari dijalektiC
ke. Oni to Cine, kao Sto је to ро Kantovom miSljenjн Cinio Zenon, na
terujнCi nas da potvrdimo ili poreknemo оЬа od dva prividno protiv
[e(na stava. 3 

71. Kinematicki monizam 

Kako se kinematii'ki atomizam odnosi prema fizickom, od
nosno geometrijskom atomizmu, tako se teorija koju cemo zva
ti kinematicКi monizam odnosi prema Kantovom indefinitizmu. 
I kinematii'ki monizam, kao i kinematii'ki atomizam, napusta 
"velilш analogijн izmedu prostora i vremena" (up § 51). Tako је, 
poput Vajtheda (vidi Whitehead 2, str. 107), Bergson razlii'ito 
tretirao jedinstvo nekog predmeta, koje је prostorno, i jedinstvo 
neke proшene, koje је vremensko, utoliko sto prvo moze 
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opstati i kad se aktualno izvrsi odredeno razlaganje, dok za dru
go to ne vazi. 

Као i Vajthed, 1 Bergson је prihvatio takozvano шatematiCko reSe
nje Zenonovih nekinematiCkih aporija, dopuStajнCi da se kaZe da se 
neka ograniCena veliCina sastoji iz beskonaCno mnogo intervala 
(Bergson 2, str. 337, nap. 1). Tako se, na primer, rastojanje izшedu 
poCetne i krajnje taCke Ahilovog puta moZe predstaviti redom 
a(l +!/п+ !!n'+ 1/ п·'+ ... ), gde је а pocetno rastojanje Ahila i kor
njaCe, а n relativni odnos njihovih brziпa (iЬid., loc. cit.). Ako је n> l, 
recimo n:::: 2 (Sto znaCi da se Ahil kreC:e dvostruko brZe od kornjaCe), 
onda је suma beskonaCno mnogo Clanova geomerijske progresije ne
ko konaCno rastojanje; u datom sluCaju ono iznosi 2а. Bergsonu је, 
kao i mnogim matematiCarima, Ьilo dovoljno to Sto Ы svako rastoja
nje koje Ьi bilo manje od 2а Ьilo premaSeno nekom parcijalnom su
mom, to jest zЬirom izvesnog konaCnog broja Clanova niza, i to Sto 
nijedna parcijalna suma ne mo:le Ьiti veC:a od 2а, ра da prihvati da је 
suma Clanova celog beskonaCnog niza upravo 2а. 

Bergson nije video nikakvu protivreCnost u tome Sto se dopuSta 
da beskonaCni niz intervala bude simultano dat; kada brojimo inter
vale odredene datom geometrijskom progresjom, brojimo intervale 
koji su veC tu ( Cak је i Kant to dopuStao, mada, kao Sto smo videli, 
nije doopuStao da se о njima govori kao delovima iz kojih se celo ra
stojanje sastoji ako se posmatraju ро seЬi, van nekog naSeg razlaga
nja). No, Sto vaZi za beskonaCnost Clanova koji su dati simultano, ne 

va.Zi za navodnu beskonaCnost Ciji Ьi Clanovi Ьili dati sukcesivno. 
"Matematika ... se bavi i moZe da se bavi jedino duZinama" (Bergson 
2, str. 337, пар. 1). Savladati beskonacnost korak ро korak za Berg
sona је nemoguC:e; beskonaCni niz akata znaCi upravo da ima akata 
koji joS treba da se izvrSe. 

Resenje Ahila kao aporije nedostizosti odredeno је prethod
nim resenjem glavne aporije nekretanja, а to је Strela (и р. ranije, 
§ 38 с). 

ImajиCi za sobom fancиskи interpretacijи Stadiona, Bergson 
је odbacio svaki atomizam. 2 Ali, jedinstvo kretanja ne mora se 
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нvoditi kvantizacijom vremena, ili promene, 0110 se moze izvodi
ti iz same prirode kretanja. 

Bergson, рориt Aristotela, odbacuje pre svega bllo eksplicit
nи bllo precиtnи prepostavkи da se leteca strela tokom kretanja 
nalazi и razlii'itim odredenim polozajima "Strela nikada nije ni и 
jednoj tai'k:i (еп aucun point) svoje pиtanje" (Bergson 2, str. 334). 
Najvise sto blsmo mogli reCi је "da Ы ona tamo mogla blti (qu' 
elle pourrait у etre)" (ibid., loc. cit.), пaime, da Ьi ова u nekom 
odredenom polozajи mogla Ьiti kada bi se tamo zaиstavila. Kre
tanje је, za razlikи od linije, jedпostavпo (simple) i nerazlozivo 
(indecomposaЬ/e) (iЬid., /ос. cit.) i ako jedno пeprekiпиto (Aristo
tel Ьi dodao: i jednoobrazпo) kretanje tretiramo kao sastavljeno 
iz dva dela, mi se ogresujemo о pretpostavku da је о по onakvo ka
kvo је, а to znai'i jedno jednostavno kretaпje (ibld., loc. cit.). 

Izgleda da је jedina razlika izmedи Aristotela i Bergsona и to
me sto Bergson иvodi disanalogijи izmedи linije i jedinstvenog 
пeprekinutog kretanja, иtoliko sto misli da kretanje mozemo raz
loziti i tretirati kao sastavljeno iz delova jedino ako se ogresimo о 
samu polaznu pretpostavku о tome kakvo је ono, dok kod linije to 
navodno ne Ьi Ьilo slиi'aj. Linija Ьi- а onda, naravno, i telo- tre
balo da moze da Ьиdе i jedinstveпa, i mnogostrиka; kretanje Ьi 
moralo da Ьиdе ili jedinstveno, ili mnogostrиko. 

"Кinematografsk:i karakter naseg znanja" (iЬid., str. 331), koji 
proistii'e iz naCina na koji intelekt pristиpa stvarima i koji је na
vodno jos kod Grka dosao do izrazaja и jezikи (iЬid., str. 339), 
onemogиcavao је, prema Bergsonи, da se shvati prava priroda sva
ke promene, ра i kretanja, iako је sama "kinematografska metoda 
jedina praktii'na" (iЬid., str. 332). Za pravljenje filma је svakako 
zgodno razloziti trkи Ahila i kornjai'e na veCi broj medиpolozaja; 
nasa percepcija је sama za to prilagodena (iЬid., str. 331). Ali Ahil 
se ne krece kao па filmu. On nije prvo ovde, zatim onde, ра tamo 
- on ni и jednom trenиtkи ne miruje, i on jure<'i kornjai'и 
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пе mora da bude u polo±aju u kojem је ona prethodпo Ьila. Uo
stalom, i ona sашо pre pocetka trke jeste u jednom odredeпom 
polo±aju. Al1il веша pred sobom zadatak da паСiпi beskonacвi 
broj koraka koji mu вашесе matematicka koпstrukcija koja deli 
putanju trke (iЬid., str. 337). Deliti putanju је moguce; deliti јеd
по jediвstveno kretanje је вemoguce bez ukidaвja same pretpo
stavke о prirodi tog kretaпja. 

Bergsoвov indefinitizam u pogledu kretaвja ogleda se u tome 
sto kretaвje nije nedeljivo u tom sшislu da ве Ьi moglo Ьiti pre
k:inuto. Kiпematick:i monizam nije kiпematii'ki atomizaш i uto
liko se ne moze svesti па apsurd роmосн neke francuske varija
cije Stadiona. Broj potencijalвih delova jednog neprekinutog 
kretaвja је i'ak beskonai'aп, ali svaka aktualizacija nekog od njih 
odmah narusava jedinstvenost samog kretaвja. Za kretanje va±i 
da је ili jedinstveno, ili dvostruko, ili trostruko, ili ... n-trostruko, 
gde је svako od ovih "ili" eksk!uzivвo. Iako је poteпcijalвih delo
va kretanja beskonacno, svako kretanje se sastoji iz tacno odreae
nog broja aktualnih delova. 

72. Operacionalizacija indefinitisticкe teze 

Vrlo zgodnu operacionalizaciju indefinitisticke teze dali su 
Hinton i Martin (vidi Нinton and Martin), opisujuCi dva na prvi 
pogled veoma slii'na zadatka od kojih Ьi, medutim, jedan treba
lo da је veoma jedпostavno а drugi nemogнce izvrsiti. 

Prvi, jednostavni zadatak је zadatak koji izvrsava Ahil kad sti
±e kornjacu. No, izvrsivsi taj zadatak Ahil је ео ipso izvrsio i bes
konacni broj moguCih zadataka, jer postoji beskonacвa "serija 
striktnih implikacija" (ibid., str. 59) i'iji је zajednick:i antecedens 
tvrdпja da је Ahil stigao па cilj, to jest dosegnuo neku tai'ku, а 

330 

Ciji su koпsekvensi redom tvrdпje da је оп presao poloviпu puta, 
i'etvrtiпu puta, osmiпu puta, i tako dalje. "Prec'i polovinu рнtа", 
"pieCi i'etvrtiпu рнtа", "preCi osшiпu puta", itd., predstavlja пiz 
zadataka koji se Ahilu mogu postaviti а koje је оп obavio samim 
tim sto је stigao na cilj svoga puta. 

Zbog pomeпute serije stiiktпih iшplikacija "prirodпo" sшо 
пavedeпi (iЬid., sti. 68) da pomisliшo da је Ahil mogao da izvrsi, 
ili da је de facto i izvisio, ili cak morao da izvisi, beskoпai'пi пiz 
zadataka korak ро korak. No, рrеша Hintoпu i Martiпu, пista od 
toga nije niti moze Ьiti slш>Caj (iЬid., str. 64). 

Dihotomija pretvara pomeпutu seriju striktпih implikacija u 
seriju kafkijaпskih zabrana, zbog kojih se trkac ne moze ni pokre
nuti, jer se od njega zahteva da nijedпu tacku паznасепе рнtапје 
пе dosegпe pre пеgо sto dosegпe tackн па poloviпi puta do пје. 
Ako dosegпнce treba da se potvrdi bar пekim, ma kako kratk:im, 
zadrzavaпjem u "tacki koja је па pola puta", опdа је zaista oCi
gledпo da se trkac пе moze makпuti, jer Ьilo koji, ma koliko ma
li, prvi pomicaj zпai'i preskakanje tai'ke koja је па pola puta do 
dosegпute. No stvar slicпo stoji i ako se пе radi о staccato vec о 
legato kretaпju, ali takvom u kojem se "pomicaji" mogu brojati. 

Ako se, pak, kao u Ahilu, trkacu dopшti da krene, ali mu se 
zatim rekurzivпo definisu naredenja da posle dosegnuca polovi
ne puta dosegne redom: 3/4, 7/8, itd. puta, onda "on ne moze i 
slediti ova naredenja i doЬiti trku" (iЬid., str. 59). 

Hinton i Martin, dalde, misle da је oi'igledno da Ahil staccato 
ne шоzе stiCi na cilj, no oni misle da је isto tako nemoguce stiCi 
na cilj uz legato brojanje (up. gore § 21). Ako Ьi objekat koji se 
krece posle predeпe polovine puta trebalo da ispusti svetlosпi sig
nal, ili prosto zasija, i zatim, posto se ugasi na pola puta do 3/4 рн
tа, opet zasija posle predenih 3/4 puta, i tako redom (Hinton and 
Martin, str. 62), on Ьi do kraja puta trebalo da se beskonacno 
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mnogo puta upali i ugasi_ Poput Tomsona, i Hinton i Martin mi
s!e da је njegova (Tomsonova) !ampa nemogш'a stvac 

AJi, па srecu, misle Hiпton i Martin, Ahilovo uoЬicajeno kre
taпje i izvrseпje onog jediпstvenog zadatka ne znai'i izvrsenje bes-
konai'no mпogo prethodвih, " ___ Beskonacвa serija striktвih imp!i-
kacija ве obezbeduje razloge da se zakljuci da se objekat pokorava 
ili mora pokoravati onim naredenjima" (iЬid_, str. 60). Dilema u 
koju nas tera aвalogija s Tomsonovom lampom, ро kojoj Ьi Ahilu 
ili Ьilo nemoguce da stigпe па cilj, ili Ьi stigavsi izvrsio beskoпacпi 
broj diskretпih koвsekutivnih akata (iЬid_, str. 62), predstavlja па
vоdпо lazпu dilemu. Odbacujщ'i i Blekov fiвitizam i infinitizam 
Tejlora i Vejtliвga (iЬid_, loc cit.), Нiвtоп i Martiв пalaze izlaz u in
definitizmu_ Serija striktпih implikacija predstavlja osпovu za bes
koпai'вi пiz mogucih ili formulabilnih zadataka, koji Ьi Ьili izvrseпi 
Ahilovim izvrseпjem пjegovog jedпostavпog zadatka- stizaпjem 

па cilj - ali Ahilвe mora izvrsiti Ьеskопаспо mпogo (recimo re
kurzivno defiпisaпih zadataka) da Ьi stigao па cilj. 

Mislim da u izvesnim delovima filozofije delanja, onim koji se ba
ve ispitivanjem odnosa osnovnijih i manje osnovnih radnji, mo:lemo 
naCi zgodne primere koji istiCu sliCnu poentu koju ovde istiCu Hinton 
i Martin. Ako se glasa dizanjem ruke, onda sam, kada sam glasao, ео 
ipso izvrSio i zadatak koji mi је neko mogao postaviti rekavSi "Digni 
ruku!" (za uobiCajeno odredenje osnovne radnje vidi Danto). Nije te
Sko formulisati joS naredЬi za koje Ьi vaZilo da sam ih izvrSio samim 
tim Sto sam glasao onako kako se uoЬiCajeno glasa. MoZe se Ciniti da 
postoji razlika izmedu primera sa glasanjem koje implicira dizanje ru
ke i Ahilovog dostignuCa kornjaCe koje implicira prelazak polovine 
puta, jer glasanje vremenski kaincidira s dizanjem ruke, dok и sluCaju 
dostignuCa kornjaCe i prelaska polovine puta to nije sluCaj. No, pre 
svega, pitanje је koliko dizanje ruke i glasanje vremenski koincidira
ju. Ruka se moie diCi ili dizati polako, ona se takoreCi mo:le dizati i 
dizati, dok ne Ьi bllo adekvatno reCi to za glasanje koje је na taj naCin 
obavljeno. Brzo glasati ne znaCi brzo diCi ruku, mada brzo diCi ruku 
moZe da znaCi glasati odluCno, а upotreЬiti "glasati" kao trajni glagol 
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u sluCaju u kojem је neko rukн vrlo polako dizao ~ sasvim је nepri
kladno. No, bez obzira na sliCnosti i razlilce, analogije i disanalogije, ko
je moZemo pronaCi izmedu primera sa glasanjem koje se obavlja di
zanjem ruke, i koje ga utoliko implicira, i Ahilovog dostignuCa kor
njaCe koje implicira prelazak polovine puta, postoji nesporna sliCnost 
medu poentama za kojima primeri idu. Ako obavljanje neke manje 
osnovne radnje implicira obavljanje osnovnije, onda to ipak ne znaCi 
da se obavljanje te manje osnovne radnje izvodi obavljanjem osnov
пe i jaS neke druge radnje. Hinton i Martin Zele da ka:lu da- iako do
stignuC:e kornjaCe implicira prelazak polovine puta, i polovine preo
stale polovine, i tako dalje, to ipak ne znaCi da se dostignuCe kornja
Ce obavlja nizom radnji- prelaskom prve poloviпe puta, zatim nared
ne Cetvrtine, ра osmine puta i tako dalje. 

ОЬiспо kretaпje ве Ьi, dak:le, Ьilo savladavaпje beskoпai'пosti 
korak ро korak, i паsа staccato i паsа legato verzija пе Ьi, prema 
Hiпtonu i Martiпu, odgovarale овоmе sto se stvarno desava kad 
Ahil trCi. "ProCi kroz beskoпai'пu seriju prostora" је dvosmisleв 
izraz (Hinton and Martin, str. 63-64)_ Ako to zпai'i "proCi kroz 
seriju prostora koji su deljivi u beskoпai'пost", опdа је proCi kroz 
beskoпai'пu seriju prostora moguce_ Ako to zпai'i "deleCi prostor 
na taj паi'iп (to jest u beskoпai'пost- М_ А) priЬlizavati se cilju 
kao graпici", опdа је proCi kroz beskoпai'пu seriju prostora ne
moguce (iЬid_, loc cit_)_ 

73_ Status beskonacnosti i ogranicenje vaienja principa 
iskljui'enja treceg и intuicionisticкoj matematici 

Da li se uпutar пiza decimala broja n пalazi пiz 01234567891 
Odgovor па ovo pitaпje mogao Ьi da glasi: mi to пе zпamo, po
sto se u пizu dosad izracuпatih decimala пiz 0123456789 пе po
javljuje, а пе raspolazemo пikakviш metodom kojim Ьismo 
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mogli нtvrditi da li се se on u daljoj decimalnoj ekspanziji poja
viti Ш nece. 

Ovakav odgovoг kao da pretpostavlja da је postavljeno pita
nje legitimno нprkos tome sto - ne samo zasad ne mozemo na 
njega da odgovorimo, vec moZda nikad na njega necemo moCi 
odgovoriti, ako bi, naime, za to bilo potrebno pregledati besko
пacno mпogo decimala. Posto se radi о nizн koji nije kопасап 
mogнce је da u izracнnavanju decimala, та kako daleko isli, ni
kad ne naideтo na вiz 0123456789, а da ipak, i pored toga, uvek 
ostane тоgисе da сета na njega naic'i. Moguce је, dakle, da posta
vljeni proЬiem bude za nas "sustinski neresiv" (up. Brouwer 6, str. 
376 u Brouwer 2, str. 411, Heyting 1, str. 49). 

Iako је, dakle - zbog otvoreвosti вiza s desne straпe i odsu
stva metoda kojim Ьismo bez pojedinacвih izrai'unavaвja deci
mala mogli da utvrdimo da li se вiz od deset decimala о kojem је 
rec javlja u decimalnoj ekspanziji broja f[- moguce da postavlje
вi proЬlem bude cak sustinski neresiv, matematii'ari pre Brauera 
nisu dovodili u pitanje primenu principa iskljui'enja treceg u ova
kvim i ostalim slii'вim s!ui'ajevima, pretpostavljali su, вaime, da 
i ovde mora vaziti da је јеdав od dva medнsobвo protivrei'na od
govora istiвit а drнgi lazaв. 

Uz iвtнicionistii'ko ograвii'avanje primenljivosti priвcipa is
ldjнi'eвja treceg vezaвa је, iskazaвo rei'ima Hermana Vajla (vidi 
Wey/3), "nova kriza osnova matematike". Jos jednom, posle vise 
od dva milenijнma, krivci su Ьili iracionalni brojevi i sporni sta
tнs beskonacвosti. 

Kako tасво izgleda opravdanje za odricanje od principa is
kljнi'enja treceg н slнi'ajevima рорнt navedenog? Izgleda da svi 
intнicionisti вemaju о tome potptшo isto misljeвje. Dok su ka
snija objasnjeвja, kao sto је Hejtiвgovo, formalвija i vise vezaвa 
za formalne straвe matematickog dokaza (vidi Heyting 1, str. 
47--49), izvorno Braнerovo moZda vise filozofski iвtrigira, jer је 
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вeposrednije i oi'iglednije vezano нz sporaл statнs beskonacno
sti. RazliCita objasnjenja ne morajн, naravвo, da se iskljucuju, i н 
samoj praksi intнicionistii'ke matematike oni не proizvode razli
Cite posledice. 

Da Ьismo bolje razumeli Hejtingovo razmiSljanje, podimo od jed
nog starog, dobro poznatog primera spornosti principa iskljuCenja 
treCeg. Aristotel је mislio (vidi Aristotle 5, 18 а 33 i dalje·, 19 а 8 i da
lje) da za (neke) tvrdnje о buduiim dogadajima ovaj princip ne vaZi. 
Posmatrajmo sistem S sastavljen od dYa elementa е 1 i е2 , koji mogu da 
budu u odnosima 1( 1 i Я2, i to tako da kad su u odnosu R1 ne mogu 
Ьiti u odnosu R2 i obrnuto, а da pri tom uvek moraju Ьiti u jednom 
od ta dva odnosa; recimo, moraju se voleti ili mrzeti ali se ne rnogu i 
voleб i mrzeti u isto vreme. Pretpostavimo da е 1 i е2 menjaju odnose 
potpuno proizvoljno, ili, S'to је isto, da sistem ne sadrZi nikakav zakon 
ро kojem bi Ьilo odredeno koliko Се oni Ьiti u jednom od dva odno~ 
sa. Sta reCi о iskazu da Се u izvesnom fiksiranom buduCem vremenн 
е 1 i е2 Ьiti u odnosн R1? Da li, naime, za ovaj iskaz vaZi da је i1i istinit 
ili laZan? Ako navedeni iskaz oznaCimo sa р а njegovu negaciju sa -,р, 
da li onda moZemo tvrditi р v --.р? 

Razlog iz kojeg izgleda da mo:Zemo tvrditi pv-,p sadrZan је u okol~ 
nostima da Се u vremenu о kojem је reC е 1 i е2 nuZno Ьiti 1.1 jednom 
od dva odnosa, R1 ili R2• Ali, istiniti iskaz izreCen 1.1 tom vremenu ne~ 
Се Ьiti ni р пi -,р, prosto zato Sto su р i -,р iskazi и bиduCem vreme
nu, dok Се taj iskaz Ьiti iskaz и sada.Snjem vremenu. Zato ne moZemo 
bez daljeg tvrditi р v -,р pozivajuCi se na to da Се u vremenu о kojem 
је t'eC е 1 i е2 Ьiti и jednom i samo jednom od dva odnosa, R1 ili R2• 

Ako e1R1e2 znaCi da su е 1 i е2 u odnosu R1, а e1R2e2 da su н odnosu R2 

i ako (t
11

] Citamo: "u tl'enutkн t
11
'', onda [t

11
] (e1R1 е2 v e1R2e2 ) ne mora 

Ьiti ekvivalentno sa [t,J (e1R1e2) v (t
11
](e1R2e2). Prvo је sasvim nespor

no, ali drнgo nije. U sluCaju nedeterminisanog sistema S, moZemo za 
prvo prihvatiti vaZeпje principa iskljuCenja treCeg а za drugo ne pri
hvatiti, po.Sto и sada.Snjem trenutku ne postoji niSta Sto Ьi [tn](e1R1e2), 

ili [tnJ(e 1R2e2), uCinilo istinitim, ili laZnim. 
Cinjenica da, s jedne strane, savrSeno razнmemo iskaz [tп](e 1R 1 e2 ), 

dok, s druge strane, ne postoji niSta Sto Ьi ga uCinilo istinitim ili la
Znirn, moZe nas navesti da, suprotno Fregeu, kaZemo da nije nuZno 
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da iskaz bude istinit i!i la:lan. Mo:Zemo StaviSe iskoristiti ideju о "aser
toriCkoj snazi" 1 i uCiniti опо Sto је uCinio Hejting. SledeCi Hнserla (vi
di Heyting 1, str. 47), оп је iskaz odгedio preko razuшevanja ј name
re, а tek је "t\rrdnji, Sto znaCi iskazu upotreЬljenom sa asertoriCkom 
snagom, priznao status istiпitosti ili laiпosti. Ako kao znak za "tvпle
nje" prihvatimo uoЬiCajeno "f--" (upravo Fregeov zпak), onda mo
Zemo reCi da је tek f--p ono Sto moZe da bude istinito ili laZпo (vidi 
Frege 1, str. 111-112, Heyting, str. 48). 

Ako neko izgovori iskaz [t
11
](e1R1e2) s asertoriCkom snagom, to jest 

tako da tvrdi, onda mu s pravom moZemo reCi da on to Cini uprkos 
tome Sto nije zadovoljen jedan od prethodnih uslova za valjano izvr
Senje ilokucionog akta tvrdenja koje navodi Serl (vidi Searle, str. 66). 
On, naime, nema i, StaviSe, zna da н principн ne moZe ni imati nika
kvih razloga da tvrdi iskaz о kojern је reC. Ako se pak ne moZe valja
no tvrditi ni р ni ---,р, опdа se ne rno:Ze valjano tvrditi ni pv---,p (iako 
se valjano moZe tvrditi [tn](e 1R1e2ve 1R2e2)). Serl је sledio fregeovsku 
tradiciju, ро kojoj је iskazni sadriaj tvrdenja ono Sto је istinito ili la
Zno. Hejting је, sledeCi Brauerove ideje, takoreCi vitgenStajnovski pre 
VitgenStajna vezao istinitost i laZnost uz odredenu upotrebu iskaza. 

Hejting је to uCinio razrnatrajuCi specifiCno matematiCke iskaze i 
matematiCka tvrdenja. Ojlerova konstanta С је broj kojem teZi izraz 
(1 + 1/2 + 1/3 + ... + 1/n)-lnn kad п-ноо. Decimalna ekspanzija bro-
ja С=О,577216 ... odreduje intervale unutar kojih se vrednost izraza 
nalazi kad n nastavlja da raste. Tako, posle izraCunatog prvog decima
la mi zпamo da se С mora пalaziti u intervalu [0,5, 0,6], posle izraCu
natog drugog decima1a u intervalu [0,57, 0,58] itd. Pretpostavimo da 
se izvesna racionalna vrednost А stalпo odrZava unutar ovih interva
la i formirajrno na osnovu toga iskaz С=А, koji bez sumnje razume
rno. Ovaj iskaz, oznaCimo ga upravo sa р, moie da izraZava naSa oCe
kivanja (up. Heyting 1, str. 48) da Се ~е А uvek odriavati unutar inter
vala koje odreduje decimalna ekspanzija broja С. S pravom se mo:Ze 
reCi: "OCekujem da Се se А uvek odrZavati unutar intervala koje odre
duje decimalna ekspanzija od С", ali se ne mo:Ze tvrditi ni р, ni ---,р, 

stoga nipv---,p. 
Radi daljeg razjaSnjenja Hejting је privremeno uveo znak "+" koji 

treba da oznaCavajednu naroCitu funkciju, naime "dokazivost". "+р" 
znai'i "р је dokazivo". Sad su tvrdnje 1---Р i f--+p ekvivalentne, ako se 
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ovde, prilagodeno matematiCkom kontekstu, pridriavamo Serlovog 
pravila (Searle, str. 66), koje, izmed:u ostalih, garantнje valjanost ilo
kucionog akta tvrdenja. U matematici Ьi, naime, tvrditi р znaCilo da 
posedujemo dokaz za р. Tako 1---Р implicira f--+p. S droge strane, 

f--+p svakako imp1icira f--p. 
No, 1---~Р i 1---~+р nisu ekvivalentne tvrdnje. Iz toga sto znamo 

da se р ne moZe dokazati, ne smemo zakljuCiti da је tvrdnja }--р la
Zna, odnosno tvrdnja f-----,p istinita. Takav је upravo sluCaj i kod 
tvrdnje da se niz 0123456789 nalazi unutar niza decimala broja n, i 
kod prethodne tvrdnje С=А Zbog beskonai'nog niza, to jest njegove 
otvorenosti s jedne strane, moguCe је da oCekivanja da naidemo na 
niz 0123456789 i da А nastavi da se odrZava unutar intervala gde pa
da С- nikad ne budu izneverena. Upravo to znaCi da је moguCe da је 

problem suStinski nereSiv. 
U sluCaju u kojem bismo jednovremeno mogli da tvrdimo ~---,р 

i f-----,---,p znali Ьisrno da proЬlem jeste suStinski nereSiv ( up. Heyting 
1, str. 49). Iako Ьi, nairne, Ьilo protivreCno tvrditi ---,р, zbog Cega Ьi va
zi1o f--~~p, ipak Ьi р Ьi1о nedokazivo, naime Ьilo Ьi f--~+p. Ј zato 

tu ne Ьi vaZilo f---.--,p---+p. 
"+" se moZe izbaciti ako se u rnatematici ograniCimo na iskaze ko

ji zahtevaju konstrukciju, i tada se taCno doЬija sistem logike izveden iz 
metoda intuicionistic'ke matematike, u kojern ne va:Zi bezuslovno ni 
princip iskljuCenja treC:eg, ni princp afirmacije dvostrukorn negaci
jom, ni kontrapozicija. "Logika је zavisna od rnatematike" (Heyting 1, 

str. 48). 

Kada Ьi niz decimala broja те Ьiо konacan, Brauer Ьi prihva
tio zakljucivanje od ~~Р na р (vidi Brouwer 11 u Brouwer 2, str. 
109 i Brouwer 5, str. 14 u Brouwer 2, str. 510). Utvrditi da se unu
tar nekog odredenog konai'nog niza niz О 123456789 ne moze ne 
nalaziti, svakako povlaCi za sobom da se on tamo mora nalaziti. 
Isto, naravno, vazi i za bilo koji odredeni deo niza decimala broja 
те. Ali, ро Braueru, iz toga sto је ovo zakljuCivanje valjano kad је 
u pitanju Ьilo koji odredeni konai'ni niz iz decimalne ekspanzije 
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broja те, ne sledi da је ono valjano i kada se о nizu decimala go
vori uopsteno, вespecifikovanoo 

Brauer prihvata da i вiz koji nije konacan moze вeki put Ьiti 
odreden tako da vaze sporвi principi, princip iskljui'enja treceg 
(Av-A), afirmacija dvostrukom вegacijom (~-А-->А) i kontra
pozicija ( ~В-->-А--> ОА-->В)о Niz prirodвih brojeva nije kona
caв, ali i kad о njemu govorimo uopsteвo, вespecifikovaвo, mo
zemo re<'i da је svaki od Clanova вiza ili paran ili neparano То mo
zemo re<'i zato sto је konstrukcija niza takva da se svojstvo "Ьiti 
раrав ili вeparan" rekurzivno odriavao Zakon konstrukcije nam 
jamCi da се svaki novi Clan niza Ьiti paran ili neparan, i utolilko se 
moze s pravom tvrditi "svaki је paran ili neparan", i ako to znaci 
"svaki moguci, ili svaki buduCi, је paran ili neparan"o Ovo odgo
vara slucajevima u kojima su iskazi о buducnosti formirani unu
tar jednog determinisanog sistemao Iako se svi budш'i dogadaji 
nece dogoditi, jer buduce vreme nece isteCi, ipak је svaki predo
dredeno Svaki dokaz izveden matematickom indukcijom omogu
cava tvrdeвje zakljucka о svakom Clanu niza, bez obzira da li је 
ovaj konai'an ili nijeo 

Ali, to sto u takvim slucajevima mozemo nesto reCi i zakljui'i
ti о svakom i'lanu niza i kad ovaj posmatramo nespecifikovano, 
ве znai'i da Brauer dopusta da se govori kolektivno о svim Clano
vima (vidi Brouwer 5, stro 141-142 u Brouwer 2, stc 510-511), ili 
о nizu kao celinio Niz prirodnih brojeva nije, ро Braueru, nesto 
ро sebi dato, on је, poput budш'ih dogadaja, nesto nastajuce, sa
mo sto је dat i zakon nastajanja,okoji omogucava da se о nekim 
svojstvima govori nespecifikovano (vidi Brouwer 9, stro 3 u 
Brouwer 2, stc 524, Brouwer 10, stro 114 u Brouwer 2, stro 552)0 

Da Ьismo primenili sporne logicke priвcipe na nizove poput 
niza koji Cini decimalna ekspanzija broja те- nizove koji nisu ni
ti konacni, niti smo u posedu zakona koji Ьi omogш:'avao prime
nu matematicke indukcije - morali Ьismo ove вizove tretirati 
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kao ро seЬi date, to jest о njima Ьismo morali govoriti kao о go
tovim mnozinamao Kada n-masina (vidi gore, § 23) zaista mo
gla da ispise sve decimale broja те, onda Ьismo smeli da se 
medu njima ili nalazi ili ne nalazi niz 0123456789, samo da mi to 
ne znamoo Ali Brauer, svakako, ne Ьi rekao da је to mogш'eo 
Osnov za izgradвju celokupne intuicionisticke i konstruktivistic
ke matematike i logike predstavlja pridrzavaвje indefinitistic'kog 
shvatanja beskonacnosti, poput onog kojeg su razvili Aristotel i 
Kant (vidi §§ 67, 70)0 

Razmotrimo sporan status beskonai'ne decimalne ekspanzije 
broja те u njegovoj geometrijskoj iвterpretacijio 

Broj те izrazava odnos izmedu prei'вika i oЬima kruga, odnos 
izmedu dve liвije odredene duzineo S jedne straвe se, kao za od
nos dijagonale i stranice kvadrata, kaze da је taj odnos odnos ne
samerljivosti, u negativnoj formulaciji se, naime, tvrdi da se te dve 
duzine ne mogu izmeriti nijednom zajednickom meromo No s 
druge strane se, u pozitivnoj formulaciji, tvrdi da је taj odnos 
upravo 1to Da li se u pozitivnoj formulaciji tvrdi nesto vise nego u 
negativnoj ili se samo na skracen, ili eliptii'an, nai'iв ponavlja 
tvrdnja о вesamerljivosti? Pitano ва drugi nai'in, da li su dve du
zi za koje se kaze da su nesamerljive nesamerljive simpliciter, ili su 
nesamerljive samo u konacnom broju koraka а samerljive u bes
konacno mnogo koraka? 

Jвtuicionisti ne prave razliku izmedu samerljivosti simpliciter i 
samerljivosti u konacnom broju koraka, posto samerljivost u bes
konai'no mвogo koraka za njih doslovno ne znai'i nista; to za njih 
moze da bude samo eufemizam kojim se govori о uvek sve vecoj 
aproksimaciji u sameravanjimao Kad broj koraka вeograniceno ra
ste, ostatak se, pri sameravanju, neogranii'eno smanjujeo Nema 
beskonacne tac'ke u kojoj Ьi se nadovezivanjem u konacnom broju 
koraka nesamerljivih duzi najzad njihove krajnje tacke dovele do 
poklapanja; svaka tacka је neka odredena tac'ka i time konai'no uda-
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ljena od pocetkao Isto tako nema beskonacno male duzi, infinitezi
male, koja Ьi Ьila zajednicka rnera za dve nesamerljive duzio Besko
nai'nost nije aktualнa; govoйti о beskonai'nosti znaci uvek sarno 
govoriti о procesu neogranii'ene aproksiтacijeo 

Ako se о beskonacnosti ne moze govoriti н statii'korn, svojstve
nom ili kategorematskom smislн, onda se jedan niz koji је besko
nacan samo н dinamii'kom smislu, u smislн neogranii'enog nasta
janja, ne moze nespecifikovano posrnatrati kao dato Za razlikн od 
Hejtinga, Brauer н opravdanjн ogranicavanja spornih logii'kih 
principa nije ostao u domenu pitanja dokazivosti i nije insistirao na 
razlici izmedu iskaza i tvrdenja iskazao On је, slii'no Kantu, nasto
jao da pokaze da је ројат beskonai'nosti takav da u slui'aju nekih pi
tanja о nekiт beskonacnim vrstama matematii'kih entiteta nije za
dovoljen uslov koji Ьi, rei'eno Kantovim rei'irna (vidi Kant 1, stro 
346-347), suprotnosti ucinio analitic'kim, posto bi, kao u slucajн ni
za decimala broja 11:, taj uslov Ьiо da se niz smatra gotovim а ne na
stajш'imo Za neka od nespecifikovanih pitanja о takvim beskonai'
nim nizovima ne mora vaziti da se na njih rnoze odgovoriti da 
"da" ili "ne", prosto zato sto se sami takvi nizovi kao nastajuc'i ne 
mogu posmatrati kao i beskonai'ni i odredeni и isto vreтeo 

No, iako se 11: ne moze pozitivno odrediti beskonai'nim nizom 
intervala odredenih decimalnom ekspanzijom, jer ovaj niz ne 
moze prosto Ьiti dat, on se moZda ipak moze negativno odrediti 
tim nzorn kao nastajuCiтo 

Ako nam је decimalna ekspanzija nekog broja poput broja 11: 

poznata do h-tog decimala, onda тozemo reCi da је time odre
den interval [т!loh, (т+ l)!loh], (gde је т nenegativan сео 
broj) unнtar kojeg se nalazi broj о kojern је reco Niz ovako odre
denih intervala, od kojih је svaki naredni ukljui'en u prethodni i 
Cije su krajnje tacke racionalni brojevi - koji se opet odredenim 
operacijama mogu svesti na prirodne (vidi Wey/3, stro 71)- ne
gativno odredнje izvestan realni broj, poput broja 11:, kao broj ko-
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ji се uvek padati unutar novih i novih intervala, н nasem slш"aju 
intervala [т/1017 , (т+ 1)/!0h], rna koliko se niz produzavao 
(Wey/3, stro 49)0 

740 Intuicionistic'ka definicija realnog broja 

Razmatranje filozofski najzanimljivijih posledica indefiniti
stickog tretiranja beskonai'nosti u matematici pocecemo porede
njem odredenja iracionalnog realnog broja Dedekindovim prese
korn (vidi Dedekind 2, stro 23-26) i odredenja realnog broja koje 
se koristi intнicionistickom konstrukcijom niza intervala koja se 
nikae! ne zavrsavao 

Sve tai'ke prave nisu obнhvacene skupom takozvanih racio
nalnih tacaka, tacaka kojima odgovaraju racionalni brojevio Pre
ostale tacke sн ро Dedekindu (i Kantoru) iracionalne (transcen
dentne) tai'ke kojima se korespondiraju iracionalni (transcen
dentni) brojevio Iracionalne realne brojeve Dedekind definise 
preko skupa racionalnih koriscenjem relacije poretka "<", odno
sno ">"0 On је pretpostavljao da neki iracionalni broj а deli rela
cijom poretka uredeni skup racionalnih brojeva na dva podsku
pa, koji se zato definisu svojstvima "Ьiti manji od а" i "Ьiti veCi 
od а" о Ovi podskupovi, za uzvrat, mogu da definisu jedan i sато 
jedan broj а takav da za sve elemente prvog od dva skupa vazi da 
sн rnanji, а za sve elemente drugog da sн veCi od а (vidi § 92)0 

Intuicionisticka definicija realnog broja ne polazi od nekog 
navodno datog uredenog skupa racionalnih brojeva, vec konstruise 
niz intervala koji su u svakom koraku odredeni nekim zakonoт 
koji se tii'e racionalnih, odnosno prirodnih brojeva (vidi Brouwer 
4, stro б ll Brouwer 2, stro 434, Brouwer 5, stro 142 u Brouwer 2, stro 
511, Weyl 3, stro 71), koji odredнje krajnje tai'ke intervalao Za 
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intuicioniste prava nije skup tacaka, vec se odrec!enom konstшk
cijom na pravoj mogu birati odrec!ene tacke, koje onda definiSu 
odrec!eneinterv:le. Niz izbora odrec!uje niz intervala, ali ovaj niz 
nikada ШЈе zavrsen 1 zato nema smisla govoriti о datom beskonac
nom skupu_ intervala, odnosno racionalnih ( odnosno prirodnih) 
broJeva koJ!ma su definitivno iskijuceni svi brojevi, odnosno sve 
tacke sem broja а i njemu odgovarajuce tai'ke. 

Upravo ova poslednja okolnost omogucava Hejtingu da ne 
samo dopustl da ne znamo da li је Ojlerova konstanta С jednaka 
nekom racionalnom broju А, vec da sasvim eksplicitno kaze (vi
di Heytmg 1, str. 45-46) da ne prihvata da а=Ь moze da vazi sa
mo ako se а i Ь odnose na jedan i isti matematii'ki objekt. Ako ne
ka definicija ne omogucava da se а i Ь konstruktivno razdvoje, 
~nda se, bez obzira da li se ро nekoj drugoj konstrukciji moida raz
l!knJU, barem mora dopustiti mogucnost da bude а= Ь, kao sto 
bi to _Ьiо slui'aj sa Ojlerovom konstantom С i racionalnim brojem 
А k~Jl Ь1 se stalno odrzavao u, sve uiem, intervalu u koje pada С 
(v1.d1 gore, str. 336). То је Hejtingova intuicionisticka verzija 
LaJbmcovog principa identitas indiscerniЬilium. 

Ako Ьismo о jednakosti hteli da govorimo samo и slucajevima 
u koJ!ma se- bez obzira о kojem se ilokucionom aktu radi, о tvr
c!enJU, О pretpostav]janju, О ocekivanju- obavezujemo ј na pret
postavku о s~riktnom identitetu objekata mec!u kojima relacija 
Jednakosћ vaz1, tako da se, na primer, sme tvrditi f--a = Ь samo 
ako znamo da se а i Ь odnose na jedan isti objekat- ako, dakle, za 
f--a = Ь ne Ьi Ьila dovoljna samo nerazluCivost s obzirom na iz
vesnu konstrukciju ili de facto izvedenu kalkulaciju ( do odrec!e
nog decimala) - onda za razmatranu relaciju koja Ьi vazila mec!u 
realnim brojevima koji Ьi Ьili odrec!eni Ьilo kojim nizom sve uzih 
шte_rvala mozemo uvesti poseban naziv. Intuicionisti govore о re
laciJI komCidtranja, "padanja zajedno" (Zusammenfallen) (vidi 
Wey/3, str. 72). No posto је za one brojeve koji nisu jednoznacno 
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odrec!eni koincidiranje jediпa relacija koja odgovara jednakosti, 
utoliko sto је refleksivna, simetrii'na i traпzitivпa, mozemo ipak 
zadrzati znak "=". Relacija suprotna ovoj ne Ьi Ьila oЬicna rela
cija nejedпakosti, vec relacija "lezati odeljeпo od" (getrennt lie
gen, lie apart from) oznacena sa #. 

Realne brojeve а i Ь moiemo intuicioпisticki odrediti Kosije
vim nizom racionalnih brojeva {а п} - nizom takvim da za svaki 
prirodan broj k mozemo naCi prirodni broj n= n(k) takav da је 
Jan+p -a11 i > 1/k za svaki broj р- odпosno slicnim Kosijevim ni
zom {Ьп}. а#Ь се Ьiti јасе od uoЬicajenog a;tb utoliko sto се 
zahtevati da se navedu brojevi n i k takvi da Jan+p-bn+pi >1/k za 
svako р, jer dva broja mogu koincidirati, padati permanentno 
unutar istog iпtervala (kao sto је to slucaj u primeru sa Ojlero
vom konstantom С i racionalпim brojem А) samo zato sto nave
deпim nizom nije obezbec!eno iskljucenje svih brojeva (tacaka), 
sem jednog (јеdпе). 

Ako razlikujemo lcoincidiranje od jednakosti (u striktnom smi
slu), odnosno odeljenost od nejednakosti, tako sto kazemo da dva 
realna broja mogu koincidirati i samo zato sto u odnosu na izve
snu konsrukciju ne mogu efektivno da se razdvoje, onda se mo
ze oi'ekivati da је i sam identitet nekog realnog broja sa samim so
bom nesto sto se samo pod odredenim uslovima moze tvrditi, а ne 
nesto bezuslovno, kao sto је, komplementarno tome, sto сеnю 
uskoro videti, poredak mec!u realnim brojevima tada moguc sa
mo kao virtualan. 

Postoje beskonai'ni konvergentni nizovi koji kad se posma
traju kao "generatori realnih brojeva" odrec!uju jedan i samo je
dan realni broj а tako da vazi i da је а= а i da је za svaki racional
ni broj Ь ekskluzivno ili а=Ь ili а#Ь (time i a;tb). Takav је, na 
primer, niz {an} = -1/2, 1/4,-1/8, 1/16, ... , (-1/2) 11

, ••. (п= 1, 2, 3, 
... ). On, naime, odrec!uje broj а=О i za ma koji racionalni broj 
vazi da је ovom broju ili (striktno) jednak ili od njega odeljiv 
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(i razlii'it). Posmatrajmo, rnedutim, niz vrlo slii'an prethodnom; 
uzmirno da је uvek rn = -(1!2)n osim ako је n> k

1
, u tom slui'a

ju neka bude rn = -( 1/2)k,, а k1 neka је redni broj decimale iz de
cimalne ekspanzije broja n gde se prvi put javila nula ispred niza 
cifara !23456789 (up. Brouwer 12, str. 3 u Brouwer 2, str. 270). 
Kada Ьismo, protivi'injenii'ki, mogli da posmatramo beskonacni 
niz decimala iz decimalne ekspanzije broja n kao dat, tada Ьismo 
mogli da govorimo о tome da se niz О 123456789 u njemu javlja 
i!i ne javlja i tada Ьi u slui'aju da se ne javlja, broj odreden nizom 
{ r n1 Ьiо nula, а u slui'aju da se javlja, neograniceno mnogo i'la
nova niza {rn) Ьi padalo zajedno s leve strane od nule ako Ьi k

1 
Ьiо neparan, dok bi neogranii'eno mnogo njih padalo zajedno s 
desne strane nule ako Ьi k1 Ьiо paran broj. Posto, medutim, о ni
zu decimala broja n ne mozemo nespecifikovano govoriti kao о 
datom beskonai'nom nizu, t6 ne mozemo tvrditi ni da niz { rn Ј 
odreduje broj r za koji Ьi vazilo r= О v r <О v r >О. Utoliko Brau
er ne dozvoljava da se u ovom slui'aju tvrdi r=r, jer Ьi to zahteva
lo da mozemo tvrditi r=Ovr<Ovr>O zajedno sa tim da је ta 
tvrdnja neprotivrei'na (vidi Brouwer 8, str. 4 u Brouwer 2, str. 505). 

Ako Ьismo kao nuzan uslov za uvodenje realnih brojeva po
stavili mogucnost da tvrdimo njihov identitet и prethodnorn srni
slи, onda ne Ьismo rnogli da tvrdirno da nizovi рориt prethod
nog niza {r"} predstavljajи "generatore realnih brojeva"1 Ako, 
sиprotno tome, nizove рориt niza { rn} srnatrarno za generatore 
realnih brojeva, onda za realne brojeve ne Ьi иvek vazilo striktno 
r = r; za neke od njih rnesto rnedн racionalnirn brojevirna ne Ьi 
Ьilo fiksirano. 

Ako srno dopиstili rnogиcnost postojanja sиstinski neresivih 
maternatickih proЬlerna, onda se za rnnoge teoreme ldasii'ne arit
rnetike realnih brojeva, koje se intuicionisticki posrnatrano neo
pravdano koriste principorn iskljиi'enja trec'eg, rnoze иtvrditi da 
ne stoje (vidi Brouwer 12, str. 5 i dalje и Brouwer 2, str. 272 i 
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da!je i Brouwer 7 u Brouwer 2, str. 517), koriscenjem шetoda po
put onog koji srno koristili u kostrнkciji broja r= { r

11
}. Treba sa

mo iskoristiti neko svojstvo poput svojstva koje ima nнla kao 
clan niza 0123456789 eventиalno pripadnog decimalnoj ekspan
ziji broja n, а koje svojstvo Braиer naziva "leteCirn svojstvorn" 
(fliegende Eigenschaft) (Brouwer 10, str. 114 и Brouwer 2, str. 551, 
Brouweт 5, str. 14! и Brouwer 2, str. 510) i па zgodan nai'in koп
struisati пeki "flиktиirajиc'i broj" (Pendelzahl) (ир. Brouwer 12, 
str. 3 и Brouwer 2, str. 270 i Brouwer 4, str. 3, 7 i dalje и Brouwer 
2, str. 431,435 i dalje) рориt rnalopredasnjeg broja r= {rn). 

Polazec'i и svakoj konstrukciji od prirodnih brojeva, letece 
svojstvo f mozemo definisati kao hipoteticko svojstvo prirodnih 
brojeva koje zadovoljava sledece иslove: 

1. za svaki dati prirodni broj se moze odlиCiti ili da svojstvo f 
posedиje, ili da ga ne rnoze posedovati; 

2. пета poznatog rnetoda za izracиnavanje prirodnog broja 
koji Ьi posedovao f, 

3. za pretpostavkи da postoji prirodni broj koji Ьi svojstvo f 
posedovao ne zna se da vodi protivrecпosti. 

Van Dancig (vidi van Dantzig, str. 351 i dalje) је Brauerov metod 
pokuSavao da formalizuje na sledeCi naCin: neka roi (i =1, 2, ... ) ozna
Cava za svako i neki konaCan skup matematiCkih dedukcija. Neka је 

niz (coi) oznaCen sa О, neka је а"= lJ roi, а р neki matematiCki is-
;~J 

kaz. Neka generator realnog broja а zavisi od 0: а( О) = а"(О). Ako 
u an nета dedukcije ni za -.р ni za -.-.р, onda neka bude 
an(Q) = z-n Ako cr" sadrzi dedukciju za ~Р ili ~-,р i ako је т posled
nji broj takav da ат sadrZi dedukciju za -.р ili -.-.р, onda neka је 
a"(Q) = z-m. 

I mnoge "stare, Cvrsto konsolidovane teorije u oЬlasti matematike 
beskonaCnosti" sadrZe znaCajne teoreme koje se u stvari zasnivaju па, 
intuicionistiCki posmatrano, nedopustivom koriSCenju principa 
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isldjuCenja treCeg. NaveSCu, na primer, intuicionistiCko роЫјаnје jed
ne verzije Bolcano-Vajer.Strasovog stava. Bolcano-VajerStrasov stav 
tvrdj da svaki ograniCcпi beskoпaCni niz realпih brojeva (taCaka) irna 
bar jednu taCku nagomi1avanja, odпosno, н inverzпom oЬliku н kо
јеш Cemo ga poЬijati, da је svaki ograniCen niz realпih brojeva bez 
taCke nagomilavanja ograniCen ро broju C1anova (vidi Brouwer 12, 
str. 4 u Brouwer 2, str. 271, Brouwer 7н Brouwer 2, str. 516, Heyting 
2, str. 119 ). - Neka је р iskaz koji пiје testiran, а to znaCi da ni -.р ni 
---.--р nije dokazano. Neka је {bn} niz racionalnih brojeva takav da 
dok р nije testirano uziшamo bn = 2 -п, а ako р bude testirano izmedн 
Ьт i bm+l uzimamo Ьпн2 = 2-m i dalje uvek tako. Neka је S vrsta kom
ponenata bn toga niza. Pretpostavimo sad da је с taCka nagomilaanja 
za 5. Jasno је da с nije manje od nпle, ali takode ni veCe od nule, jer Ьi 
inaCe S Ьilo konaCno. Tako Ьi trebalo da budc с= О, ali to implicira 
da р ne mo:Ze nikad da bude testirano, Sto је protivreCno. No opet, 
ako Ьi S Ьilo ograniCeno р о broju, moralo Ьi se znati za т takvo da р 
bude testirano pre izbora bm+l' Sto nije sluCaj. 

Brauer је naveo Citav niz raznovrsnih kontraprimera za poznatu 
teoremu kojom se tvrdi da neoscilirajuCi beskonaCni niz mога Ьiti i 
negativno-konvergentan, i ograniCen, i pozitivno-konvergentan 
(Brouwer 12, stro 5 i dalje u Brouwer 2, stro 272 i dalje)o 

Za nas је naroi'ito zaпimljiva posledica koju mozemo izvesti 
iz konstrukcije broja r = { rn}, koja se tice klasicnog Dedekind
Kaпtorovog shvatanja koпtiпuuma kao uredenog skupa tai'akao 
Ako relacija "<" defiпisaпa na podskupu Dekartovog proizvoda 
S х S пеkе vrste S matematii'kih entiteta parcijalno ureduje S kad 
vazi: 

(1) а< Ь ~-.(а> Ь) л-. (а= Ь) 
(2) а= Ь л Ь < с~ а< с 
(3) а< Ь л Ь <с~ а< с 
(4) а< Ь л Ь =с~ а< с 

onda је za uredenje S potrebпo jos da vazi: 
(5) а= Ь v а< Ь v а> Ьо 
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Videli smo, medutim, da za sve realne brojeve (5) ne vazi na 
osnovu intuicionistickih standarda (vidi iЬid., str. 3 (str, 270)), i 
to је jedna od mnogih posledica razlike izrnedl1 intuicionisticke 
definicije realnog broja i definicije preko Dedekindovog presekao 

Osim uredenosti, za kontinuurn realnih brojeva klasii'no vazi 
jos i da је on diskretan, nairne, da za svaka dva elementa vazi da 
su ili jednaki ili nejednaki No, za broj 1/2+р1 gde је Pt: flнktuira
juCi dualni broj nekog leteceg svojstva f, niti vazi da је jednak ni
ti da је razlii'it od l/2 (vidi Brouwer 4, stro 7 u Brouwer 2, stro 435) 0 

Realni brojevi ро intuicionistickim standardima пе predsta
vljaju пi vrstu i'iji su elerneпti и sebi gusti (in sich dicht), sto zпa
i'i da ne vazi da је svaki elemeпt granii'ni element rastuceg osпov
пog пiza а 1 , а2, 000 (а 1 <а2ооо<а)- tako da za svako Ь<а postoji 
а > Ь- ili opadajuceg а1 , а2, 000 (а 1 >а2 000 >а)- tako da za sva-no 
ko b>apostojiaп<b (zadokazvidi iЬido, stro 9 (stro 437))0 

Ni odvojivost и sebi (SeparaЬilitiit in sich) ne vazi za realпe 
brojeve ро intuicioпistii'kim standardima, naime, ne moze se 
navesti пiјеdап osnovпi niz takav da se izmedu bilo koja dva re
alпa broja пalazi jedan elemeпt niza (za dokaz vidi iЬido, str. 10 
(str. 438) ), 

Za klasii'no shvacen kontinuum kao skup realnih brojeva tre
balo bi da vazi i svojstvo zavisnosti (Zusammenhang), to jest tre
balo Ьi da pri svakoj podeli skupa na dva podskupa а i ~, gde ele
menti iz а prethodne elementima iz ~' ili а sadrzi posledпji а ~ 
пе sadrzi prvi elemeпt, ili ~ sadrzi prvi а а пе sadrzi posledпjio ! 
ovde se, medutim, lako, podesnim korisceпjem leteceg svojstva 
moze pokazati da to пе vazi ро iпtuicioпistii'kim standardirna 
(vidi iЬid., str. 10-11 (stro 438-439))0 

Skup realпih brojeva је пе samo п seЬi gust vec је i svuda gust 
(йberall dicht), по ovo svojstvo, паrаvпо, ne vazi za iпtпicioпi
sticki definisane realne brojeve, jer пе vazi da se izmedu svaka 
dva elemeпta а i Ь moze umetпuti elemeпt с tako da bude ili 
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а<с<Ь Ш а>с>Ь (Љid., str. 11-12, (str. 439-440)), prosto zato 
sto za svaka dva razliCita elementa а i Ь ne vazi а< Ь v а> Ь. 

Najzad, skup realnih brojeva ne moze Ьiti ni kompaktan, na
ime, beskoпacni niz intervala takvih da је svaki naredni sadrian 
u prethodnom ne sadrzi element zajednicki svima (ibid., str. 12 
(str. 440)). 

75. Shvatanje kontinuuma и intuicionisticкoj matematici 

Mada se Brauer poziva na Kanta', ipak је sasvim zanemareno 
istrazivanje Citavog niza slii'nosti izmedu starih indefinitistii'kih 
teorija i- ne samo filozofskih osnova, vec i mnogih posledica raz
vijene intнicionisticke matematike. 

Postoji citav jedan splet indefinitistickih ideja Cija је poveza
пost takva da slii'nost о kojoj је rei' zbog toga, zbog same stvari, 
ne moze Ьiti slui'ajna i'ak i tamo gde direktnog uticaja nema. 

Nije slucajno sto је upravo Aristotel, koga smo upznali kao vo
deceg starog indefinitistu, ogranii'io vazenje principa iskljui'enja 
treceg u slui'aju nekih iskaza о buducnosti. Niz dogadaja, ako ni
je predestiniran, predstavlja jedan otvoreni nastajнCi niz koji nije 
ni konai'an ni dat kao beskoпai'an, te se о prisustvu i odsнstvu ne
kih buducih i'lanova u tom nizu ne moie suditi sa "da" ili "ne". 

Brauer је nai'inio prirodan korak dalje: ne samo sto је besko
nai'nost tretirao dinamii'ki, kao nastajucu, vec је dokazivao da 
vrste matematii'kih entiteta ne mogu uvek da se podele eksklu
zivno na kопаi'пе i beskonacne u ovom smislu. Ako formiramo 
"vrstu od vrsti" (нр Brouwer 12, str. 3-4 н Brouwer 2, str. 
270-271) matematii'kih entiteta tako sto Clanovi te vrste Ьivaju 
Ьirani medu i'lanovima nize vrste о cijem se prisustvu ili odsu
stvu ne moze suditi sa "da" ili "ne", onda је jasno da ta visa vrsta 
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nije ni konacna ni beskoпacna (ni u sinkategorematskom smi
slu). Mozemo iskoristiti jedan raniji primer. Za vrstu celih pozi
tivih brojeva ku k2, ... , kn,··· koji predstavljaju redne Ьгојеvе deci
mala iz decimalпe ekspanzije broja n gde se nula ispred 
123456789 javlja prvi, drugi, ... , n-ti, ... pat, ne moze se tvrditi da 
је konacna ili beskonacпa. 

I Aristotel i Kant shvata!i su tackн kao granica, а ne kao ele
ment nekog skupa do kojeg Ьi se moglo doCi beskonacnim razla
ganjem. То isto misli i Brauer; ako је nekim konvergeпtnim bes
konacnim nizom, ili Kosijevim nizom {an), u smislн u kojem је 
on generator rea!nog broja (vidi § 74), jednoznacпo odreden broj 
а, onda to nije tako zato sto su nizom {а п} kao zavrsenim besko
пacnim nizom aktualno iskljucene sve realne tacke sem jedne, vec 
zato sto је zakon р о kojem se i'lanovi пiza { an} Ьirајн takav da 
znamo da za svaki prirodпi broj k mozemo naCi prirodaп broj 
n= n(k) takav da bude lan+p- anl < 1/k za svaki prirodni broj р. 
Ako pak пета jednog takvog zakona, onda, kao sto smo videli н 
gornjoj konstrukciji broja r= {r

11
} (§ 74), ni broj r nije jedno

znacno odredeп, i zato i ne vazi r=r, bar striktno uzev. 
Poslednji rezнltat koji uslovljava identitet realnih brojeva н 

savrsenom је skladu sa Aristotelovim shvatanjem nai'ina postoja
nja matematickih objekata. Videli smo da tai'ke ne postoje samo
stalno, ро seЬi (vidi § 68), i atoliko ukoliko је njihovo postojanje 
uslovljeno nekom datom razdeobom uslovljen је i njihov identi
tet. Ako nizom { rn) nje postignuto da za svako k postoji n= n(k) 
takvo da bude lan+p- апi < 1/k za svako р, onda to, bar intuitivno 
gledano, znaci da zakonom ро kojem niz nastaje nisu fiksirani 
intervali koje Ьi trazeni broj (tacka) razgraпicavao. 

Da se linija kao kontinuнm ne moze shvatiti kao skup tacaka, 
to је, kao sto smo videli, prakticпo dokazivao jos Zenon, а kao te
oriju о razlicitim rodovima razvio verovatno vec Platon (vidi § 48). 
Raznolike dokaze za to dao је Aristotel (па primer, Aristotle 22, 226 
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Ь 18 i dalje). No u devetnaestoш veku postalo је na kтaju vec op
steprihvaceno da skup tacaka moze tvoriti kontinuum, samo ako 
se skup racionalnih realnih tacaka, to jest tacaka kojiшa su kore
spondirani racioпalпi realni brojevi- skup kardinalnosti Х0 - do
puпi skupoш iracionalnih realnih tai'aka, to jest tai'kaшa koje su 
korespoпdirane iracionalпim brojevima odredenim Dedekindo
viш presekoш ili Kantorovim konvergeпtniш nizoviшa racional
nih brojeva. Као da је рrоЬ!еш Ьiо samo u tоше da је racionalnih 
tai'aka sиvise та/о, iako ih је beskonai'no шnogo, i da ostaje jedi
пo da se "rupe" popune (vidi Dedekind 2, str. 22) iracionalnim tai'
kama, ра da se pomoc'u beskonai'nog skupa vise kardinalпosti 
(2''") navodno ipak postigne [lEta~amc; Elc; IЈ.Л:Л.о yEvoc; i tako re
si Platonov proЬiem sadrzanosti visih rodova u nizim, Cime Ьi Ьiо 
negiran Zenonov aksiom (vidi dole, §§ 93, 94). Skup realnih bro
jeva ne Ьi doduse Ьiо dobro иreden, ne Ьi svaki element imao ne
posrednog sledbenika, ali Ьi Ьiо иreden, diskretan, и seЬi gиst, svи
da gиst, kompaktan, elementi Ьi Ьili odvojivi и seЬi i zavisni. 

Brauer је izveo posledice kojima је, prirodno sledeCi indefini
stii'ke ideje, vaskrsao Platonovo i Aristotelovo shvatanje, i to ne sa
mo time sto је doveo u pitanje hipotezu ро kojoj skupovima kar
dinalnosti Х0 sleduju skupovi kardinalnosti 2"0

• Nije naime jedini 
proЬiem u iracionalnim brojevima i pitanju da li oni mogu dovolj
no dobro "popuniti rupe". Ako i izostavimo iracionalne brojeve 
kao "nedovrsene elemente" definisane preko beskonacnih konver
gentnih nizova racionalnih (vidi Broиwer 4, str. 5 u Brouwer 2, str. 
433) i ako uzmemo u obzir samo "gotove" (jertige) racionalne bro
jeve i posmatramo ih u takozvanom jedinicnom kontinuumu kao 
sistem konai'nih dualnih ili decimalnih razlomaka, ako, dakle, 
uzmemo u obzir jedan takav "redukovan kontinuum" (iЬid., str. 4 
(str. 432)), nec'emo doЬiti skup koji Ьi Ьiо diskretan, ureden, u se
Ьi gust itd. (iЬid., str. 7 i dalje (str. 435 i dalje). Za taj skup se inace 
uzimalo da se i'ak moze dobro иrediti, jer је iste kardinalnosti kao i 
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skup prirodnih brojeva. No, ро intнicioпistickiш staпdardiшa, za 
uredenje "redukovanog kontiпuнma" morala Ьi se prihvatiti resi
vost bar oпih mateшatickih proЬ!ema koji piipadajн izvesnoj vr!o 
opstoj kategoriji ( vidi Broиwer 4, str. 8 u Broиwer 2, str. 436, nap. 
6). Oni se ne Ьi ticali nizova poput niza deciшala broja л, ali Ьi se 
ticali egzistencijalnih iskaza о prirodnim brojevima. Jednostavan i 
poznat primer је takozvana Goldbahova hipoteza, ро kojoj se svaki 
slozeп broj moze predstaviti kao zЬir dva prosta broja. Ako skup 
prirodnih brojeva nije dovrsen, kao sto рrеша intuicionistima nije, 
ako ne znaшo, kao sto ne znamo, пi za jedan slozen broj koji пiје 
predstavljiv kao zЬir dva prosta broja, ali isto tako nemamo meto
du kojom Ьi se pokazalo da је iskljui'eпa moguc'nost da se пeki 
slozeп broj ( nepredstavljiv kao zЬir dva prosta) javi prilikom 
proizvoljno dugog produzavanja пiza prirodnih brojeva, onda па 
osnovu te Cinjenice mozemo defiпisiti izvesno letece svojstvo .f i 
odgovarajuCi fluktuirajuCi broj p1koji с'е znaCiti da је i "redukovaai 
kontinuum" neureden i da пеmа ostala пavedena svojstva klasii'no 
shvacenog kontunuuшa. 

Tako se pokazuje da је srodnost iпtuicionistii'ke matematike sa 
starim indefinitistii'kim teorijama i ovde mnogo duЬija, da se пе ti
ce samo proЬiema iracionalnih brojeva i hipoteze kontiвuuma vec' 
i nai'ina postojanja brojeva, odnosno tacaka uopste, а sto prozilazi 
iz shvataвja beskonacnosti. Moze se tvrditi da је svaki prirodni broj 
paran ili neparan zato sto smo u posedu zakona koji nam omogu
cava potpunи indиkcijи - postoji dokaz da se svojstvo о kојеш је 
rec rekurzivno odrazava и svakom novom koraku - ali to ne znaCi 
da time govorimo kolektivno о svim clanovima nastajuc'eg niza, 
odnosno о skupu svih prirodnih brojeva. Peano-masiвa (vidi § 

23) ne moze ispisati sve prirodne brojeve, шedu kojima Ьi se na
lazili, ili ne Ьi nalazili, х, у, z, i n > 2 takvi da Х'+ у n = z", da Ьi ti
me Fermaovu teoremu ui'inila istinitom, ili laznoш, isto toliko 
koliko лi л-masina ne moze ispisati sve decimale iz deciшalne 
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ekspanzije broja n da Ы time нCinila jstjnitom, ili lazпom, tvтd
nju da se нпutar tog njza nalazi niz 0123456789. А ako niz pri
rodnih brojeva ujje zavrsen, nisu nj racionalne tai'ke vec sve tu, da 
bl onda Ьile uredene (ili cak dobro нredene). Као sto su tacke sa
mo virtнalne kad njihova egzjstencija zavisj od aktнalizacije nekim 
izborom, tako је ј njihov poredak samo vjrtualan. 

Da blsmo dobili relacjju koja virtualno ureduje neki "skнp" ј 
kojom "skup" realnih brojeva moze bltj virtualno шeden, treba 
odbacitj jako pravilo 

a=bva<bva>b 
ј zameniti ga dvama slaЬijjma: 

~(а< Ь) л~ (а> Ь).....; а= Ь 

~(а< Ь) л~ (а= Ь).....; а> Ь 

Braиer је relacijн uredenja ranije oznai'enu sa "<" oznai'io sa 
"<о'', а sa "<"је oznaCio relaciju virtнalnog uredenja, jer Се ona 
blti "osnovna relacija virtualnog poretka u kontinuumu" (vidi 
Brouwer 8 u Brouwer 2, str. 504-505)

2
• о> је inverzno od 

<о : а о>Ь н Ь <о а 
Relacija virtualnog uredenja ("<") kao slaЬija od relacije ure

denja ("<о") moze se preko ove definisati negativno: 
def 

а< Ь ~ ~ (а о> Ь) л~ (а= Ь)3 

Lako је videti da је 
~(а< Ь) н (а <о Ь), 

ali da nije 
(а< Ь) н ~(а <о Ь), 

veC samo 
(а< Ь) н~~ (а <о Ь). 

Moramo moCi da tvrdimo da је ~(а <о Ь) protivrei'no da bismo 
mogli da tvrdimo (а< Ь), kao sto, s drиge strane, nismo mogli da 
tvrdimo r=r za broj koji smo hteli da odredimo nizom {rn) 
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(§ 74), zato sto uz r :': О v r:?: О nismo mogli da tvrdimo da је 
~(r 0:0 v г:?: О) protivrei'no. а* О znacilo Ы da је а< О Ш а> О 
i da se moze tvrditi da је to neprotivrecno. а :?: О Ы znai'ilo da је 
Ш а= О Ш а о> О i da se moze tvrditi da је to neprotjvrecno (vidi 
Brouwer 8 и Brouwer 2, str. 505). То је odnos istine prema nepro
tivrecnosti s obzirom na identitet i poredak tacaka и kontinuumu. 

Pogledajmo, konai'no, kako se matematii'ki kontinииm mo
ze pozitivno odrediti и skladи sa filozofskim pretpostavkama ko
je иsvaja intиicionisticka matematika. 

Homer је иpotreЬljavao rec OUVEXEc; da oznaCi neposredno 
nadovezivanje dve raznovrsne stvari, kao sto sи dan i пос, а Par
menid је verovatno prvi time karakterisao nesto sto је jedno ј ho
mogeno (vidi § 32). Kod Aristotela se vjdj veza jzmedи ove dve 
иpotrebe иtoliko sto se OUVEXEc; иpotreЬ!java ј da oznaCi nepo
srdno nadovezjvanje dve stvarj (kraj jedne је pocetak druge) 
(Aristotle 22, 227 а 10-17) ј da se karakterise nesto sto је jedin
stveno i homogeno utoliko sto se potencijalni delovi onoga sto је 
homogeno neposredno jedan na drugj nadovezнju (na primer, 
Aristotle 21, 200 Ь 26, Aristotle 22, 263 Ь 8). Za delove onoga sto 
је homogeno vazilo bi isto sto i za Homerove dane i noCi samo 
sto, posto ovi delovi njsu raznovrsni, ne mozemo da ih smatra
mo aktиalnim vec potencijalnim. Ono sto је homogeno ј nepo
deljeno, kontinuirano је, dakle, utoliko sto Ы se pri svakoj, pro
tivcinjeni&i zamisljenoj, raznovrsnosti delova, ovi jedan na drн
gi nadovezivali. Upravo је zato ono sto је aktualno nepodeljeno i 
homogeno - u prevashodnom smislu jedinstveno. 

Ovo su jntuicionjsti potpuno usvojj]i (vidi Wey/3, str. 77). Je
dinii'na duz [0, 1] је pre svega jedinstvena, aktualno nepodeljena, i 
samo је potencijalno mnostvena; ona nije nikakav skup. No ona је 
deljiva, i ako se deoba sprovede tako da је jednoznai'no odredena, 
onda se delovi nadovezuju. Prirodni broj 1 oznai'ava jedinstve
nost, 2 dvostrиkost, 3 trostrukost itd., ali, isto tako, ovi brojevi 
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mogu da se iskoriste da oznai'e odredene akte, recimo odredene 
mentalne akte (vidi Brouweт 5, str. 141 u Brouwer 2, str. 510, 
Brouwer 9, str. 2 u Brouwer 2, str. 523), tako da ako 1 oznacava pr
vi izbor neceg nepodeljeпog, 2 moze da ozпai'i dнpliranje ili deo
bn na dva dela, 3 tripliranje ili deobu na tri dela itd. Ako podemo 
od jedinstveпosti, ali ne kao elementa skupa vec kao опоgа sto је 
homogeno i kontinuirano u Aristotelovom smislu, onda brojem 
1/2 mozemo ozпai'iti deobu na dva dela ро odredenom zakonu. Тај 
zakon nam је dat u aritmetickoj formi razlomkom 1/2. Ali, jedi
nii'na duz [0, 1] se moze podeliti i р о nekom drugom zakonu, ta
kav је recimo zakon dat u formi razlomka 1/3. Jednostavno, mo
iemo slobodno, na razne nai'ine, koristiti prirodne brojeve da vr
simo raznolike deobe. Niz deoba koji bi se neograniceno produza
vao i koji unapred ne Ьi Ьiо predodreden nikakvim zakonom pred
stavljao Ьi u svakom koraku skup racionalnih brojeva kojim su ak
tualno odredeni delovi, intervali polazne jedinicne duzi. 

U svakom trenutku, posle svakog koraka u nizu slobodnih iz
bora, mozemo nekim ogranicenjem predodrediti dalje izbore, ta
ko da mozemo doЬiti, ako zelimo, i odredeni Kosijev niz kao ge
nerator nekog odredenog realnog broja. Tako nizom slobodnih 
izbora u "medijumu slobodnog nastajanja" (Medium des freien 
Werdens), koji se, intuitivno, moze shvatiti kao kontinuum, 
(Wey/3, str. 50) nastaju delovi koji i sami predstavljaju medijum 
slobodnog nastajanja, gde u svakom trenutku mozemo odrede
nim ogranii'enjima doЬiti neki odredeni generator realnog broja. 

Posto ро indefinitistickim pretpostavkama koje intuicionisti 
usvajaju ne mozemo govoriti о skupu ро seЬi datih realnih broje
va, jer ovi samo mogu i tek treba da nastanu, to је, umesto da ih 
kupimo posto ih prethodno generisemo raznolikim zakonima -
koje sve ne mozemo specifikovati- zgodnije da ih odredimo kao 
matematicкe entitete odredene nizom neogranii'enog broja slobod
nih izbora, gde izbor u svakom koraku moze Ьiti podvrgnut 
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ogranicenjima koja mogu i potpuuo predodrediti dalje izbore (vi
di Brouwer 5, str. 143 u Brouwer 2, str. 512). 

Ukoliko ove entitete posmatramo s obzirom па njihovu zavr
senost i datost u svakom konacnom nizu koraka, oni su skupovi ko
ji se sastoje redom od: jednog, dva, tri, ... , n, ... elemenata. No, s 
obzirom na to da nemaju definitivno fiksirani broj elemenata, 
oni se u stvari sire, i Brauer ih i naziva entitetima koji se sire 
("spreiding" na holandskom, "spread" na engleskom, "deploi
ment" na francuskom). Kako su ovi matematii'ki entiteti in statu 
nascendi (Wey/2, str. 52), oni se ne mogu posmatrati kao dati, vec 
kao potencijalno odredivi novim izborima; Brauer ih odreduje 
zajednic'kim svojstvom, i utoliko su oni vrste. Vrste se od skupova 
razlikujн ро tome sto njihovi elementi ne mogu Ьiti definitivno 
dati, vec su samo definisani nekim svojstvom, kao sto su, u ovom 
slucaju, to entiteti koji "mogu nastati nizom slobodnih izbora" 
(gde se sloboda moze u svakom trenutku manje ili vise ograniCi
ti) (Brouwer str. 142 u Brouwer 2, str. 511). Ovi matematicki en
titeti, kao vrste а ne kao skupovi, predstavljaju kontinuum: "intui
cionistic'ki kontinuum је vrsta manje ili vise slobodno nastajucih 
konvergentnih nizova racionalnih brojeva" (iЬid., loc. cit.). 

Tako је intuicionisticki kontinuum intuitivno gledano medi
jum slobodnog nastajanja, а formalno је on definisuce svojstvo vr
ste matematic'kih entiteta koji mogu nastati odredenim postupkom 
(za intuicionistii'ko definisanje vrste vidi iЬid., loc. cit. i Heyting 2, 
str. 37). Ako ti entiteti samo kao vrsta predstavljaju kontinuum, 
onda kontinuum nije skup; "in concreto proces podela i potpode
la moze da se izvrsi samo do odredene tacke" (Weyl 2, str. 53). 
No entiteti koji se sire (spreiding), realni brojevi kao vrsta, ne sa
mo sto nisu isto sto i skup (Menge) 4 u klasicnom smislu, vec se 
uvek dalje mogu siriti. Tako је zadrzan Platonov stav da је s ob
zirom na matematicke etitete razlii'itog roda nemoguc ftEta~a
oLc; Eic; liHo yEvoc;. 
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Kontinuum kao vrsta matematickih entiteta definisan besko
nai'nim manje-vise slobodno nastajuCim nizom moze se urediti 
samo virtualno (vidi Heyting 2, str. 106-107, Brouwer 8, str, 
357-358 u Brouwer 2, str, 504-505), а ostala svojstva, kao sto su 
gustoca, zavisnost, odvojivost, kompaktnost itd,, mogu se na od
govarajuCi naCin redefinisati tako da vaze za virtualno uredeni 
kontinuum (vidi Brouwer 4, str, 8 i dalje u Brouwer 2, str, 436 i 
dalje), 

Entiteti koji se Sire mogu u svakom trenutku tvoriti samo sito 
(fan/. Sito је u:li pojam jer је definisano kao ograniieno raSirenje 
(Brouwer 5, sti. 143 u Brouwer 2, str. 512, Brouwer 9, str. 79 u Brouwer 
2, str, 528-530, Heyting 2, str, 42), 

Da bismo korak ро korak videli kako se od sita intuicionistiCki 
mo:Ze doCi do kontinuuma polazeCi samo od akata udvostruCavanja, 
utrostruCavanja i tako dalje, kojim nastaju prirodni brojevi, uveSCe
mo nekoliko posrednih pojmova. 

Cvor n-tog reda је niz od n prirodnih brojeva (n<': !), koji predsta
vljaju konstituente ili indekse Cvora. 

Cvor р' Ieda n + т (т :?: 1) је m-ti potomak Cvora р reda n, а р m
ti predak od р', ako је р poi'etni segment od р', Za т= !, р' је nepo
sredni potomak od р, а р neposredni predak od р', 

KonaCni niz Cvorova sastavljen od Cvorova р1 prvog reda, njegovog 
neposrednog potomka f2, ovom sledujuceg neposrednog potomka 
р3 ... i tako dalje sve do neposrednog potomka Cvora Pn-l• naime do 
Pn' predstavlja staЬlo (rod) n-tog reda, 

Do sada smo imali posla samo sa nekim konaCnim domenima, ko
ji se uvek, u svakom trenutku, mogu posmatrati kao skupovi i za ko
je vaZi princip iskljuCenja treCeg. Na ioj osnovi Ьi mogla Ьiti izgrade
na finitiStiCka matematika, Ciji elementi nikad ne Ьi imali svojstva 
kontinuuma. 

Da Ьismo dobili indefinitistiCke entitete koji se kao vrsta Sire, а Ciji 
Се elementi imati svojstvo virtualno uredenog kontinuuma, uvodimo 
neograniieno dugaiak, ne nuZno predodreden niz Cvorova koji se sa
stoji od Cvora р 1 prvog reda, njegovog neposrednog potomka р2, 
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sledeCeg neposrednog potoшka р3 i tako dalje ad infinitum. Тај niz 
CvoroYa predstavlja strelu. 

Strela se razvija potpuno slobodtю, ali u svakom trenнtku, kod sva
kog Pv moZe se uvesti neko ograniCenje, koje se moZe pojaCavati tako 
da nekim zakonom daiji Cvorovi budu fiksirani unapred, Cime se doЬi
ja oStra strela. То nam upravo omoguCava da и svakom trenutku defi
niSemo neki odredeni generator realnog broja. 

Ako ne posmatramo odredenu strelu veC uzmemo u obzir samo 
svojstva srele koja јој nuZno moraju pripadati, ne odredeni slobodni 
izbor veC Cinjenicu da је izbor slobodan, mo:lemo definisati vrste stre
la (zbog indefinitistickih pretpostavki svakako nije moguce govoriti о 
skupovima strela), 

Neka vrsta Cvorova К sadrZi (l) medu Cvorovima prvog reda: ili 
sve prirodne brojeve, ili one i samo one prirodne brojeve koji ne pre
laze odredeni prirodni broj m

0
; (2) za svako n> 1 od Cvorova reda 

n+ 1 koji su neposredni potomci Cvora р koji је n-tog reda i pripada 
К: ili sve od njih, ili samo one Ciji (n+ 1)-vi konstituent zajedno sa 
onima od р ne prelaze neki odredeni prirodni broj т р. 

Sad је vrsta Cvorova К pravac raSirenja а vrsta w(K) strela koje se 
sastoje od Cvorova iz К raSirenja (entitet koji se Siri). 

Ako је izmedu gornjih (!) i (2) uvek izabrano (2), ondaje odgova
rajuCi pravac raSirenja pravac sita а odgovarajuCi entitet koji se Siri 
uvek, u svakom trenutku, sito. 

Vrsta strela w(K) definisana је zakonom W(K) koji је dat u (2) i оп 
predstavlja kljuc sita, 

Teorema sita glasi: ako se svakoj streli nekog sita F pripiSe neki pri
rodni broj J.l(a), onda se moZe navesti prirodni broj s takav da, za Ьi
lo koje а, џ(а}, bude potpuno odredeno >-tim cvorom iz а, 

Odatle se moZe izvesti da se za џ(а) moZe navesti konaCan maksi
mum. 

Za ilustraciju entiteta koji se Siri i koji је u svakom trenutku sito 
pogledajmo sledeci jednostavan primer, 
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1000 1001 1010 1011 11!)() 1101 1110 1111 

Neka vrh (1) bude, intuitivno, shvaCen kao jediniCni kontinuum 
koji се predstavljati medijum slobodnog nastajanja (up. Wey/2, str. 
52-53). Proces dihotomija odvija se nizom slobodnih izbora, niCim, 
naime, nije predodreden niz prirodnih brojeva i odgovarajuCi zakon 
ро kojem se podela vrSi; podelu је moguCe izvrSiti u Ьilo kojoj taCki. 
Jedino ograniC:enje је ono koje nameC:e prethodno izvrSen izbor, jer 
neke su taCke veC aktualizovane. l О oznaCava levi deo u prvoj podeli, 
11 desni, i uopSte, pojava nule oznaC:ava da se radi о levom delu pret
hodno podeljenog dela, а pojava jedinice da se radi о desnom. Lako 
је u svakom sluCaju otkriti red i mesto za svaki Cvor. PoSto se niz Cvo
rova beskonaC:no produiava, reC је о streli. U svakom trenutku, u sva
koj taCki, mo:Zemo nekim zakonom uvesti ograniCenje za dalje izbo
re, tako na primer, 1010 i 1011 ne moraju da su izabrani slobodno. 
Od tog Casa moZe poCeti niz kojim se generiSe neki odredeni realni 
broj. Strela najzad mo:Ze postati oStra strela. 

Neformalno, vrh је homogeni jediniCni kontinuum, u kojem se 
podele vrSe, dok је strogo uzev kontinuiranost svojstvo entiteta koji 
se Siri kao strela, ili oStra strela, predstavljajuCi uvek, u svakom tre
nutku, sito. 

IntuicionistiCki dvodimenzionalni; trodimenzionalni, i uopSte n
dimenzionalni, kartezijanski prostor mo:Ze se shvatiti kao vrsta ma
nje-viSe slobodno nastajuCih konvergentnih beskonaCnih nizova, 
dvodimenzionalnih, trodimenzionalnih, i uopSte n-dimenzionalnih, 
resetki (grids), (vidi Brouwer 5, str. 144, u Brouwer 2, str. 513). 
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76. Teskoce indefinitizma 

Vide!i smo da је Aristotel indefinitista u jediюm jakom anti
infinitistii'kom smislu, koji ne dozvoljava cak ni da se kaze da se 
jedna kontinuirana velii'ina sastoji iz beskonai'no mnogo mogu
cih delova ako se beskonacnost shvati u kategorematskom smi
slн; neodreclenost broja mogнcih delova ne zпai'i za Aristotela 
pravн beskonacnost mogпcih delova. 

Videli smo, takocle, da је н skladн s ovim Aristotel и Fizici 
(Aristotle 22, 237 Ь 34 i dalje) izveo dokaz da se пeprekjnutim 
kretanjem konai'an риt mora preCi u konacnom vremenи. Da је 
zakljнcak ovog dokaza neprihvatljiv lako је videtj jz kontrapri
mera sa trkacem koji zakonomerпo иsporava (vidi § 22), prelaze
Ci polovinи puta za jedan sat, sledecи cetvrtiпн za dva sata ј tako 
dalje. Ovaj trkai' konai'ni риt od jednog kilometra nece nikad 
prec'i iako se krece пeprekinиtim kretanjem. 

U kontraprimeru se koristjmo Kantorovom idejom о preslj
kavanjи skиpova 1-1 da Ьismo иtvrdili njihovu ekvjpotentnost 
(Cantor 8, str. 152 i Cantor 1, §§ 1, 2). Da је broj mogиcih delo
va odreclen datom konstrиkcjjom неkј konai'an broj, Ьiо Ьi и 
tom s!исаји i broj satj konacan. Meclиtim, niz 1/2, 3/4, 7/8, ... ni
je konai'an. 

Kontraprimer sa trkai'em koji иsporava moie se jskorjstiti 
kao osnova da se postavi fatalno pitanje svakom ko se zadovolja
va indefinjtjstji'kim resenjem Ьilo arjstotelovskog, Ьilo kantov
skog ј)ј bergsonovskog tipa. ( Ovaj drиgj tip resenja priznaje bes
konacnost mogиCih delova риtа, ili neke druge ogranii'ene koн
tjnиjrane velii'ine, kao sto је kretanje). 

Staccato trkai' (§ 20) aktualizuje ne samo tacke na рнtи и ko
jjma se odmara, vec је i samo njegovo kretanje djskontinujrano; 
ono se, bas kao ј rad Blekovih transportnih masjna ј rad Tomso
nove lampe, sastojj iz akata kojj sи sukcesivni i strogo diskretni 
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(§ 23). Ako је, ро Kaнtu, broj mogucih delova puta beskonai'an, 
dok, ро Bergsoпu, koji је samo kiпematicki monist, moze Ьiti cak 
beskonacпo aktualnih delova puta, onda staccato trkai' koji, da Ьi 
stigao па cilj, mora preCi beskonacno mnogo stvarnih delova puta 
ako se krece ро propisanom zakoпt1, treba da uCiпi ono sto је ро 
Kantl1 пemoguce, i, isto tako, da Ьi stigao па cilj, mora beskonac
no puta da se zaustavi, sto i ро Bergsonl1 treba da је пеmоgш'е. 
ReCi da trkac tako п е moze stiCi na cilj kratkotrajпa је uteha, jer 
sledi pitanje: а gde је on р о isteku jednog sata? 

Cudnovato је sto su Hinton i Martin, koji su izvrsili operaci
onalizaciju indefinitisticke teze (§ 73) upravo da Ьi ukazali na di
sanalogiju izmedu legato i staccato kretanja, zaboravili da rese 
proЬlem staccato verzije. То se isto dogodilo i Hermanu Vajlu ka
da је branio indefinitisticke pretpostavke intuicionizma, prvi 
konstruisuCi masinu koja Ьi navodno trebalo da u konacnom 
vremenu obavlja super-zadatke (§ 59). 

Nezgodno pitanje na koje indefinitisti ne odgovaraju, ili ne 
mogu da odgovore, postavljeno је u okviru jedne od verzije kine
maticКih aporija i kao takvo jednako dovodi u pitanje Aristotelov 
indefinitizam jakog antiinfinitistii'kog tipa, Kantov indefinitizam 
i Bergsonov kinematicki monizam. Postavicemo, medutim, i jed
no pitanje iz domena staticlce aporetike onima koji poput Herma
na Vajla misle da је shvatanje kontinuuma l1 intuicionistickoj 
matematici u savrsenom skladu sa nasim intuicijama (vidi Weyl 
2, str. 53-54), gde је kontinuum "medijum slobodnog nastaja
nja" (Wey/3, str. 50), i da је "besmisleno posmatrati kontinuum 
kao zavrseno Ьiсе (Fertigseiendes)" (iЬid., str. 73). Vajl oi'igledno 
misli da nam u vezi sa ogranii'enim kontinuiranim velii'inama 
pojam aktualne svojstvene beskonacnosti nije potreban, vec da 
nam је dovoljan pojam nastajuce beskonacnosti. 

Neka је dat nastajt1Ci beskonacni niz predodreden zakonom 
Ln (zakonom nastajanja, koji utoliko predstavlja Brauerovu ostru 
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strelu- vidi gore, str. 357), i!ustrovan nizom "cvorova" kao di
hotomija jedinicnog kontinuuma kao "medijuma slobodnog na
stajaпja" (vidi s!. па stc 358). Pretpostavimo da smo otkrili da se 
l1 svakoj tacki dosad izvrsene podele razgranii'avajl1 dva razlii'ita 
svojstva iz konacnog skl1pa svojstava istog reda, kao, recimo, dve 
Ьоје. Da li Ьi bilo protivrecno formirati zakon LP (zakon posto
janja) koji Ьi tvrdio da се se u svakoj tai'ki podele odredenoj za
konom Ln naCi razgranicavajuca tai'ka dvajl1 svojstava iz pola
znog skupa? Nezavisno od toga da li Ьi LP zaista predstavljao pri
rodni zakon ili ne, izgleda neprotivrecno dopustiti da Ьi ga mo
gao predstavljati. Ako LP vazi, koliko је svojstava (Ьоја) smeste
no u jedinicnom kontinuumu koji se deli nizom predodredenim 
zakonom Ln? 

Odlui'ujuca razlika izmedu L" i LP је t1 tome sto је L" mate
maticЪ zakon kojim је predodreden niz izbora - koje је Bral1er 
kantovski povezivao sa nasom mentalnom aktivnoscu- zbog i'e
ga se ne mora pretpostaviti postojanje ро seЬi clanova toga niza 
(vidi Wey/2, str. 52-54), i ako koraka nema bez korai'anja, on
da nam zaista nije potreban ројаш aktualne svojstvene besko
nacnosti; dovoljan nam је pojam neogranicenog produzavanja 
niza. LP је pak prirodni zakon, formiran, izmedu ostalog, uz po
moc Ln, i njime se predvida da се de facto svaki bt1dш:'i izbor iz
vrsen prema Ln Ьiti izbor tacke razgranicenja dva razlii'ita svoj
stva (Ьоје) iz poznatog konacnog skupa svojstava. Ovaj zakon 
govori о tome sta се Ьiti slucaj, ali se za razliku od iskaza о nede
terminisanoj buducnosti- ili uostalom о determinisanoj, no ko
ja svakako cela ne moze isteCi- odnosi na nesto za sta se pretpo
stavlja da zavisi od necega sto sada jeste slucaj i sto је time odre
deno. LP ne mora podlegati standardima intuicionistii'ke mate
matike, jer је njegov smisao takav da ono о cemu on govori ро 
pretpostavci postoji ро seЬi. 
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Mogucnost da шatematickom zakonu L11 korespondiramo 
moguCi zakon L dopusta nam da nastajuci.m, nikad zavrsenim 

r Ь' nizovima brojeva i!i tacaka korespondiramo skupove ро se Ј po-
stojec'ih tacaka i time i intervala. Ako nastajuc'i niz nije konai'an 
onda ni skup ovih tai'aka, ili intervala, nije konai'an. Ali, za razli
ku od niza koji- i ako nije konai'an, kao nastajш:'i nije ni besko
nacan u kategorematskom smislu, skup ovih tacaka ili intervala, 
ako nije konai'an, jeste aktuelno svojstveno beskonai'an. 

Izgleda, dakle, da se ne mozemo lako osloboditi infinitistickih 
pretpostavki kada se od intuicionisticke matematicke konstrak
cije koja se odпosi па Cist homogeп koпtinuum (kao prostor i 
vreme) spustimo u saroliki svet koji је u prostoru dat. 

Tako za indefinitizam postoje proЬiemi i iz kinematicke i iz 
staticke aporetike. 
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F. INFINIТIZAM 

77. Dve varijante infinitizma 

Strategija svih dosad razmatranih pokusaja da se izade iz ze
nonovskih teskoca sastojala se u tome da se nada razlozi kojima 
Ьi se, na ovaj ili onaj пai'in, izbeglo priznavanje aktaalnosti bes
konai'nosti u spornim slucajevima. Tako se пiје prihvatalo da se 
linija sastoji iz tai'aka, kojih Ьi Ьilo beskonacпo mnogo, da se 
stvari sastoje iz beskonacno mnogo delova, da leteca strela to
kom svog leta mora Ыti u beskonacno mnogo razlii'itih poloza
ja, da Ahil da Ьi stigao kornjacu mora savladati beskonacnost 
korak ро korak. 

Infinitizam се predstavljati opsti naziv za svakн tezu ili stano
viste kojima se u pojedinim ili svim spornim slucajevima dopusta 
aktualnost beskoпacпosti u kategorematskom smislu. Tako се, 

recimo, stanoviste ро kojem duz kao linearni kontinuum predsta
vlja agregat tacaka kao nerasprostrtih elemenata kojih је nepre
brojivo beskonacno Ьiti infinitisticko, kao sto се to Ьii i staпovi
ste ро kojem se duz sastoji iz beskonacno mnogo infinitezimala. 
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Slicno tome, infinitistickoш cemo nazvati tvrdnju da Ahi!, jureCi 
kornjacu, moze savladati beskonacnost koгak ро korak i da се on 
postiCi svoj cilj tako sto се ргеСi u konacnoш vгeшenu put koji se 
sastoji iz beskonacno шnogo delova. 

Zbog ovakve opstosti naziva "infinitizam", neke се infiniti
stii'ke teze Ьiti spojive sa nekim drugiш neinfinitistickim. Tako 
је, na primer, Bergsonovo resenje kinematii'kih aporija indefini
tistii'ko zbog teorije kinematii'kog monizma, ali su njegova, sa 
tim spojiva, shvatanja vezana za prostorne veliCine - infinisticka 
(up. gore, § 71). 

Infinitisticke teze grupisacemo i razmatrati prema tome da li 
u seЬi ukljucuju ili ne ukljui'uju pojam neke vrste infinitezimala. 

1. Infinitizam sa infinitezimalama 

78. AntiinfinitisticКi karakter grcкe matematike 
i potreba za infinitezimalama 

Ako infinitezimale odredimo prema tome kako su one shva
tane u periodu razvijenog infinitezimalnog metoda, kao veliCine 
koje su beskonacпo mnogo puta manje od nama dostupnih ogra
nicenih veliCina, onda- ne samo sto nemamo evidencije о tome 
da је iko u antickom periodu prihvatao takve, beskonai'no male 
velii'ine, vec imamo razloga da verujemo da pojam infinitezima
la nije tada Ьiо ni obrazovan ili, barem, da је Ьiо izbegavan. 

Sto se tii'e razvijene gri'ke matematike olicene u Eudoksu, Eu
klidu i Arhimedu, ona је dosledno i strogo finitisticka u metodu 
i indefinitistii'ka u osnovnim pretpostavkama, i odmah c'emo vi
deti kako su se gri'ki matematicari finitistickim metodom nosili s 
proЬiemima zbog kojih su kasnije uvodene infinitezimale. 
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Za nas је danas vгlo lako da utvrdiшo da ako neki paralelo
gram, uzшimo roшboid ABCD (vidi sliku), pode!imo na dva 
romboida pravom р paraleпom nekoj od stranica, опdа odпos, u 
nasem slucaju odnos stranica а i Ь, tako doЬijenih romboida mo
ra Ьiti jedпak odnosu njihovih povrsina nezavisno od toga u ko
jim tackama prava р sece stranice romboida. То tako mora Ьiti, 
reci cemo, jer a:b=ah:bh (gde је h visina). Ali, za grcke mate
maticare је posle otkrica nesamerljivosti nastao pravi proЬiem 
oko formulacije ove teoreme u opstem slui'aju, sto se vidi na jed
nom mestu u Aristotelovoj Topici (Aristotle 23, 158 Ь 24-35). Te
skoca је u tome sto а i Ь mogu Ьiti nesamerljive velii'ine, to jest ne 
Ьiti ni u kakvom odredivom konai'пom odnosu. Pitagorejski 
A6yor; (odnos) postao је u nekim slucajevima liЛ.oyor;. 

D с 

d h 

A'-v-----C 
а Ь 

в 

Jedan od nai'ina da se resi proЬ!em nesamerljivosti izmedu а 
i Ь svakako jeste uvodenje beskonacno та/е zajednicke mere za а 
i Ь, ili, sto је tome analogno, beskonacno velike zajednii'ke mere: а 
i Ь Ы ipak postali samerljivi, ali u beskonacnosti. No, kao sto smo 
videli, infinitizam nije Ьiо u skladu s gri'kim пai'inom misljenja, 
ра zato nije doslo do uvodenja, ili barem nije doslo do prihvata
nja, navedenog prosirenja pojma samerljivosti; а i Ь su ostali 
nesamerljivi. 
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Ali, Grci su osecali da teoreшe poput шalopгedasnje шoraju 
ipak iшati opste vazenje; рrоЬlеш је sашо Ьiо u tome, kako kaze 
Aristotel, da se nade zgodna definicija ( OPIO!lO~) (iЬid., 158 Ь 25, 
158 Ь 35) kojom Ьi se mogao precizirati sшisao tvrdnje da !inija 
paralelna stranici paralelograma "slicno deli" ( O!lOLW~ bLШpEt) 
(iЬid., 158 Ь 32) i liniju i celu oЬlast, to jest povrsinu. 

Ingeniozno resenje koje navodi Aristotel, а koje verovatno 
potice ili od Hipokrata sa Hiosa ili od nekog matematicara iz nje
gove generacije (vidi von Fritz, str. 408, nap. 84), i'isto је gemetrij
sko, finitisticкo ро metodи i indefinitisticкo и pretpostavkama о pri
rodi kontinиiranih velii'ina. Ako а i Ь nisu u direktno odredivoш 
odnosu koji Ьi Ьiо izraziv (рт]1:6~), oni ipak mogu stajati u istom 
odnosu (1oiJ с:с(поiЈ Л6уоu) (Aristotle 23, 158 Ь 35) kao neke 
druge velii'ine i'iji је odnos takode neodrediv ili neizraziv 
(арт]1:6~). Dakle, izraz О.Лоуо~ zamenjen је sa &рТ]t6с; i tako su 
i nesamerljive velii'ine stupile u odnos. Ako је а nesamerljivo sa 
Ь, onda је а:Ь neizrazivo; а:Ь nije nikakav broj, i'ak ni nиmerиs 
sиrdиs, kako се to kasnije reCi Leonardo iz Pize ( vidi Boyer, str. 
97), ali а: Ь = ah: bh moie Ьiti izrazivo. Upravo ovu izrazivost 
oшogucuje definicija istog odnosa, odnosno proporcije ( орю
!lОс; тоiЈ auтoiJ Л6уоu) (Aristotle 23, 158 Ь 32-35), za kojom se 
u datoш slucaju tragalo: linije i oЬlasti (xwp[a), о kojima је rec, 
u istom su odnosu (1oiJ au10iJ Л6уоu) jer su podlozne jedna
kom odgovarajucem umanjivanju (auт~v &vtavalpшLc; EXEL) 
(iЬid., loc. cit.). Ako se, otprilike kao na malopredasnjoj slici, а u 
Ь sadrii samo jedanput, uz neki ostatak с, onda se i romboid Cije 
su stranice а i d sadrii upravo jednaput u romboidu i'ije su stra
nice Ь i d, uz ostatak, koji Cini romboid sa stranicama с i d. N о, 
ako se dalje, с sadrzi u АВ, ili АВ-е, n puta, onda se i romboid sa 
stranicama с i d sadrii u romboidu sa stranicama а+ Ь i d, ili 
а+ Ь -с i d, upravo n puta. I tako dalje in indefinitum. Mada pro
duienjem postupka nikad necemo doCi u situaciju da ostatak 
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iscezne - beskonacпost postupka је sашо potencijalna- иvek се, 

koliko god daleko iS!i, ostatak linije Ьiti sadrian u АБ isto onoliko 
puta koliko i ostatak romboida u romboidu sa stranicama а+ Ь i d. 

Logicno prosirenje пavedene definicije dao је Eudoks i ona је 
kao takva usla u Euklidove Elemente ( vidi Eиclid, knj. 5, stav 5, 
str. 84). Ovom definicijom је na geometrijski nai'in izraiena isti
na koju шi lako izrazavamo aritmeticki: ako u proporciji 
а: Ь =с: d Ьilo оЬа brojioca Ьilo оЬа imenioca poшnozimo istim 
brojem, jednakost се Ьiti ocuvana. То ocuvanje jednakosti је do
voljno da se tvrdi da su а i Ь u istom odnosu ( тоiЈ auтoiJ Л6уоu) 
kao i с i d, makar а i Ь i!ili с i d Ьili medusobno nesamerljive veli
i'ine, odnosno, mi Ьismo rekli, makar а!Ь i!ili c/d Ьili iracionalni 
brojevi. 

Prema Eudoksovoj definiciji moie se reCi da sн dva kruga н 
istoш odnosu kao dva kvadrata, iako sн povrsine krнga i kvadra
ta nesamerljie. Isto tako se moie reCi da sн neki krиg i neki kdva
drat u istom odnosи kao neki drиgi krug i neki drugi kvadrat, iako 
је i prvi odnos kao i drugi odnos odnos nesamerljivosti. 

Eudoksova definicija predstavlja osnovu metoda za izrai'una
vanje povrsina kurvilinearnih oЬlasti i zapremina oЬlih tela, me
toda koji је poznat kao шetod ekshaиstije (iscrpljivanja). Sam na
ziv metoda moze da zavede na krivi trag, jer је prvi put Ьiо upo
treЬljen н sedamnaestom vekн u drugaCijem kontekstu od strane 
Grigorija od Sv. Vicenca ( u njegovom Ориs geometricиm - vidi 
Boyer, str. 34, 136). Upisivaпje poligona sa sve veCiш brojem stra
nica u krug, ili u neku drugu kurvilinearnн oЬlast, koje su priшe
njivali jos Antifon i Brison ( vidi Aristotle 21, 185 а 14 i dalje, Ari
stotle 13, 75 Ь 41 i dalje, Simpliciиs 2, 54. 20 i dalje), nikad, ni па 
vrhиncи grc'ke matematike, nije shvatano kao postupak kojim Ьi 
se makar и nai'elи mogla doslovno iscrpsti data kurvilinearna 
oЬlast. То nije smatrano nemoguCim samo zato sto је postиpak 
Ьilo neшoguce sprovesti, sto је naime beskonacnost nemoguce 
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savladati korak ро korak, nego beskonai'nost ni staticlci nije pri
hvatana u kategorernatskom smislu, Kтug nije Ыо poligon sa bes
konacnim brojem stranica, kao sto nesamerljive velii'ine nisu bl
le veliCine koje su samerljive beskonai'no malorn merom, 

Gri'ki metod ekshaustije Ьi Ьilo adekvatnije zvati metodom 
aproksimacije, jer se razlika izmedu dveju povrsina ili zapremina 
koje treba uporediti uvek samo i'inila sve manjom, to jest ma
njom od Ьilo koje unapred fiksirane razlike, da Ьi se indirektno, 
apagoski, svodenjem па apsurd, odredila povrsina date oЬ!asti ili 
zapremina datog tela, 

Pogledajmo jedan tipican Arhimedov dokaz u kojem је primeпjen 
takozvani metod ekshaustije i karakteristiCni dvostruki reductio ad 
absurdum (Archimedes 1, stav 19, str, 468-469), 

Е с F 

:,/ ~ 
/ !\ 

/ \ 

А D 
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Neka је dat paraboloidni iseCak koji Ьi se mogao doЬiti rotacijom 
odsecaka parabole АСВ oko ose CD (vidi sliku), U kakvom su odпo
su оУај parabo]oidni iseCak i valjak tako opisan oko njega da s njim 
ima i zajedniCku osnovн i zajedniCkн osu? 

Presecimo paraboloid, ра time i valjak, dvema ravnima paralelnim 
osnovi valjka tako da njima osa bude podeljena na tri jedпaka dela. 
ObtЋzujmo zatim pet valjaka, tri opisana oko paraboloida i dva upi
sana u njega, tako da visina svakog bude upravo ро jedna ·treCina ose1 

а gde su donje osnove opisanih valjaka redom: donja osnova poCet
nog, povr.Sina odredena presekoш prve ravni i paraboloida, te povr
Sina odredena presekom druge ravni i paraboloida- i gde ove posled
nje dve povr.Sine ujedno predstavljaju gornje osnove upisanih valjaka. 

Lako је pokazati da se poCetni valjak odnosi prema telu koje Cine 
tri valjka opisana oko paraboloida kao trostruka duZina cele ose pre
ma Sestostrukoj duZini visine svakog od upisanih valjaka, Sto Ьi dana
SПJlШ matematiCkim simbolizmom Ьilo izraZeno kao: 
3, 3h: (h + 2 h + 3 h) (gde је h visina о kojoj је rec), dok se isti pocetni 
valjak рrеша telu koje Cine upisani valjci odnosi kao trostruka duZina 
cele ose prema trostrukoj duZini visine h, kao 3 · 3 h: (h + 2h). 

Ako Ьi valjak Ьiо podeljen na cetiri jednaka dela ravnima parale
nim osnovi, tako da osa iznosi 4h i potom sliCno kao malopre Ьiti for
mirani opisani i upisani valjci, onda Ьi odnos valjka prema telu koje 
Cine opisani valjci Ьiо 4, 4h: (h + 2h + 3h + 4h), а prema telu koje i'ine 
upisani 4, 4h: (h + 2h + 3h), 

U opstem slucaju, ako Ьi valjak Ьiо podeljen na n delova, odnosi о 
kojima је reC Ьi bili - izraZeno dana.Snjim naCinom pisanja -
n, nh: (h+2h +," + nh), odnosno n, nh: (h + 2h+", + (n-1) h), 

Sada nastupa znaCajan trenutak и dokazu, koji nas zanima. Na ko
liko god delova роdе!Ш osu CD, odnosno koliko god valjaka upisali i 
opisali oko paraboloidnog iseCka, neiemo do kraja iscrpsti oblasti raz
like izmed:u prve upisane figure i paraboloidnog iseCka, odnosno nje
ga i prve upisane figure. Broj opisanih Ш upisanih valjaka uvek је ko
naCan, та koliko veliki bio, ра i razlika uvek postoji, та koliko mala 
Ьila. Arhimed ne upisuje i opisuje valjke s namerom da oЬlasti о ko
jima је reC iscrpi i time poniSti razlike izmedu valjaka i paraboloidnog 
iseCka, veC to ёini da Ьi pripremio teren za karakteristiCni dvostruki re
ductio ad absurdum kojim Се taCno odrediti traZeni odnos izmedu 
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poC.etnog va1jka i paraboloidnog iseCka. Arhimed samo hoCe da indi
r·ektno uporedi ono Sto direktno ne moie. On moie da uporeduje od
nos poCetnog valjka i opisanih i upisanih valjaka, ma koliko ovih da 
је. Uvek је 
n· nh: (h + ... + nh) <2: 1 i n ·nh: (h+2h + ... +(п- !)h) > 2: 1. 

Ир1·аvо zato Sto se usvaja da se opisivanjern i upisivanjem ne mogu 
iscrpsti razlike izmedн valjka i paraboloidnog iseCka, moZe Arhimed 
da doka:le dvostrukim svodenjem na apsurd da poCetni valjak mora 
Ьiti taCno dvostruko veCi od paraboloidnog iseCka. Kada bi, naime, taj 
odnos Ьiо veCi od 2:1, onda Ьi se dovoljno velikim n mogla poniStiti 
razlika izmedu upisanih valjaka i paraboloidnog iseCka, а kada Ьi Ьiо 
manji od 2:1, onda Ьi se opet nekirn dovoljno velikim n mogla poni
Stiti razlika izmedu opisanih valjaka i paraboloidnog iseCka. Odnos 
valjka i paraboloidnog iseCka је taCno 2:1 zato Sto ove razlike uvek po
stoje, iako se mogu uCiniti manjim od svake unapred fiksirane. 

Finitizam Arhimedovog metoda zasniva se na pretpostavci da 
broj иpisanih ili opisanih figura иvek mora biti konacan i da za
to иvek mora postojati i razlika izmed.и oЬlasti figura dobijenih 
иpisivanjem i opisivanjem i pocetne figure, gde se razlika иvek 
kao ostatak mora dodati da Ьi se pocetna oЬlast iscrpla, а aristo
telijanske indefinitisticke pretpostavke о prirodi kontinиiranih 
veliCina ogledajи se и tome sto broj figura koje se mogи иpisati ili 
opisati nije odreden. 

Kriterijиmi strogosti dokazivanja menjaju se vremenom. Ne
kom bi mogla da smeta indirektnost Arhimedovog dokazivanja, 
nekom odsиstvo formalizma, nekom geometrizovanje ili poziva
nje na intиicijи о prirodi kontinииma ( vidi, na primer, Boyer, str. 
8-9, 36-38, 42-45, 47-48, 52-53, 179). ImajиCi и vidи prethodni 
razvoj grcke filozofije i matematike, od Zenonovih aporija i otkri
ca nesamerljivosti ра nadalje, jasno је zasto је glavna Arhimedova 
briga Ьila da se pojava beskonacnosti izbegne ро svakи сеnи. 

370 

79. Arhimedov aksiom i heuristicкa upotreba infinitezimala 

Hriscanski se Bog raz!ikиje od gri'kih bogova ро mnogo се
ти. On nije samo besmrtan i njegov se zivot ne moze рориt Zev
sovog izraziti pojmom potencijalne beskonacnosti; on је vei'an. I 
njegova sи mиdrost, moc i dobrota beskrajni. U vezi s njim ima 
mnogo misterija, koje mogи izgledati i kao paradoksi. Bog је za
to, kako kaze Lajbnic (и bele5ci za pismo de Воsи), "sama besko
nacnost" i to и "hiperkategorematskom smislu" (Leibniz 2 i 27, G, 
П, 314).1 Nije сиdо sto sи hriscanski matematii'ari, natkriljeni 
jednim takvim bogom, postali mnogo prijemi'iviji na pojam bes
konai'nosti uopste i sto sи na krajи krajeva, kao Bozju predilek
cijи и prirodi, priznali i beskonacno velike i beskonacno male ve
liCine. 

Као sto smo vec pomenиli, razlikи izmedи beskonacnosti и 
sinkategorematskom smislu i prave, aktиalne, prezentne besko
nacnosti, beskonai'nosti и kategorematskom smislи, иvео је eks
plicitno, tim terminima, covek koji се postati рара Jovan XXI, 
Petrиs Hispanиs и svojim Sumulae logicales. Grigorije od Rimini
ja је pozurio da иstvrdi da nema nikakve samoprotivrei'nosti и 
pojmu aktиalne beskonai'nosti (vidi Boyer, str. 69). Kardinal Ni
kola Kиzanski, "bozanski Kиzanski", kako ga naziva Kepler, de
finisao је beskonacno veliko kao ono sto ne moze Ьiti vece, ili sto 
se ne moze nai'initi veCim, а beskonacno та/о kao ono sto se ne 
moze nai'initi manjim, prihvatajиCi njihovи aktиalnost, иprkos 
tome sto im se konai'ne inteligencije mogu samo priЬlizavati (vi
di Cohn, str. 87). Beskonacnost је tako postala terminus ad quem, 
а krиg је mogao Ьiti svrstan и poligone s beskonai'no mnogo 
stranica. Za Keplera, odnos krиga i kvadrata odgovara odnosи 
Boga i coveka, ili Boga i njegovog dela (vidi Boyer, str. 107). Ono
me sto је pojmovno nedokиCivo (роmоси "raciocinacije") priro
da nas иСi istinktom u geometriji (iЬid., /ос. cit.). I Paskal је 
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kasnije svoj nacin upotrebe infinitezirnala, koji је, kako se kriti
carirna cinilo, bio opterecen paradoksirna, opravdavao poziva
njern na "l'esprit de funesse", ono sto је, kao i "logika srca", iznad 
oЬicnog rnisljenja, kao Delo rnilosti iznad razurna (vidi "De 
l'esprit geometrique" u Pascal, str. 269 i dalje). 

No, iako su hriseanski rnatematicari, naviknuti na misterije i 
nedokuCivosti, sa hriscanskim nebom nad sobom umesto Olim
pa, postali prijemCiviji na pojarn beskonacnosti, blize objasnjenje 
nastanka infinitezirnalnog metoda treba traziti u samoj rnaterna
tickoj praksi. Pojrnovi se uvode - ako ovo sto cu reCi ne zvuCi su
vise bogohulno- ne zato sto smo na njih prijemCivi, v~c zato sto 
su nат potrebni. Odbojnost ili prijemcivost pre objasnjavaju 
oklevanje ili hitrinu s kojorn srno ih uveli. Toriceli, koji је sarn 
rnnoge dokaze izvodio uz pomoc "nedeljivih (velicina)", ali koje 
su shvatane kao infmitezimale, Ьiо је uveren, irnajuCi u vidu me
tod koji је koristio "Arhirned sedamnaestog veka", Luka Valerio, 
da su i Grci morali koristiti "rnetod nedeljivih", odnosno infmi
tezimalni rnetod, za otkrice teskih teorema, samo da su dokaze 
davali u drukCijoj forrni da Ьi "sacuvali tajnu svog metoda ili od
uzeli sansu zavidiljivima da ih omalovaze iznalazenjem protiv
recnosti" (navedeno prema Boyer, str. 124). Karakteristicno је da 
se Toricelijevo uverenje osniva na uvidanju plodnosti metoda s 
obzirom na otkrivanje novih teorema, nezavisno od strogosti, ili 
cak uprkos nestrogosti takvih matematicКih dokaza.

2 

Koliko bi Toriceli rnogao Ьiti u pravu u pogledu tvrdnje da su 
Grci morali koristiti infinitezimalni metod, rnoze se proceniti na 
prirneru tek 1905. godine otkrivenog Arhimedovog spisa upuce
nog Eratostenu (vjdi Archimedes 1, stav 1, str. 571, Heiberg und 
Zeuthen, str. 325). Tu је na delu izvesni heuristicКi metod koji se 
razlikuje, od ,karakteristicnog Arhimedovog apagoskog dokaza 
(up. § 78). Mada и ovorn heuristickom dokazu nema Itornena 
infinitezirnala, moglo Ьi se ciniti da је ovaj pojam u njemu 
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precutno sadrzan, bar utoliko sto dokaz ne mozemo razumeti ako 
nernarno u vidu nekakav pojam infinitezirnala. 

с 
р 

в 

Arhimed dokazuje, ili, bolje reCi, otkriva, sluzeCi se poznatim 
zakonom poluge, da isecak parabole (na slici је to AVB) stoji u 
odnosu 4:3 s trouglom s kojim irna zajednicku osnovicu, а Cije је 
trece teme verteks parabolicnog isecka ( to је na slici trougao 
AVB), gde је verteks tacka na paraboli najudaljenija od osnovice. 

Ako је ВС tangenta parabole u В, АО = ОВ, BD = DP, ACIIOV i 
XX"'IIOV, gde је Х proizvoljno izabrana tacka na duzi АВ, onda је, s 
obzirom na poznata svojstva parabole, ХХ"' : ХХ' = АВ : АХ = 
BD : DX" = DP: DX". 

S obzirom da је ХХ"=Х"Х'", to Ьi, ро zakonи polиge s osloncem 
u D, ХХ"' Ьilo u ravnotezi sa ХХ' kada Ьi se ХХ' prebacilo и tacku Р 
i to tako da ти Р Ьиdе srediste. No kako је tacka Х proizvoljno iza
brana, zakljиcak ne zavisi od poloiaja ХХ"' и troиglи АВС, i - to је 
ono sto је u citavom dokazи najvaznije- vazice za sve linije ХХ"', od
nosno ХХ' troиgla АВС, odnosno parabolicnog isecka А VB. Arhi
med, naime, zakljиcuje da се citav trougao АВС Ьiti и ravnotezi s par
bolicnim iseckom А VВ ako se ovaj postavi u Р tako da ти је teblte u 
Р а troиgao АВС se osloni tezistem, u polozaju u kojem se nalazi, na 
krak poluge DB. Ako pretpostavimo kao poznato da је teziste troиgla 
иdaljeno (1/3) DB od D, to се, ро zakonu polиge, parabolicni isecak 
А VB znositi 1/3 troиgla АВС, jer је teblte na kraku DB иdaljeno od 
D 1/3 rastojanja DP, kad sи trougao АВС i parabolicni iseeak AVB и 
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ravnoteZi. Odatle је lako zakljuCiti da paraboliCni iseCak А VB iznosi 
4/3 trougla А VB. 

Da Ы dosao do zeljenog zakljиi'ka, Arhjmed је mыао da tre
tira troиgao АВС kao sastavljen od linija ХХ"', gde је Х proizvolj
пo izabrana tacka na АВ, а parabolicni jsecak А VB kao sastavljen 
od linija ХХ' ,jer је samo tako mogao prec'i od zakljui'ka о ravпo
tezi ХХ"' i ХХ' па zakljucak о ravnotezi trougla АВС i parabolic
nog isecкa AVB. 

Ali, kako је Arhimed smeo da tretira povrsine kao sastavljene 
od linija? Torii'eli Ьi, moZda, sa zadovoljstvom primetio da, s jed
ne strane, te linije za Arhimeda ne mogu Ьiti oЬii'ne geometrijske 
linije bez ikakve deЬ!jine - jer је Arhimed иsvojio Zenonov, od 
Aristotela i cele grcke matematike preuzet, aksiom da iz linija ko
je se pruzajи samo и jednom pravcu ne mogu nastati povrsine, 
bas kao sto se linij а ne moze sastaviti iz tacaka- dok, s druge stra
ne, Arhimed nije Ьiо ni Epikurejac- kao sto cela razvijena gri'ka 
matematika nije Ьila epikurejska- eda Ьi povrsine, kao i linije iz 
kojih one treba da se sastoje, smatrao sastavljeniш od minimal
пih, по kопаспо puta manjih jedinica - topona. Dakle, rekao Ьi 
moZda Toriceli, Arhimed је bar и ovakvim heuristicКim dokazi
ma morao pretpostavljati da se povrsine sastoje iz beskonai'no 
mnogo beskonacno tankih linija. 

Ovakav zakljиi'ak је, medutim, ne samo previse smeo, vec ve
rovatno postoji dobar razlog da ga nikako ne izvedemo. Koliko 
god је tacno da је Arhimed prihvatao pomenнti Zenonov aksiom 
i da nije prihvatao Epikurov geometrijski atomizam, tacno је i da 
је prihvatao aksiom, koji, uostalom, nosi upravo njegovo ime ia
ko је verovatno ranijeg porekla (vidi Hahn 3, str. 102, nap. 18), 
da se svake dve velieine mogu uporedivati utoliko sto se izvesnim ko
nai'nim umnoskom manje veca moie dosegnuti ili prevaziCi. 

Ali, i ako Arhimed nije koristio pojam infinitezimala, ima ne
ceg пeospornog u Torii'elijevoj sиmnji. Izgleda, naime, da- posto 
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se pre!az od ravnoteze ХХ'" i ХХ', za proizvoljno izabrano Х, па 
ravnotezu troug!a АВС i parabo!knog isecka AVB, moze oprav
dati jedino ako se АВС, odпosno AVB tгetiraju kao sastavljeni od 
ХХ"', odпosno ХХ', to ili moraшo negirati Zenonov aksiom, 
prihatjti Epikurov atomizam, ili uvesti jufinitezima!e- ako hосе
шо da citav postupak tretiramo kao dokaz. 

Arhimed, medutim, opisani postupak uopste nije tretirao kao 
dokaz, posto on njje Ыо u skladu sa Euklidovim rigorima. On do
kaz teoreme daje Cisto geometrijski, karakteristicnim svodenjem па 
apsurd. Posle stava 1, gde је utvrdio koliki је odnos izmedu trou
g!a i paraboliCnog isecka о kojem је rei', on nag!asava da "onim 
sto је receno to nije dokazano, vec da samo ukazuje da је zakljн
cak ispravan". Za geometrijski dokaz, роtош, kaze da ga је vec 
objavio (Arhimedes 1, str. 572, Heiberg und Zeuthen, str. 326). 
Ako је Arhimed ovde zakon polиge koristio samo и heиristii'ke 
svrhe, а ne н svrhe dokazivanja, on пiје Ьiо obavezan da da 
opravdanje za prelaz od ravnoteze ХХ"' i ХХ' na ravnotezи troи
gla АВС ј isei'ka AVB, ј utoliko ga nije morala muCiti nikakva trj
!eшa рориt gornje. 

80. Infinitezimale kao sastavni deo dokaznog postupka 

Celo prethodno razmatranje moze da razjasni prvobitnu mo
tivaciju za нvodenje infiпitezimala. Izrazavajш'i se pomalo para
doksalno, mozemo reCi da је infinitezimalni metod nastao pre 
иvodenja samih infinitezimala. Infinitezimale sн uvedene da Ьi se 
dala legitimnost zakljuCivanju poput onoga koje је koristio Arhi
med u razmotrenom slui'aju. Тime је heuristii'ki metod mogao 
postati metod dokazivanja. Uz hriscansku prijemi'ivost па ројаш 
beskonai'nosti taj korak nije Ыlо tesko naCiniti. 
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U Cetrnaestom veku, Orezmo је geometrijski dokazivao jednu ki
nematiCku tvrdnju, sluZeCi se dijagramom koji se u jedva izmenjenom 
oЬ!iku nalazi kasnije kod Galileja (up, Wieleitner 1, str, 109~2!0 i Ga
lilei, str. 208). Ako је ubrzanje nekog te]a jednoobrazno ( velocitatio 
uniformis), onda је rastojaпje koje telo prede od trent1tka kada se po
krene ра do izvesnog kasnijeg trenutka jednako rastojanju koje Ьi 
preSlo neko drugo telo koje Ьi se u istom vremenu kretalo ravnomer
nom brzinom (velocitas uniformis) dvostruko manjom od krajnje br
zine kretanja prvog tela. Orezmo је to dokazivao pozivajuCi se na po
dudarnosti trouglova CFE i BGE (vidi sliku). 

с 

А D в 

Sirinu (latitudo) moZemo shvatiti kao dana.Snju ordinatu, а duZi
nu (longitudo) kao apscisu. Kod tela koje se krece jednakom brzinom 
odnos vremena i puta koje prelazi, а koji је predstavljen Sirinorn, ne 
menja se tokom vremena, zato је FGIIAB, dok se kod tela koje se kre
Ce jednako ubrzano taj odnos menja, iznosi recimo DE na pola puta, 
а АС na kraju, ali poSto se odnos konstantno menja, ВС је prava lini
ja. Kod tela koje Ьi se kretalo nejednako ubrzano ( Cija Ьi brzina Ьila 
velocitas difformiter difformis) taj odnos Ьi se menjao i mogao Ьi Ьiti 
razliCito predstavljen, veC zavisno od toga kako se menja; mogao Ьi, 
recimo, Ьiti predstavljen parabolom. , 

Ali, kako se Zeljeni zakljuCak moZe izvesti iz podudarnosti trouglo
va CFE i BGE? Potrebno је i dovoljno pretpostaviti da је ukupan put 
koji tela prelaze predstavljen povrsinama ABGF, odnosno АВС, koje 
Ы predstavljale zЬir puteva, odnosno Sirina (Iatitudines ), koji su pre
deni u svakom trenutku, gde је trenutak predstavljen taCkom na lini
ji ЛВ. No tu Ы sad Aristotel tvrdio da brzine u trenutku nema, poSto 
u trenutku nema ni kretanja. Ni kod Orezma, sliCno kao ni kod 
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Arhimeda, nema odgovora па pitaпje о tome Sta opгavdava zakJjuCi
vanje na osnovu podudarnosti povrSina, ali naCin da se proЫem reSi 
jeste da se analogno geometrijskim uvedu vremenske ili kinematiCke 
infinitezirnale, i to је ono Sto eksplicitno nalazimo kOd Galileja (vidi, 
na primer, "Uvod н dve nove naнke" u Galilei, str. 76 i dalje). Ma
mentum је naziv za infinitezimalni vremeпski priraStaj, а conatus za 
infiпitezimalni priraStaj kretanja. 1 

Pogledajmo nekoliko primera gde autori eksplicitno koriste infini
titezimale, а infinitezimalni metod kao metod dokazivanja. 

А F 

G н Е 

D 

Kavaljeri је dokazivao ( u spisu Geometria indivisiЬiliЬus continuo
rum nova quadam ratione promota- vidi Boyer, str. 118) da је parale
logram (romboid) ACDF (vidi sliku) dijagonalom CF podeljen na 
dva trougla Cija је povrSina jednaka polovini palalelograma tako Sto је 
iz podudarnosti trouglova СМЕ i FHE (CM=FH, ВМПНЕ) zakljuCio 
da је ВМ=НЕ, а zatim је, posmatrajuCi tacke М i Н kao korelativno 
ali proizvoljno izabrane, zakljuCio da је zЬir linija koje skupa Cine tro
ugao ACF, odnoso DCF, jednak. Rezultat izrazava teoremu koja Ьi se 

о 2 

Lajbnicovom notacijom napisala ovako: Ј xdx = ~ . О sumi linija mo-

Ze se govoriti, ро Kavaljeriju, ako se one" smatraju nedeljivim infinite
zimalnim elementima, elementima Cija је veliCina tako mala da ih mo
ra biti beskonaCno mnogo da bi Cinili povrSinu, ali koji imaju ipak ne
ku velicinu koja se razlikuje od nule (vidi iЬid., str. ! 18). Kavaljeri је 

" 2 

teoremu lajbnicovski predstavljenu sa ! xdx = а2 donekle generalisao 
о 3 о 4 о 5 

doЬivSi da је Ј,, x 2
dx =; ; Ј x3

dx = а4 i Ј x4
dx = ~ . 

" " 
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Robervalje (iЬid., str. 143) istu teorernu dokazivao slaiuCi elemen
te - koje Се tretirati kao infinitezimale - onako kako su Pitagorejci 
s!aga!i oЫutke (up. Simpliclus 2, 455. 20 i Kirk and Raven, str. 245). 

Posmatrano odozgo na dole, trougao Cija stranica ima 4 elementa 
1 ' 1 •.. 

sadrii ukupno 10 elemenata, а 10~-(4)'+-(4) , trougao crp 
2 2 

stranica ima 5 ovakvih elemenata ima ukupno 15 takvih elemena-

ta, а 15:::::: 1(5)2 + ~(5) , trougao Cija stranica ima 6 elemenata irna 

ih ukupno 21, а 21~.1:.(6)' +.1:_(6). 
2 2 

OtkrivSi tako zakon kojim Се se broj elemenata naCi, Roberval kon
statuje da se drugi saЬirak srnanjuje s poveCanjem broja ,elemenata 
koji Cine stranicu i to tako da on "ne ulazi п razmatranje" ako је broj 

о 2 

elemenata beskonaCan. Tako је, lajbnicovski napisano, Ј xdx·= 
0

2 
. 

" 
Dve su stvari znaCajne и Robervalovom dokazu. Prvo, drugi saЬi

rak se srnanjuje i moie se zanemarivati, i drugo, on se moZe zanema
riti ako је broj elemenata beskonaCan .. Drugim reCima, drugi saЬirak se 
sme zanemariti, ali ne posmatran ро sebi, veC jedino и odnosu па bes
konaCno mnogo elemenata. KonaCan broj elemenata smemo zanema
rivati samo ako ih posmatramo kao infinitezimale, jer kao Sto је Ka
valjeri pretpostavljao, da Ьi infi~itezimale dale ikakvu konaCnu veliCi
nu, njih mora Ьiti beskonaCno. 
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Ispitajmo sad detaljno jedan poznati primer u kojem se jasno 
vidi kako sн infinitezimale prestale da bпdu "lпksuz" koji daje le
gitimnost procedшi koja pretenduje na to da bude dokaz, posta
juCi neophodni element samog dokaznog postupka. Ferma је ko
ristio infinitezimale kao "iscezavajuce veliCine" za tai'no odredi
vanje polozaja tangente parabole u Ьilo kojoj njenoj tack:i ( vidi 
"Methodпs ad disquirendam maximam et minimam" u Fermat, 
str. 134-136), sto је u algoritamskoj procedнri Njutna i Lajbnica 
zadatak inverzan zadatku izrai'unavanja povrsina; diferenciranje 
је operacija inverzna integriranju kao sto је oduzimanje operaci
ja inverzna saЬiranju. 

о Q' 
а 

Neka је data parabola р (vidi sliku), neka је V njeno teme, а 
Р proizvoljno izabrana tacka u kojoj treba konstruisati tengentu. 
Ferma dokazuje da treba samo spustiti normalu PQ i zatim odre
diti tackп О tako da је OV = VQ, ра се prava odrec!ena tackama 
О i Р Ьiti tangenta parabole u Р. Ako OQ oznai'imo sa а, а VQ sa 
Ь, onda а = 2Ь. Та formula је univerzalni kljui' za konstrukcijп 
tangente parabole u Ьilo kojoj tacki. 
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Ferma dokazuje da mora Ьiti а = 2Ь tako sto prvo, na osnovu 
"speciblnog svojstva" parabole formira nejednakost 
Ь! (Ь+ Е)> а 2 / (а+ Е) 2 , gde је Е= QQ' а Q' Ьilo koja tacka na osi 
parabole. Parabola, naime, ро zakonu kojim је definisana, u de!u 
РР' skrece brie nego sto је potrebno da Ьi Ьilo 
Ь! (Ь +Е)= а 21 (а+ Е)2 • Ali, i tu poCinje zanimljiv deo dokaza, 
ako pustimo da se tacka Q' priЫizuje tai'ki Q, to jest da Е "isce
zava", nejednakost Ь! ( Ь +Е)> а 21 (а+ Е)' se sve vise Ьlizi jedna
kosti; tacka Р' se moze praticki posmatrati kao da је i na parabo
li i na tangenti. Nejednakost, kaze Ferma, postaje adaequalitas 
(Fermat, str. 135), to jest pseudojednakost, odnosno nejednakost 
koja је skoro jednakost, nejednakost koja "treba da" postane jed
nakost. Lajbnic се kasnije definisati tangentu kao "liniju koja po
vezuje tai'ke na krivoj koje su (jedna drugoj) beskonacno Ьlizu" 
(LeiЬniz 24, V, str. 220) i isto се, kao i Ferrna, osim "jednakosti u 
strogorn srnislu", govoriti о "jednakosti koja spada u vrstu nejed
nakosti" (LeiЬniz 3, str. 546) kao sto se "beskonacno rnalo kreta
nje moze izjednaCiti s mirovanjem" (LeiЬniz 29, str. 447). Imaju
Ci u vidu da u savremenoj nestandardnoj analizi (vidi dole, § 86) 
а= Ь znaCi da su а i Ь beskonai'no Ыizu, а da је to tako upravo u 
slui'ajevirna koje је Lajbnic nazivao "jednakoscu koja spada u vr
stu nejednakosti", mozerno i za Fermaov adaequalitas upotreЬiti 
znak "= ", i tako се u slucaju о kojem govori Ferma Ьiti 
Ь!(Ь+Е) = a'l(a+E)'. 

Ako imenilac desne strane ovog adaequalitas razvijemo ро Ьi
nomnoj forrnuli, doЫcemo Ь!(Ь+l'!) = а21(а2+2аЕ+Е2), а odatle, 
dozvoljavajuci mnozenje unutrasnjih, odnosno spoljasnjih Cla
nova proporcije, i uoЬii'ajene radnje potiranja i skraCivanja kao 
da se radi о jednakosti u strogom smislu: а'Е = 2аЬЕ, odnosno 
а2 = Ь(2а+Е). 

Sad dolazi poslednji zanimljiv korak u dokazu. Ferma dopu
sta da Е potpuno iscezne, da se tacke Q i Q', odnosno Р i Р', 
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doslovno poklope, i doЬija od adaequalitas jednakost а= 2Ь 
(Q.E.D.). 

Moida nigde nije tako lako, kao u ovom jednostavnom Fer
maovom dokazu, sagledati - kako svu efikasnost metoda koji se 
koristi infinitezimalama, tako i пjegovu duЬioznost. Сео dokaz, 
inai'e, lii'i na jedan Njutnov dokaz kvadrature ( up. Newton 5, str. 
334, 339 i dalje), koji је Barkli ubedljivo kritikovao (Berkeley 4, 
str. 42 i dalje), ali је Fermaov dokaz u izvesnom smislu Cistiji, jer 
se otvoreno koristi pojmom adaequalitas. 

U Fermaovom dokazu se vidi nezaoЬilaznost infinitezimala 
kao iscezavajucih veblina. Tajna celog dokaza је u velii'ini Е. Е po
staje, kako Ы l'ekao Barkli (iЬid., str. 44), "duh iscezlog ("premi
nulog" - departed) kvantiteta". Е је neophodno prisutno sve do 
poslednjeg i'asa, а tada је neophodno da iscezne. Ako ga od pocet
ka ра do samog kraja dokaza ne Ы Ыlо, ne Ьismo mogli da for
miramo pocetnu nejednakost, niti Ыsmo mogli da doЫjerno 
а'>Ь(2а+Е), odnosno а'= Ь(2а+Е). Ako pak Е na kraju ne is
cezne potpuпo, necerno doЬiti jednakost а'= 2аЬ, odпosno 
а=2Ь. 

Trenutno se necemo baviti raznovrsnim odbranama i!i napa
dima na ovakve tajanstvene ali plemenite duhove, koji su u jed
nom istom dokazu i prisutni i odsutni, prema potreЫ. Zasad sa
mo razmatrarno funkcionisanje metoda, i u tom kontekstu је do
voljno sagledati nezaoЬilaznu ulogu velicina s janusovim likom, 
veliCina koje su kao velii'ine vece od nule i koje kao takve sluze u 
kalkulaciji, ali koje su opet i takve da se, iz ovog ili onog razloga, 
u izvesnim slui'ajevima, ili pod odredenim uslovima, smeju zane
mariti. Dvostruko funkcionisanje Е- njegovo prisustvo i njego
vo isi'ezavanje- neophodan је deo procedure. 

Sto se tice samog infinitezimalnog metoda posmatranog kao 
modus operandi, zasluga Njutna i Lajbnica је u tome sto su jasno 
uvide!i inverznost operacija koje i danas lajbnicovski zovemo "di-
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ferenciranje" i "integriranje" - sto и kinematickoj interpretaciji 
znai'i odredivanje trenиtne brzine promene i иkирnе kolii'ine 
promene, а и geoшetrijskoj, pre svega odredivanje polozaja tan
gente krive i povrsine njom odredene kurvilinearne oЫasti- i sto 
su onda stvorili algoritam kojim se ove operacije и opsteш slui'a
ju mogu izvoditi, 

Mnogo otkrica do kojih se s mukom doslo deluju kasnije krajnje 
jednostavno, Р о Lajbnicovom vlastitom priznanju (Boyer, str, 203) 
glavпu ulogu u stvaranju njegovog diferencijalnog raCuna odigrao је 
Paskalov trougao (vidi "Potestaturn пurnericarum summa" и Pascal 
Ј, III, str. 346 i dalje). BaveCi se "karakteristiCnim trouglom", trou
glom koji Се kasnije Ьiti poznat kao difereпcijalni trougao, preko ko
jeg se odreduje koeficijent pravca tangente, Lajbnic је mogao uoCiti 
sliCnost izmedu Paskalovog aritmetiCkog trougla 

1 1 1 1 

1 з 4 5 

з 6 10 

4 10 

1 5 

1 

i takozvanog harmonijskog trougla 

1/1 1/2 113 1/4 1/5 116 

112 116 1/12 ' 1120 1130 

113 1112 1/30 1160 

1/4 1/20 1/60 

115 1/30 

1/6 
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U Paskalovom troнglu, ako izuzшemo prvu, u svakoj hшizontal
noj (ili kosoj) liniji s leve na desno redom su dati brojevi koji Cine zЬir 
brojeva u prvoj viSoj (ii prvoj ]evoj kosoj) liniji do date taCke. Inverz
no tome, svaki broj u svakoj linф, ako se posшatra s obziюm na pr
vu ni:lн (ili prvu desnu), daje ujedno razliku brojeva izmedu kojih se 
nalazi. Dakle, svaki broj predstavlja i zbir i razliku (izuzev brojeva u 
prvom redu koji, naravno, predstavljaju samo razlike) ј to tako da 
kreCuCi se па desno i па dole doЬijamo zЬirove, zЬirove · zЬirova, ... i 
tako redom, а kreCuCi se na gore i na levo razlike, razlike razlika, ... i 
tako redom. U harmonijskom trouglu situacija је taCno obrnuta u po
gledu smera kretanja, i utoliko sliCna. Ali, dok је u aritmetiCkom tro
uglu najmanja razlika 1, а zЬirovi zЬirova su sve veCi, u harmonij
skorn trouglu је najveCi zbir l, а razlike razlika su sve manje. U har
monijskom trouglu se jedan konaCan zbir mo:le tretirati kao zЬiг neo
dredeno mnogo saЬiraka, gde razlika izmedн njih postaje sve manja. 
Ne Ьi li u sluCaju da је saЬiraka beskonaCno mnogo Ьilo onih medu 
kojima bi razlika Ьila beskonaCno mala? 

UvideviSi inverznost ovakvih operacija, uvodeCi u igru infinitezi
male i drZeCi se pravila datis ordinatis, etiam quaesita sunt ordinata 
(vidi LeiЬniz 4, str. 351, LeiЬniz 29, str. 447), Lajbnic se naSao takore
Ci licem u lice sa diferencijalnim i integralnim raCunom. 

о 

________ у 
/ 

1 }cly 
1 

Ј( 

Ako је dat zakon neke krive, uzmimo krive q (vidi sliku), sva
koj razlici dve vrednosti nezavisno promenljive х odgovara, 
shodno pravilu datis ordinatis, etiam quaesita sunt ordinata, od
redena razlika vrednosti zavisno promenljive у, DrzeCi se jedne 
Lajbnicove kasnije notacije,

3 
oznaCicemo Ьilo koju razliku 
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vrednosti nezavisno promenljive х1 i х2 sa ( d)x, а razliku zavisno 
promenljve у, у 1 i У2 sa (d)y, Ako је razlika vrednosti nezavisno 
promenljive beskonacno та/а - oznai'icerno је sa dx- toj razlici 
odgovaтa izvesna beskonacno mala razlika, dy, dx ne nюra Ьiti 
jednako dy, kao sto (d)x ne mora Ьiti jednako (d)y. LajЬnic је ja
sno пvideo da operativnost infiпitezimalnog metoda zahteva da 
infinitezimale imaju ista svojstva kao i konacne velii'ine s obzirom 
па medusobno uporedivanje, to jest da moraju moCi Ьiti vece, ma
nje ili jednake medu soЬom, cime је, kao sto cemo kasnije vide
ti, ujedno ui'injen odlнi'ujuCi korak н proCiscavanjп samog рој
та infinitezimala, koji је i'esto, kao kod Kavaljerija, Ьiо nejasno 
povezivan s nedeljivoscн, 

Ako tangenta "povezпje tacke na krivoj koje sп (jedna dru
goj) beskonai'no Ьlizн" (LeiЬniz 24) - oznaCimo ih sa (х 1, Yt) i 
(Xz, у2)- onda dy/dx daje tangens нgla u Ьeskonacno malom "ka
rakteristii'nom troнglп", tg а= dy!dx (vidi sliku), koji predstavlja 

dy 

dx 

koeficijent pravca te tangente, Tangenta ne dodiruje krivu п ne
koj aristotelovskoj, odnosno euklidovskoj tacki, nego u monadi 
koju је Lajbnic jedno vreme zvao "tackom s velii'inom".' Tan
genta i kriva imajн jedan beskonacno mali zajednicki deo. Tako 
пjedno kriva postaje poligon s beskonacno mnogo stranica, 

Posto је х nezavisno promenljiva, mozemo пzeti da је dx пvek 
isto, dy, medutim, zavisi od zakona kojim su шedene vrednosti 
zavisno promenljive п zavisnosti od vrednosti nezavisno 
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promenljve (datis ordinatis, etiam quaesita sunt ordinata), То 
znaCi da za odredivanje koeficijenta pravca tangente odlucujucu 
ulogu igra odredivanje dy. 

Kod stalnog dx, у1 dx predstavlja povrsinu Ьeskoпai'no tankog 
pravougaonika, odnosno pravougaonika Cija је jedna stranica У! 
promenljive у, а druga stranica је beskonacno mala razlika dx, 
Ako saberemo beskonai'no mnogo ovih beskonai'no tankih pravo
ugaonika u nekom intervalu [а, Ь], а= х1 , Ь = xn, doЬicemo po
vrsinu koja se od povrsine pod krivom у= f(x) u intervalu [а, Ь] 
razlikuje za zЬir beskonacno malih trouglova, trouglova i'ije su 
stranice dx i dy, gde se dy ро zakonu f(x) menja u zavisnosti od 
vrednosti koje х uzima, Ali, povrsine trouglova dxdy/2 "neupo
redivo su manje", ili beskonacno male u poredenju sa povrsinama 
pravoпgaonika, naime, kaze Lajbnic,5 dxdy је beskonai'no malo u 
poredenjп sa ydx, tako da је doЬijena povrsina u stvari povrsina 

,, 
pod krivom п intervalu [а, Ь], sto је simbolii'ki oznaceno saJ ydx, 

f, dakle, oznacava sumu ili integral, ydx (ili f(x)dx) oznai'av~ po
vrsine pravougaoпika sa stranicama у i dx, Ј ydx znai'i da se radi 
о sпmi pravougaonika za sve vrednosti у koje se menjaju kako se ,, 
vrednosti х menjaju za dx, а Ј oznacava interval u kojem se su-

" macija vrsi, sto zn~i'i da se radi о odredenom integralп, 

Ako је dato Ј ydx i у= f(x), moze se odrediti dy za svako 

Xn-Xn-1 = dx i time" doЬiti koeficijent pravca- tg а= dy/dx- tan
gente koja spaja tai'ke xn i xn_ 1 koje sп beskonacno Ьlizu, То је di
ferenciranje funkcije, 

Obrnuto, ako је dat zakon kojim se izracпnava koeficijent 
pravca tangente neke krive н svakoj tai'ki, ili, bolje receno, koefi
cijent pravca za svake dve tacke koje sп "beskonacno Ьlizп" па 
nekoj krivoj, mogпce је, na osnovп toga, izracunati povrsinu te 
krive п Ыlо kojem intervalu, to jest odrediti fJ(x)dx. То је integri-
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ranje, а integral је neodreden sve dok se ne postave granice, to jest 
dok se пе odredi interval н kojem se vrednosti nezavisno pro
menljive krecн. 

Sholasticari sн (vidi gore, § 80, str. 376-7) razlikovali valoci
tas uniformis, velocitatio uniformis kao velocitas uniformiter diffor
mis i velocitatio difformis kao velocitas difformiter difformis. Rav
пomerno kretaпje, velocitas uniformis, kod Lajbnica Ьi Ьilo pred
stavljeno pravom liпijom, sto znaCi da se dy!clx ne mепја od tre
nutka do trenutka, ili od tai'ke do tacke. Velocitatio difformis, jed
nako ubrzano kretanje, moglo Ьi Ьiti predstavljeno, recimo, pa
rabolom kod koje se dy!clx zakonomerno menja od tai'ke do tac
ke. Kako Ьi Ьilo predstavljeno nejednako ubrzano kretaпje, kre
tanje kod kojeg se brzina neravпomerno menja, kretanje i'ija је 
brzina difformiter difformis? То kretanje Ьi Ьilo predstavljeno kri
vom kod koje promena kolii'пika dy!clx nije odredena jednim za
konom, sto znaCi da se moraju нvesti u igru i razlike drugog reda. 
Ako clx drzmo stalnim, moramo difereпcirati dy u tai'ki u kojoj 
se brzina promene menja, i'ime cemo doЬiti ddy ili d

2
y. Tako је 

Lajbnic prirodno uveo u igru razlike ( diferencijale) viseg reda 
(vidi LeiЬniz 24, V, str. 325) - u opstem slui'aju to su dnx ili dny 
- sto је Ьilo и skladи sa mogucnoscu poredenja infinitezimala, ko
je nisи nedeljive (to је Lajbnic imao u vidu vec 1671, govoreCi о 
"tackama s velii'inom i'iji su delovi bez rastojanja (indistantes)"
vidi Leibniz 5, str. 149; vidi takode, LeiЬniz 31). Funkcija kojom 
је izrazena promena odnosa dy/clx sama је diferencijabilna. То u 
nacelu vazi za svaku funkciju kojom је izrazena promena kolii'
nika d11y/dmx, ili, ako clx drzimo stalnim, d11y/clx. 

NeCemo se u ovom trenutku baviti Njutnovim metodom fluksije, 
koji је u osnovi isti kao Lajbnicov metod, jer su infinitezimale kod 
Njutna manje otvoreno uvedene, i Cesto su, kao Sto Cemo videti, izbe
gavane ili prikrivene kao samo kinematiCke. Jedino Sto ovde moZemo 
primetiti to је - da је kod Njutna osnovna operacija izraCunavanje 
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ukupne promene na osnovu stepena promena (vidi Newton 4, str. 
28), Sto odgovara Lajbnicovom integriranju, dok је kod Lajbnica 
osnovna operacija uvek Ьila tome inverzna operac.ija, naime diferen

ciranje (vidi Petronijevics 2). Zato је prirodno neodredeni integral zva
ti Njutnovim integralom poSto је integracija neodredena dok se ne po

stave granice u okviru kojih se promena posmatra, dok је odredeni in
tegral, iz sliCnog razloga, prirodno zvati Lajbnicovim integralom ( vidi 

Boyer, str. 206). 

81. Geometrijske infinitezimale 

Videli smo da је prvoЬitna motivacija za uvodenje infinitezi
mala mogla Ьiti zelja da se podari statиs strogog dokaza izvesnom 
metodu koji је u heuristicke svrhe koristio jos Arhimed. Videli 
smo, medutim, da se izvesne velii'ine, kao Fermaovo Е, pojavlju
ju и samoj procedиri dokazivanja а da nemaju status oЬii'nih ko
nacnih velii'ina vec "isi'ezavajucih velii'ina" koje i'as jesu cas nisu 
tu. Slicnu su ulogu igrale velii'ine "а" i "е" koje је koristio Njut
novui'itelj lsak Barou (vidiBarrow, str. 119-120), ili "0" Dzejmsa 
Gregorija, od koga је Njutn i preuzeo oznaku "0" za prirastaj 
funkcije, koji је prvoЬitno tretirao kao beskonacno mali.

1 
Lajbni

covi clx i dy, bez kojih celog algoritma diferenciranja i integrira
nja ne Ьi Ьilo, eksplicitno su uvedeni kao infinitezimale. 

Nisu, medutim, svi oni koji su upotreЬijavali razne varijante 
infinitezimalnog metoda, pri tom se koristec'i raznim vrstama in
finitezimala, verovali i u njihovo realno postojanje. Као sto cemo 
imati prilike da vidimo, nema znacajnijeg i boljeg primera za to 
od samog Lajbnica u kasnijem periodu njegovog zivota. Njutn је, 
pak, maltene od samog poi'etka nastojao da izbegne bar geome
trijske infinitezimale. 
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OdЬijanje da se infinitezimalama prizna status realnog posto
janja rezultat је mnostva teskoca koje nastaju kad im se takvo po
stojanje prizna, а verovatno sп te teskoce najvec'e upravo u slпса
јп geometrijskih infinitezimala, jer se tu, pored svega, javlja i pro
Ыem njihovog oЬ!ika. 

Ako је tacno da је metod koji се Ьiti nazvan inifinitezimalnim 
nastao pre uvoclenja samih infinitezimala i da је uvoclenje infini
tezimala Ьilo diktirano pre svega samom matematickom prak
som, onda је, uz пvoclenje infinitezimala s uverenjem u njihovo 
realno postojanje, trebalo pre svega oi'uvati efikasnost funkcioni
sanja samog metoda; infinitezimale su, naime, morale imati sva 
svojstva neophodna za tu efikasnost. S druge strane, trebalo је iz
beCi razne protivrecnosti koje mogu nastati ili se mogu otkriti 
uporedivanjem tih svojstava meclн sobom, kao i нporeclivanjem 
sa svojstvima drнgih veliCina koje su ostajale u igri. Tako se po
jam realnih infinitezimala od samog pocetka nasao ukljesten iz
meclu dva niza zahteva - za eflkasnoscu i za neprotivrei'noscu. 

Sto se tii'e geometrijskih inflnitezimala, glavna pitanja vezana 
za pretpostavku njihovog realnog postojanja tii'н se njihove delji
vosti ili nedeljivosti, njihovog oЬlika i velii'ine. Kod veliCine se pi
tanje postavlja kako s obzirom na njihov meclusobni odnos tako 
s obzirom na njihov odnos prema uoЬii'ajenim konai'nim velii'i
nama. U vezi s tim nastaje i proЬlem opravdanosti njihovog zane
marivanja н nekim tai'kama dokaza i proЬlem dosezivosti, odno
sno pitanje vazenja Arhimedovog aksioma. 

Neka је kriva odreclena fнnkcijom у= f(x). Koeflcijent pravca 
seCice odreclen је odnosom (d)y/(d)x, gde је (d)x=xn-xn-1> 
( d)y = f(xn-1 + ( d)x)- f(xn_ 1), а xn -xn-1> neko uoЬii'ajeno konai'no 
rastojanje. Ako Ьismo hteli da odredimo koeflcijent pravca tan
gente роmосн nekog slii'nog odnosa, ne Ьi smelo da Ьнdе 
(d)x= (d)y= О, jer nam (d)y/(d)x=0/0 ne Ьi nista donelo, ako Ьi 
ista znaCilo. No (d)x i (d)y ne Ьi smeli da bнdu ni neka uoЬii'ajena 
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konacna rastojanja, jer tada Ьismo umesto koeficijenta pravca 
tangente doЬili ponovo koeficijent pravca secice, Jedino sto osta
je, kako izgleda, jeste da se odnos (d)y/(d)xo>'0/0 oi'uva tako da 
( d)x i ( d)y postanu rastojanja dx i dy tai'aka koje su dovoljno Ьli
zu da prava ne uspe da se odvoji od krive i postane seCica, to jest da 
xn i xn_1 kao i ј( х п) i f(xn-l) budu beskonai'no Ьlizu. Ali oni sarni ta
da ne smeju Ьiti uporedivi sa konacnim rastojanjima, mada medu 
sobom treba da budu uporedivi. No time, takocle, kriva delom 
koji јој је zajednii'ki sa tangentom postaje prava, jer za beskonac
no mala rastojanja moze postojati razlika u velii'ini koja ne im
plicira razliku u oЬliku; hipotenuza trougla Cije su stranice dy i dx 
је veca od dy i dx i ako је i kriva i prava, ili ni kriva ni prava. 

Ako doslovno shvatimo celu teoriju о krivom koje postaje 
pravo kod velii'ina koje su beskonacno male u tom smislu sto se 
medusobno ро velii'ini mogu uporeclivati а da su neuporedive, to 
jest beskonacno male, u odnosu na neke druge velii'ine, pored 
ostalog u odnosu na uoЬii'ajene velicine- doЬicemo teoriju geo

metrijskih infinitezimala. 
Ima mnogo teskoca u jednom takvom "premosCivanju jaza" 

izmeclu pravog i krivog, za kojim su eksplicitno isili Stifel, Vjet, 
Kepler, Grigorije od Sv. Vincenca (vidi Boyer, str. 93, 107), Isak 
Barou2 i svi ostali koji su krug doslovno shvatali kao poligon sa 
beskonai'no mnogo stranica. Lajbnic је te teskoce sve vise uvidao 
i na kraju је, kao sto c'emo imati prilike da vidimo, prestao da ve
ruje u realno postojanje inifinitezimala i, prestavsi da bude infl
nitista, postao indeflnitista, shvatajuCi inflnitezimalni metod kao 
metod aproksimacije. 

Cela zamisao о geometrijskim inflnitezimalama podleze neu
godnoj imanentnoj kritici sa stanovista samog metoda. Ako је di
ferencijalni trougao trougao i'ija је hipotenuza beskonai'no mali 
deo krive, zasto ipak ne Ьi mogla postojati linija koja spaja kraje
ve hipotenuze а prolazi kroz unutrasnjost trougla? Zar to ne Ьi 
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mogla Ьiti kriva i zar time hipotenuza ne Ьi postala sei'ica? S dru
ge strane, zar ne Ьi ta ista hipotenuza mogla Ьiti tangenta neke 
krive koja se brze нspinje od date krive? Nije li Lajbnic govoreCi 
о diferencijama viseg reda upravo to priznavao, dopustajuc'i da se 
u trenutku menja ne samo brzina vec i ubrzanje, odnosno uspon 
krive? Ako је diferencijalni trougao uopste trougao, а on, videli 
smo, treba da bude trougao, kako izbeCi ovakva pitanja? Nije li 
ipak hipotenuza diferencijalnog trougla, iako kod funkcije tipa 
у= ах+ Ь prava, kriva u tolikim drugim slucajevima? Postavljaju
Ci ovakva pitanja, moramo se setiti pseudoaristotelovog spisa О 
nedeljivim linijama (vidi § 50), gde је autor slicnim pitanjima do
vodio u teskoce zagovornike teorije о nedeljivim linijama. 

Lajbnic је vremenom sve cesce odnos konacnih i beskonai'no 
malih velii'ina izrazavao pomocu neuporedivosti (kao u pismu 
Varinjonu- LeiЬniz 22) - ali ne vise neuporedivosti u smislu ne
gacije Arhimedovog aksioma, vec neuporedivosti koja se odnosi 
samo na dovoljno veliku razliku и redu veliCina, а koja i'ini mo
guCim da se pravo prakticКi izjednai'i sa krivim, da se praktic'ki ne
uporedivo mala velii'ina zanemari i tako dalje; greska se moze 
uvek ui'initi тапјот od svake koja se smatra relevantnom, i u okvi
rirna aproksimacije se mogu vrsiti izjednai'avanja i zanemarivanja 
о kojima је rec. 

Ako se neuporedivost, medutim, uzme u smislu u kojem teo
rija geometrijskih infinitezimala to zahteva, а to znai'i doslovno 
infinitistii'ki, onda se mora negirati Arhirnedov aksiorn. Neupore
divost konai'nog i besknai'nog indicirao је u i'etrnaestom veku 
Suiset, poznat kao Kalkulator (vidi Boyer, str. 69-70), tvrdeCi da 
se "sofizmi vezani za beskonacnost mogu lako otkloniti ako se 
prizna da konai'ni delovi ne stoje ni u kakvom odnosu prema 
beskonacnoj celini" .3 Pred infinitistima uopste, р а i pred zago
vornicima realnog postojanja geometrijskih infinitezimala, stajao 
је zadatak da smisao ove neuporedivosti Ьlize odrede. 
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Galilej је radikalno tvrdio ( Galilei, stc 82) da za ,.atriЬute 've
ce', 'manje' i 'jednako' nema mesta ni u poredenju beskonacnih 
kvantiteta medu sobom, ni u poredenju beskonacnih i konacnih 

kvantiteta" 
4 

Ali, kao sto smo videli, za primenu infinitezimalnog metoda 
је Ьilo potrebno da se infinitezimale rnogu porediti. No ako Ьi
smo, imajuCi to za cilj, infinitizam zastupali u oЬiiku u kojem је 
to u sedamnaestom veku, pre Lajbnica, i'inio Grigorije od Sv. 
Vincenca u svom Opus geornetricurn (vidi Boyer, str. 135), koji је 
rei' "ekshaustija" shvatio doslovno

5 
i koji је do beskonai'no malih 

upisanih paralelepipeda "dolazio" postupnim urnanjivanjem po
cetnog, javio Ьi se neugodan proЬlem u vezi sa takozvanom Ber
nulijevom greskom, na koji је Bernнliju ukazao Lajbnic, kada је 
vec odustao od infinitizma (LeiЬniz 17, str. 514). 

Johan Bernali је verovao, kao sto smo videli (§ 55, str. 254), 
da postoji beskonai'ni redni broj ( oo-ni). Ali kako stiCi do transfi
nitnog rednog broja, ako se svojstvo konai'nosti brojanjem re
kurzivno odrzava? Nije trenutno toliko vazno pitanje о jedinstve
nosti navodnog beskonai'nog broja, koliko pitanje: koji је н nizu 
paralelepipeda Grigorija od Sv. Vincenca, koji postaju sve manji, 
prvi beskonai'no mali? Ako se do tog paralelepipeda moze postup
no doCi, onda beskonai'no male veliCine i konai'ne velii'ine posta
ju medusobno uporedive. Ako takav prvi besknai'no mali parale
lepiped ne postoji, kako se onda kretanjem kroz niz paralepipeda 
uopste moze naic'i па beskonai'no mali paralelepiped? 

Eksplicitan i u formalnom smislu koherentan, mada ne i in
tuitivan, odgovor na ovo pitanje dace tek savremena nestandard
na analiza, time sto се sasvirn razdvojiti konai'ne prirodne brojeve 
od transfinitnih brojeva: nizom konai'nih brojeva ne stize se do 
transfinitnih i ne postoji najmanji ili prvi transfinitni broj. 

Tek uvodenjemjaza izmedu konai'nih i transfinitinih brojeva 
moze se koherentno opravdati zanernarivanje beskonai'no malih 
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veliCina za koje smo videli da predstavlja toliko znai'ajan korak u 
infinitezimalnom metodu. Razlika dva tako uvedena transfinitna 
broja rnoze Ьiti manja od svake razlike dva konai'na broja, neza
visno od toga sto ne postoji ni najmanja konacna razlika. Ali ta
da- protivno prvoЬitnoj Lajbnicovoj ideji infinitizma а la Grigo
rije od Sv. Vincenca- razlika meau konacnim ve!ii'inama koje se 
smanjuju nikad nije beskonacno mala, makar i'lanova Ьilo neo
graniceno mnogo. Ako nas vera u postojanje beskonacnih skupo
va ne obavezuje na prihvatanje beskonacnih rednih brojeva ( § 7), 
onda nas ni eventualno postojanje razlika koje se neogranii'eno 
smanjuju ne obavezuje na prihvatanje postojanja beskonacno та
/е razlike. Stavise, rekurzivno odrzavanje svojstva konacnosti zah
teva da se postojanje beskonai'nog rednog broja i beskonacno 
ma!e razlike unutar ovakvih skupova negira i da se transfinitni 
brojevi i infinitezimale uvedu nezavisno. 

Nemocпi da se поsе s пeиgodпim pitaпjima vezanim za de!ji
vost, oЬiik, veliCiпи i иporeaivaпje geometrijskih iпfiпitezimala 
kako medu sobom tako i s koпai'пim velii'inama, i роsеЬпо, sto 
се пaroi'ito Ьiti vidljivo kod Njutпa (vidi dole, § 83), s proЬ!e
mom пjihovog zaпemarivaпja и пekim kljucпim tai'kama doka
za, teoretii'ari sи razпim пai'iпima poi'eli da ih prikivaju i!i da ih 
opravdavajи razпolikim strategijama koje ih пе Ьi obavezivale па 
prihvatanje пjihovog realпog postojaпja. Broj zagovornika real
пog postojaпja geometrijskih iпfiпitezimala se smaпjivao ( vidi 
Boyer, gl. 6), а dvojica s!avпih pobornika realпih iпfiпitezimala i 
infiпitizma иopste, Kepler i Paskal, slede<'i liпijи "bozaпskog Kи
zaпskog", gledali sи па Ьеskопаспо velike i beskoпai'no male ve
liciпe kao па bozansku misteriju. 
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82. fezic"ke igre i aritmeticke infinitezimale 

Razmatraпje aritmetickih infinitezimala poslиzice nam da ја
sпо vidimo kako se matematika moze razvijati kad se oslobodi 
vezaпosti za odreden model. 

Ustaпovili smo da sи Zeпoпovi dokazi protiv mпostva mogli, 
izmedu ostalog, Ьiti иprav!jeпi i protiv pitagorejske ideje о kore
spoпdeпciji brojeva i prostornih velicina, budиCi da Sll Ьili ире

rепi protiv mogиcnosti postojaпja кup(w~ ЕУ. Otkrice пesamer
ljivosti, koje је, ро svoj pri!ici (§ 29), kasпijeg datиma, иzdrmalo 
је иоЬii'ајепи procedurи visestrиke ap!ikacije јеdпе prostorne ve
lii'iпe и ciljи proпalazeпja пиmerickog odпosa izmedu п је i пеkе 
druge velii'iпe, povrsiпe ili zapremiпe. Zbog toga је, kao sto smo 
videli, сео period zre!e grcke matematike protekao u razvijanjн 
Cisto geometrijskih metoda. 

Razvoja aritmetike u tom periodи gotovo da пiје Ьilo. Odпos 
dijagoпale kvadrata i пjegove stranice пiје predstavljao vise pro
Ьiem, jer se posmatrao i'isto geometrijski. Dijagoпala i straпica 
Ьile su jedпostavпo пesamerljive. Indirektпo se пjihov odпos 
mogao porediti sa пekim drиgim odпosom, ali to пiје zпai'ilo po
redeпje dva broja. Ako sи dijagoпala kvadrata i пjegova straпica 
dve realпe velii'ine, пе znai'i da se опо sto mi ozпai'avamo sa .fi 
odпosi па пеkи rеаlпи velii'iпи . .fi Ьi, ako se bas zeli uvesti, mo
glo Ьiti znak za јеdап пesamerljivi odпos, odпos koji пе moze Ьi
ti oposredovaп пikakvom trecom velii'iпom i kojem zato пе odgo
vara пikakav broj. 

Slii'no ovome, пiје Ьilo пi пegativnih brojeva. "Pet kопја" пe
sto zпai'i, odпosi se па kопје kojih је pet (up. Aristotle 21, 219 Ь 
3-10, 220 а 21-26, 220 Ь 10-14, 220 Ь 20-23). Ali "(-5) kопја" 
п е mora zпai'iti nista. Kojih је to kопја ( -5 )? Као sto.f4 jeste broj 
jer operacija koreпovaпja tи daje broj kao rezultat, dok to nije slи
i'aj s .Ј2, tako 5-4 jeste, а 4-5 пiје, to jest пе daje broj. Ne morajи 
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aritmeticke operacije Ьiti uvek izvodljive, Savremenim naCinom 
izrazeno, mozemo reCi da su Grci dopustali samo one operacije 
kojima se nije izlazilo iz skupa elemenata, ili vrste entiteta, na ko
je se one prvobitno primenjujн, 

Danasnji oslobocleni matematicar moze se podsmehnнti gri'
koj naivnosti i nemogucnosti apstraktnog shvatanja broja, Ap
straktnost u shvatanju broja kod Grka ogleda se jedjno u tome 
sto је broj tuceta konja i broj tuceta ljudi jedan isti broj, dok se 
ljudj (kojih је sto, jpak) razlikuju od konja (kojih је sto) (Aristo
tle 21, 220 Ь 11), No, makar ko\jko bjlo tai'no da је prosjrenje 
pojma broja i ponovno osamostaljenje aritmetjke, ili, bolje reCi, 
algebre, vodilo kako neslucenom razvoju matematike tako i 
mnogim praktii'nim rezultatima, za resavanje filozofskih proЬle
ma konkretnost, restriktivnost i intuitivnost grckog metoda mogu 
Ьiti nezamenljivo poucni jer se tu nijednog casa ne guЬi iz vjda 
znacenje, ј\ј bolje, razumljivost termjna i jskaza koji se upotreЬlja
vaju, Htelj ne htelj, u filozofijj, рај u filozofijj matematjke, ima
mo posla upravo sa razumevanjem i analizom znai'enja raznjh 
reci, jzraza ј\ј tvrdnjj, Ako se pojam broja prosiri, onda to prosi
renje treba propratjtj ukazivanjem na nove kontekste u kojjma 
njihova upotreba Ьiva razumljjva, ili prjznatj da se onj uvode C'j
sto formalno ј onda na nekj drugi naCin, а ne pozjvanjem na raz
umevanje, opravdati пjihovo uvoclenje, 

Leonardo jz pjze је .fi zvao brojem (vjdj Boyer, str. 97), а!ј 
glupjm brojem (numerus surdus), S\ji'no tome su u sesnaestom 
veku negatjvnj brojevj zvanj numeri falsi (lazni brojevi), i!j nume
ri ficti (fiktjvni brojevj) (vidj iЬid., /ос cit.). Korenj jz negativnih 
brojeva su nazvanj imaginarnim brojevima, 

Svi ovi brojevi su jma\j prelazni status, Najlepse se to vjdj kod 
Lajbnjca (LeiЬniz 22, str, 544), kojj prjznaje da jmagjnarnj broje
vj, jako јта inarni, jmaju nekj fundamentum in re, jer 
~1 + Гз - 1-Гз daje rezultat .јб, 
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Kod negativnih brojeva stvar samo na prvi pogled stoji bolje, 
Mi "-5" mozemo da shvatimo lako uz pomoc primera sa clнgo
vanjem, Ali za razliku od pet konja koje imam, gde se "5" odno
si na nesto sto realno postojj, "(-5) konja" se ipak ne odnosj ni 
na sta sto postojj, vec' samo znaCi, otprilike, da cu - kad budem 
imao pet konja, njih moCi ili morati da vratim. Ako sam duzan 
pet konja, nabavim deset ј vratim dug, јшасu pet konja, То se 
moze napjsati kao "(-5) konja + 10 konja = 5 konja", Sljcno kao 
u prethodnom Lajbnjcovom primeru, ј ovde jzgleda da "-5" ima 
fundamentum in re zato sto је rezultat cele operacije "5", koje se 
odnosi na pet postojeCih konja, Alj ovde "jgra dugovanja" daje 
objasnjenje otkuda to, Neko Ьi objasnjenje trebalo dati ј za jracj
onalne ј jmaginarne brojeve, 

Za iracjonalne brojeve moie se, naravno, ponuditi geometrij
ska interpretacjja, а!ј ne tako sto се se traziti zajednii'ka mera ili 
geometrijska velji'jna koja odgovara odnosu dve nesamerljjve ve
JjCine, Moze se naprosto пzetj da se jracjonalni broj odnosi na 
jednu od dve nesamerljive ve\ji'ine, Ako је stranjca kvadrata 1, .fi 
se odnosi na samu dijagona/u, S!jcno tome se Н moie odnosi
tj na ve!Cinu na ordjnati koja је jsta kao velji'jna duzj [0,1] na ap
scisnoj osj (vjdj sljku), Operacjjom korenovanja negativnih bro
jeva doЬijaju se odreclenom "igrom usmeravanja velicjna"- da to 
tako nazovemo - veJjCine koje su realne, alj koje su smestene na 
pravoj drugaCije usmerenoj od prvoЬitne, U kontekstu ove jgre 
Н doЬija realno znacenje, 

у 

о 

н 
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Matematicari veoma dugo nisu imali interpretacije za "glupe", 
"fiktivne" i "imaginarne" brojeve. Zato im је Ьiо dobгodosao 
izum Nemorarijusa i Vjeta (vidi Boyer, str. 98), prema kojem su u 
matematiku uvedena slova kao oznake za apstraktne velii'ine. 
Konsonanti su kod Vjeta mogli da se odnose na Ьilo koju pozna
tu а vokali na nepoznatu velicinu. То su, dakle, Ьile algebarske 
oznake za konstante i tako se pojavila razlika izmedu aritmetike, 
shvacene kao logistica nиmerosa, i algebre, shvacene kao logistica 
speciosa (ibid., loc. cit.). I sad su "glupi", "fJktivni" i "imaginarni" 
brojevi mogli lepo da udu u kalkulaciju kroz opste algebarske for
mule i omoguce doЬijanje raznovrsnih resenja poput onog gor
njeg kojeg navodi Lajbnic. Vazno је bilo da se u aritmeticкom re
zиltatи ne pojave ovi brojevi. Tako је upravo Njutnov uCitelj Ba
rou tvrdio da su "glupi brojevi neobjasnjivi" i da "nemaju vlasti
tu vrednost, te da treba da budu prognani iz matematike u drugu 
nauku, naime algebru" (citirano prema Boyer, str. 179). 

Ovakvim shvatanjem Ьiо је otvoren put i slobodnom korisce
nju aritmetii'kih infinitezimala, ali njih је trebalo, pre svega, neka
ko иvesti и igrи. Ni to nije Ьilo lako. 

Posle Zenona tesko је Ьilo verovati u кvplыt; Ёv kad su u pi
tanju geometrijske veliCine, раје zato i jedinica shvatana neodre
deno, kao broj koji jeste najmanji, ali koji se moze primeniti и raz
lii'itim slиcajevima. Indefinitizam, kako smo ga definisali, razliku
je se od finitizma u pozitivnom smislu ( up. § 65 i §§ 53, 57) ро 
tome sto finitizam zahteva da se jedinica uvek nekako fiksira. Tek 
kad је jedinica, kao kod Dekarta i Fermaa (vise о tome vidi u 
Wallner, str. 119), pocela da se tretira kao konstanta- koja dodu
se moie da se raznoliko primeni- ona је prestala da bude najma
nji broj. Ako jedinica nije odredena ali nije ni konstanta, onda de
obom na dva dela necega sto је jedno- delovi postaju jedinice. 
Ako је pak jedinica konstanta, mada ne apsolutno vec u smislu 
opsteg algebarskog broja - kao nesto definitivno kad se odredi 
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mada пе i jednoznacno odredivo - onda se deobom jedinice do
Ьijaju dve polovine koje su od nje manje, tako da је 1/2 < 1" Iako 
ova nejednakost nama deluje trivijalno, ona u stvari nije ni malo 
trivijalna, jer zahteva da se shvati da jedinica mora Ьiti neodrede
na konstanta poput opsteg algebarskog broja- da Ьi se objasnilo za
sto polovine ne postajи jedinice а prethodna jedinica dvostrukost. 

Ferma је zato, izgleda, Ьiо prvi koji је eksplicitno mogao da go
vori о nиmerii'kim infinitezimalama. Za Paskala su (Pascal, str. 
268-269) beskonacno veliko i beskonacno malo Ьili komplemen
tarni, kao sto su komplementarni 100 000 i 1/100 000. Za Fermaa 
је 1/100 000 moglo Ьiti jedan broj, а ne samo odnos u kojem se 
jedinici moze pripisati velicina od 100 000 jedinica doЬijenih nje
nom deobom. Tacno је da је (11100 000) · 100 000 = 1, ali је tac
no i da је broj 1/100 000 < 1. 

Ipak, nijedan od razlomaka i'iji је imenilac beskonacni broj 
nije infinitezimala. Da Ьi to postao, imenilac mora Ьiti beskonac
ni broj. Тај beskonai'ni broj (nиmerиs infinitиs) Valis је oznai'io 
sa оо,

1 

i'ime је kategorematska beskonai'nost konai'no usla i u arit
metiku. 1/оо је Ьila infinitezimala. 

U Aritmetica infinitorum VaJis koristi оо kao svaki drugi znak za 
brojeve. Tako је, na primer, povrSina trougla s visinom h i osnovicom 

"daklh .. lhwl 
аЈе n а -а ,ЈеГ Је -а · -o;o-ah.l/rojeinaCe zaValisa ugeo-

2 оо 22 , ' 

metrijskoj interpretaciji "jedva neSto drugo od linije" (navedeno pre
ma Boyer, str. 171), no dovoljno razliCito da moZe biti konstituent 
trougla ako se umnoii beskonaCan broj puta. 

Valis је dobio rezultat koji bismo lajbnicovski napisali kao Ј xdx ""_!__ 
о 2 

- Cisto aritmetic'kim razmatranjem . .2..:::...!_=_!:_; 0+ 1+2 =!-_: 0+ 1 + 2+ З 1 . ... ; 
l+l 2 2+2+2 2 3+3+3+3 2' 

kako је rezultat za svaki konaCan broj termina jednak _!__, Valis zaklju-
Cuje da је to tako i za beskonaCan broj termina. 2 
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Da Ьi aritmetiCki doЬio rezultat lajbnicovski napisan kao Ј x'dx ""_!_, 
о Ј 

Valis је рогеd uvodenja u igru beskonaCnog broja teпnina morao da 
primeni i poznato zanemarivanje, ovde zanemarivanje aritmeticKih 
beskonaCno malih veliC:ina. 

~""_!_+_!_. 0+1+4 =_!_+_l. 0+1+4+9 1 +__!__; ... ; Sto је broj termina 
1+1 3 б' 4+4+4 3 12, 9+9+9+9 з 18 
veCi, rezultat је ЬliZi }· Ako је broj termina beskonaCan, drugi saЬirak 

је beskonaCno mali i tako se doЪija rezultat ~. Valis је sliCno doЪio re

zultate Ј x'dx = l., Ј X"dx =_!_,Ј x'dx ""'l.. 
о 40 50 б 

OCigledno је Valis, kad је оо tretirao kao broj medu prirodnim bro
jevima ovaj, kao kasnije )ohan Bernuli (vidi Leibniz 24, Ш, str. 563) i 
za njim Fontenjel (viSe о tome vidi u PetronijeviC 4), smatrao besko
naCnim rednim brojem. No оп је ro tretirao i kao sumu konaCnih bro
jeva kojih је beskonaCno. Valis, svakako, nije pravio razliku izmedu 
transfinitnag broja оо koji treba da se javlja и nizu prirodnih brojeva i 
Kantorovog broja (!) koji је ordinalni broj skupa prirodnih brojeva 
( Cantor 7, str. 115). 

U vezi sa brojem 1/оо kao infinitezimalom mogu se postaviti 
razna pitanja, od kojih su neka analogna pitanjima vezanim za 
geometrijske infinitezimale. Da li se do brojeva оо i 1/оо dolazi po
stupno, aritmetii'kom ili geometrijskom progresijom, da li је оо, 
odnosno 1/оо, jedinstveni beskonacno veliki, odnosno beskonac
no mali broj, i, ako nije, kako uporedivati beskonacno male bro
jeve? Razlika u odnosu na pitanja vezana za geometrijske infini
tezimale је u tome sto је stvar formalnija i sto se teskoce mogu ot
klanjati formalno. 

Fontenjel је smatrao da је оо poslednji Clan beskonaCnog niza 
0,1,2,3, ... , ali је priznavao da је naCin па koji se stiZe do beskonaCnog 
neshvatljiv ( u Elements de la geometrie de l'injini) .No kako је Fontenjel 
mislio da је оо prvi takav broj, to је naCin na koji se do beskonaCnosti 
stiZe ne samo neshvatljiv, veC dostignuCe izgleda nemoguC:e, ako se 
ima u vidu da se svojstvo konaCnosti rekurzivno odrZava (vidi § 3). 
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No, iako је ro poslednji Сlап u nizu brojeva О, l, 2, ... , za Fontenjela 
to пiје znaCilo da od пјеgа nema veCeg; on је dopuStao, па primel', da 
је оо· оо"'""' 1 =оо"". Brojevi О, 1, 2, ... ,оо predstavljaju tako osnovni skнp, а 
onda se pomoCu njih generiSu novi Ьrojevi. Tako је l/oo(f) < 1/оо 

dy i dx su recla l/oo, ali oni mogu da se uporeduju i Ojlel' Се upo
redivati beskonaCne brojeve kao infinitezimale, samo Sto Се, kao Sto 
Cemo videti, sve to Ьiti specifiCno interpretirano, naime, dinamicKi 
vezano uz pojam funkoje. Za njega Се a/dx2 Ъiti beskonaCnost drнgog 
reda. Odnos 0/0 koji se dobija za dy/ dx је neodmien, а dy i clx, kao i 
diferencijali viSeg reda, sluZe da se on odredi. Iako uzimamo da је 
dx :::: О, a/dx < a!dx

2
, jer deljenje nulom nije odredeno nezavisno od 

funkc~fe о Cijem se diferenciranju radi. 
Za kratko vreme, dakle, matematiCari su novim brojem оо, i njemu 

komplementarnim 1/оо, poCeli krajnje slobodno da se koriste. Osnov
~a karakteristika ovih brojeva kod Valisa, Bernulija i Fonteпjela Ьila 
Је da su poslednji Clanovi niza aritmetiCke, odnosno geometrijske 
progresije u kojima se pojavljuju konaCni brojevi. А za Fontenjela оо i 
1/оо Cine osnovu za generisaщ·e i joS novih beskonaC:no velikih i bes
konaCno malih brojeva. 

83. Kinematicke infinitezimale 

Lajbnic је, barem u poi'etku, galilejski pojam momentum i 
Hobsov pojam conatus (vidi Leibniz 31) prihvatao kao analogne 
za geometrijske infinitezimale, koji su se odnosili na beskonacno 
male prirastaje vremena i kretanja, odnosno na "zacetke" vre
menskih intervala i odredenih kretanj а. 

Ako bismo rane Lajbnicove ideje izrazili uz pomoc kasnije 
nastalog diferencijalnog integralnog racuna, kao sto је to sam 
Lajbnic ui'inio u svojoj Dinamici (Leibniz 24, VI, str. 281-514), ili 
u skracenom oЬ!iku u spisu Specimen dynamicum (1695) (LeiЬ
niz 29, str. 437), onda је konatus v = ds!dt, gde је t vreme, s put, 
t nezavisno promenljiva, а ds/dt interpretirano kao sto smo vec 
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videli u § 80. Konatus је, dakle, beskonai'no mali put ds preden u 
beskonai'no malom vremenu dt posmatrano i'isto foronomicki, 
to jest nezavisno od mase tela. 

Za razliku od i'isto foronomickog pojma conatus, koji је uveo 
Hobs, iтpetus је vec pre toga shvatan kao impuls u teпutku ali ne 
aristotelovski, vec infinitezimalisticki shvacenom. Fakticki poj
mom trenutne brzine u tom smislu operisu vec Torii'eli i Rober
val (vidi Boyer, str. 177). Iтpetus је dinamii'ki pojam koji ozna
cava koliCinu trenutnog kretanja tela s izvesпom masom т, to 
jest kretanja obavljenog za dt, i posto se tu uzima u obzir i masa 
т, to је iтpuls тv = т( ds!dtJ Da Ьi se doЬila ukupna kolii'ina 
kretanja tela mase т koje prelazi put s tokom nekog perioda 
[0, t] treba izvrsiti integraciju svih trenutnih kolii'ina kretanja, sto 

,. s' dsd znae1: т 
0 

d"f t =ms. 

Njutn је medutim, vec vrlo rano росео da izbegava geome
trijske infinitezimale, verovatno iz opravdanih razloga (vidi § 

81), i mislio је da se svi ciljevi calculusa mogu postiCi i ako se 
ogranii'imo samo na тотепtе, koji su u stvaii kinematicke infi
nitezimale, pri cemu Ы se izbegle mnoge teskoce vezane za i'inje
nicu da prostor i odgovarajuCi prostorni entiteti, ра i eventualne 
prostome infinitezimale, nisu jednodimenzionalni. Njutnova te
orija fluksije је infinitezimalisticki analogon kinematickom ato
mizmu i kinematickom monizmu (§§ 51, 71). 

Teskoce teorija koje Ьi prihvatale samo vremenske, odnosno 
kinematicke infinitezimale, lako је sagledati ako se imaju u vidu, 
s jedne strane, teskoce kinematickog atomizma i, s druge strane, 
teskoce teorije geometrijskih infinitezimala. Zanimljivije Ьi, me
dutim, moglo Ьiti to sto је sam Njutn vremenom uvideo da mu 
kinematii'ke inifinitezimale ne mogu omoguCiti da promenu po
smatra in statu nascendi i sto је, ne priznajuCi to(!), poi'eo da se 
koristi alternativnoт teorijom, teorijom koja се matematii'are 
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odvesti definisanju osnovnih pojmova infinitezimalnog racuna 
preko pojma granii'ne vrednosti, sto је na klasii'aп пaCin izvedeno 
kod Kosija. Sledeca epizoda namenjena је Citaocu koga to zanima. 

Mislim da postoje tri glavne linije koje nas vode Njutnovoj teoriji 
fluksije: antiCka teorija о nastanlш linije kretanjem taCke, tradicija re
Savanja geometrijskih proЬlema uz pomoC kinematike - Sto Cemo 
razmotriti na primeru ToriCelijevog metoda re.Savanja proЫema tan
gente- i teorija ,,iSCezavajuCih kvantiteta" koju smo sreli kod Fermaa, 
а koju је Njutn mogao direktno preuzeti od svoga uCitelja Baroua. 

TeSko је s pouzdanoSCu reCi kada је nastala grCka teorija tluksije. U 

spisu О dusi Aristotel neodredeno navodi da "oni kaiu (фао[) da !i
nija koja se kreCe (KLVТ]8Ev) stvara povrSinu, а taCka koja se kreCe li
niju" (Aristotle 11,409 а 3). No budш'i da Aristotel to navodi u kon
tekstн u kojem razmatra teoriju о kojoj је duSa "broj koji se sam od 
sebe kreCe" а naglaSava da је "taCka jedinica koja ima poloZaj" (iЬid., 
408 Ь 34, 409 а 6), i da nezavisno moZemo utvrditi da је takvu teori
ju zastupao Ksenokrat (vidi Guthrie 1, str. 263), moZemo zakljuCiti da 
је teoriju fluksije о kojoj је reC- ako ne stvorio, ono barem zastupao 
Ksenokrat. Prokle, opisujuCi ovu teoriju gotovo istovetnim reCima 
(vidi ibid., str. 262-263), kaze da је to shema kasnijih Pitagorejaca, 

koja se razlikuje od sheme ranijih. 
Za nas је mnogo zanimljivie i znaCajnije da otkrijemo eventualnu 

motivaciju za formiranje teorije fluksije nego da odluCimo da li је ona 
pitagorejskog ili platonskog porekla. No i tu trenutak njenog nastan
ka igra znaCajnu ulogu. VaZno је, naime, to Sto је ta teorija, ako је i 
pitagorejska, teorija kasnijih Pitagorejaca, razliCita od uCenja ranijih, i 
sto tako verovatno predstavlja neki pokusaj da se poboljsa prethodno 
nastala doktrina, koja је bila nei'im polju\jana. 

BuduCi da se u teoriji fluksije radi о nastanku linije, povr.Sine i, pre
ma Proklu, tela, pobolj.Sanje se najverovatnije ticalo upravo odnosa ta
Caka, linija, povr.Sina i tela. Zenonovi dokazi su Ьili, izmedu ostalog, 
upereni i protiv moguCnosti konstituisanja linija iz taCaka kao neCega 
bez veliCine, bez obzira da li је takvo shvatanje neko pre Zenona uop
Ste zastupao. OtkriCe nesamerljivosti uCinilo је problematiCnim kon
stituisanje linije iz konaCnog broja taCaka s veliCinom о kojem govo
ri Pitagorejac Ekfant iz Sirakuze (DK, 51 1). Rejvn smatra (Raven, 
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str, 109) da је teorija fluksije odgovor па Zenonovu kritiku, Kornford 
(Cornford 4, str. 12) pripisuje uticaj i otkriCu nesamerljivosti, dok 
Oven (Ovven 6, str, 214) podsticaj za njeno formiranje vidi iskljuCivo 
u otkriCu nesamerljivosti. 

Nezavisno od toga ko је u pravu, Rejvn, Kornford ili Oven, jasno је 
da teorija fluksije reSava na izvestan naCin pitanje odnosa medu geome
trijskim entitetima. Kad Ьismo znali kako је shvaCena taCka koja se kre
Ce, mogli Ьismo znati i kolika је Ьila uloga Zenonovog aksioma. Ako se, 
naime, taCka shvati н aristotelovskom smislu, onda se njenim kreta
njem reSava upravo proЫem stvaranja "iz niCega". Ako skup taCaka ne 
moie dati lilniju, kretanje taCke, izgleda, moie. Kretanje ima svojstvo 
aristotelovski shvaCenog kontinuuma i kao takvo omoguCuje da se iz
vrsi fl<tlфaoc; cL; аНа yevo;. Ova okolnost ima svoje operacional
no znaCenje, kao Sto Cemo imati prilike da vidimo u zavrSnom, Cetvr
tom delu: poloZaj broja n na realnoj brojnoj osi ne mo:le se savr.Seno 
taCno odrediti Cisto geometrijski ni naCelno, ali kinematiCki mo:le. 

Nekih dvadesetak vekova posle nastanka antii'ke teorije fluksije Njutn 
је нvео svoje fluksije da Ьi opravdao izvesna zakljuCivanja u geometrij
sk.im dokazima, da Ьi, naime, omoguCio kvantitetu "0" da iSCezava i ko
naCno iSCezne; jedna kinematiCka varijacЏa na geometrijsku temu. 

Torii'elijev metod (vidi Boyer, str. 132) odredivanja polozaja tan
gente pokazuje ne samo vezu izmedu trenutne brzine tela koje se ubr
zano kreCe i koeficijenta pravca tangente krive u nekoj taCki, veC po
kazuje kako se kinematika mo:le koristiti u geometriji baS zato Sto se 
linije, ра i krive linije, izgleda mogu doslovno shvatiti kao tragovi taCa
ka koje se ovako ili onako kreCu. 

В D 

С'--------.Ј 

КнЬnа parabola (na slici АВС) se mote dobiti kao trag projektila 
Cije је kretanje slo:leno kretanje koje proizlazi iz dva kretaпja: hori
zontalnog, Cija је brzina konstantna, i vertikalnog, Cija brzina varira s 
kvadratom vremena; na slici su to kretanje od А ka F i kretanje od А 
ka D. Sada је tangenta u tacki В odrec!ena troнglom BDE, gde је, zbog 
odnosa brzina vertikalnog i horizontalnog kretanja, ED ~ 3AD. jasno 
је da u funkciji kojom mi predstavljamo parabolu prelazenje promen
ljive х ро vrednostima па x-osi mo:le da se shvati doslovno kao crtanje 
x-ose, prela:lenje promenljive у ро vrednostima na y-osi doslovno kao 
crtanje y-ose, dok parabola doslovno proizlazi iz odnosa koji је odre
den zakonitom vezom medu promeljivama, odnosno zakonitim od
nosom brzina crtanja kose i y-ose. 

Barou је smatrao da "vreme ima mnogo sliCnosti s linijom" 
(Barow, str. 37), ali је video i neke prednosti koje Ьi se mogle izvuCi iz 
disanalogija, zbog toga Sto vreme protiCe, i to "protiCe konstantnim 
tokom" (iЬid., str. 38). Oi'igledno је vreme Barouu moglo da posluzi 
kao nezavisno promenljiva, dok, s druge strane, brzina moZe da po
stane zavisno promenljiva time Sto "svakom trenutku vremena ... od
govara neki stepen brzine" (iЬid., str. 39). Trenutak pak moie da bu
de koliko god se hoCe mali, jer vreme teCe ра se razlike i poveCavaju i 
smanjuju, nisu konstantne. Barou је uveo slova "а" i "е" kao oznake 
za veliCine koje se, poput Fermaovog "Е" mogu ро potrebl zanemari
ti (vidi, na primer, iЬid., str. 120) па strani nezavisno, odnosno zavi
sno promenljive. KinematiCka interpretacija omoguCila је zatim 
Njutnu da iSCezavanje kvantiteta u metodu tluksije doslovno shvati. 

Ako kriva moZe nastati kretanjem taCke, kako је to joS neki Grk 
smislio, ako oЬlik krive moZe doslovno zavisiti od brzine nekog kre
tanja, kako se to vidi iz ToriCelijevog primera, i ako se vreme nastaja
nja moZe pratiti sve do momenta doslovnog iSCezavanja, kako је to 
implicirano vezom izmedu uloge vremena i upotrebe veliCina "а" i 
"е" kod Baroua, onda se, izgleda, najrelevantnija osoblna krive, а to је 
pravac tangente u svakoj taCki, mo:le odrediti ako se kriva posmatra u 
stanju nastajanja (in statu nascendi) i ako se promena brzine (incre
mentum ili decrementum) posmatra u vremenu koje iSCezava. То је 
osnovna ideja Njutnovog metoda tluksije. 

Za njutnovski shvaCeno vreme se moZe reCi da је izohrono, to jest 
svuda isto, ono, kako se Barou izrazio, "protiCe istim tokom". Brzina, 
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pak, kojom razni kvantiteti nastaju, moZe Ьiti ne samo razliCita, raz
liCita od sluCaja do s]uCaja, veC i promenljiva. Kvantitete u nastajanju 
Njutn је zvao fluksijama, а nastale kvantitete fluentama (Newton 4, 
str. 72). Ako је х fluenta, fluksija је oznaCena sa Х. No kako se brzina 
nastanka moZe menjati i menjati, to se moZe govoriti о fluksiji fluksi
je kao nastajuCem kvantitetu nastajuCeg kvaniteta, fluksiji fluksije 
fluksije, itd. (vidi Newton 5, str. 338). Dakle, kao sto Lajbnic govori о 
razlikama (diferencijalima) viSeg reda, tak? ~jutn govori о fluksijama 
viSeg reda; one su oznaCene redom sa Х, Х, Х, itd. Ako se simo х po
smatra kao fluksija, onda је njegova fluenta l, fluenta ove fluente ~. 
itd. (ibid., loc. cit.). 

Momentum је zajedniCki naziv za incrementum i decrementum (vi
di Newton 2, !, knj. 2, odelj. 11, lema 2, str. 364-365). Incrementum је 
trenutni priraStaj u brzini, dakle poveCanje brzine u trenutku u kojem 
se posmatra (ovaj trenutak mo:l.e Ьiti izohroniCni priraStaj vremena 
kao infinitezimala), decrementum је trenutno smanjenje brzine. 

Osnovni zadatak је da se nade fluksija ako је data fluenta i obrnu
to; to su postupci koji odgovaraju Lajbnicovom diferenciranju i inte
griranju, samo Ьi kod Njutna integral, kao Sto smo videli, Ьiо neod
reden, jer se stvar prvoЫtno posmatra и nastajanju. 

Ako је х + О priraStaj О nezavisnoj promenljivoj х, dakle vremenu, 
onda, ako је funkcija, recimo, XI, njen priraStaj iznosi (х+ О)п. Kako 
doЬiti trenutni stepeп promene, to jest funkciju koja Се nam omogu
Citi odredivanje koeficijenta pravca tangente? Treba odrediti jluksiju, 
posmatrati fluentu;.!! in statu nascendi. 

Ako (х+ О)" (Njutn pise х+ 01 n) razvijemo ро binomnoj formuli, 

dobicemo х!' + nox!'-1 + nn- n оох!'-2+ &с. Ako se sad uporede 
2 

priraStaji za Х, koji iznosi о, i za;.!!} koji iznosi пoXI-l +nn- n ooXI-2 + 
2 

... dobija se odnos ------'0'----:-
noxn-I + nn- n OOxn-2+. 

2 

1 

U ranorn spisu De analysi per aequationes numero terminorum in
finitas (О analizi ротоСи jednakosti s beskonaCnim brojem termina), 
napisanom 1669. godine, objavljenom 1711, Njutn jos ne daje oprav
danje zanemarivanja termina koji sadrZe О, dok u spisu Methodus fluk
sionum et serierum infinitarum (Metod jluksija i beskonaCnih redova) 
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iz 1671, objavljenom tek 1736, o:posrnatra kao beskonaCno rnali iп
terval (up. Newton 4, str. 80, gde se Clanovi koji sadrZe О nazivaju ad
ditamenta infinite parva), dakle kao vremensku infinitezimalu kojoj na 
strani funkcije odgovara kinematic'ka infinitezimala. U spisu De quad
ratura curvarum (О kvadraturi krivih) iz 1676, objavljenom 1704, on 
daje definitivno obrazlo:lenje, koje Се se pojaviti i u Principia mathe
matica philosophiae naturalis (Matematic'ki principi prirodne filozofije 

iz 1687. Naime, poSto је formirao odnos 
1 

nn-ln 2 nxn- + --Oxn- + . 
2 

Njutn puSta da О iSCezava i doslovno iSCezne, Cime doЬija poslednji od
nos (ultima ratio) (videti Newton 2, ], knj. l, odelj. !, lema 1, str. 73 i 
knj. !, odeljak !, sholijum za !emu 41, str. 87) "iscezavajutih prirasta-

. " ( . ) 1 Ја evenescanta mcrementa : --
1 nxn-

Sad poCinju teSkoCe. Da је Njutn naSao naCin da nas uveri da pri
raStaji mogu da iSCeznu, to mu se mora priznati, jer se stvar razmatra 
in statu nascendi, reC је о vremeu i kretanju, о razlikama koje iSCezava
ju ili se poveCavaju, veC prema tome kako se stvar posmatra. Ali, dve 
stvari su sporne. Prva se tiCe ogreSenja и dokazu о Barklijevu lemu, ko
ju је ovaj posebno spremio za testiranje metoda fluksije, druga se tiCe 
proЬlematiCnosti samog pojma prvih i poslednjih odnosa (rationes 
primae et ultimae). 

Barklijeva lema iz Analista (Berkeley 4, str. 25), kojom se on obra
Ca "neverniku matematiCaru", glasi ovako: "Ako se, s namerom da se 
Ьilo kakav stav dokaZe, pretpostavi neSto pomoCu Cega se dode do ne
Ceg drugog, ра se posle sama pretpotavka razori ili odbaci nekom su
protnom pretpostavkom, onda, u tom sluCaju, i sve do Cega se stiglo 
i svaka posledica toga moraju takode Ьiti razoreni Ш odbaCeni i od ta
da se viSe ne mogu pretpostavljati ili upotreЬljavati u dokazivanju". 
LogiCari Ьi celu stvar sumirali lapidarno: ех falsi - quodliЬet. 

Sto se tiCe Njutnovih dokaza u De analysi i u Methodus fiuxionum, 
tu izgleda da Barklijev prigovor stoji, jer dokazi su istovetni sa Ferma
ovim dokazom koji smo ranije razmotrili (§ 80). Као i za Fermaovo 
Е, tako se u Njutnovim dokazima za О prvo pretpostavi da ima neku 
veliCinu, makar koliko malu, i formula se razvija ро Ьinomnom obra
scu; а onda se О zanemaruje kao neSto Sto је infinitezimala, ili kao 
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ne.Sto Sto iSCezava ili Sto је niSta (evanescne sive esse nihil) (Newton 1, 
str. 242). Nije tu u pitanju moguC:nost da О iSCezne, za to, barem, u 
Methodus fluxionum, Njutп ima objaSnjenje. Nezgoda је u tome Sto 
ne mo:lemo u istom trenutku, to jest u istom dokazu, pretpostaviti da 
О iSCezava i da је iSCezlo. N ajvSe Sto se moZe uCiniti је da se О ostavi bes
kona[no malim i zbog toga zanemare Clanovi koji ga sadr:Ze, ali sam 
Njutn је u matematici jako drzao do akriЬije (акр(Ваа), on nije, kao 
jedno vreme Lajbnic (vidi dole, § 85), smatrao da se s obzirom na raz
liku u redu veliCina neSto sme zanemarivati; on, uostalom, nije ni 
imao neku razvijenu teoriju infinitezimala kojom Ьi se to pravdalo. U 
De quadratura curvarum on Се kategoriCki reCi: ,Јп rebus mathemati
cis errores quam minimi поп sunt contemnendi" (Newton 5, str. 334). 

Ali, и spisu De quadratura curvarum, koji је uostalom - iako napi
san pos]e De analysi i Methodus fluxionum, pre njih objavljen (1704), 
Njutn u dokazu izbegava infinitezimale а da se u isto vreme, kako iz
gleda, ne izlaZe, bar ne neposredno, razornom dejstvu kasnije formu
lisane Barklijeve leme. U De quadratura curvarum ne pretpostavlja 
Njutn и istom trenutku, ili и istom dokazu, i da О iSCezava i da је iSCe
zlo. On uzima u prvom trenutku da О ima izvesnu veliCinu- u Princi
pia Се Cak reCi da se za priraStaj u brzini ne тога uzeti momentum, to 
jest trenutni priraStaj, veC se moZe uzeti "Ьilo koji konaC:ni kvantitet" 
(vidi Newton 2, 1, knj. 1, odelj. 1, sholijum za lemu 11, str. 88)- i on
da formira odnos izmedu priraStaja'....(vremena i brzine), koji u navede-

, 
. . . 1 

nот pпmeru IZПOSl --:--=п=п---=:п,-------:--
пхп-1 + --Oxl1-2 + ... 

2 

Sada se jasno vidi da odnos о kojem је reC zavisi od О, to jest da је 
оп razliCit zavisno od veliCine О. То је sve Sto se Zelelo postiCi uvode
njem priraStaja О koji ima izvesnu veliCinu. 

Sasvim druga stvar је pustiti da se odnos menja time Sto se О posma
tra- ne kao konstantno, veC kao promenljivo. О sad mo.Ze da se sma
njuje, i ovo smanjivanje nije viSe deo prethodnog dokaza, to је posma
tranje same promene odnosa promenom О. Ako smo bili uzeli da је pri
rastaj О= 5, onda smo doЬili jedan odredeni odnos. Ne pretpostavlja
mo medusobno nespojive stvari ako "0" kasnije poCnemo da tretira
mo kao promenljivu koja prelazi preko тazliCitih vrednosti, јег pro
menljiva је promenljiva upravo zato Sto prelazi preko razliCitih vred
nosti, odnosno О doslovno teCe kao vreme, jer је О priraStaj vremena. 
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Ako је na ovaj naCin izbegnнta obaveza da se О /iksira i ako О rno
Ze da se smanjuje menjajuCi odnos о kojem је геС bez ogreSenja о Baг
klijevu lemн, onda se о ovu lemн neCerno ogreSiti i ako dopustimo da 
О uzme vrednost О. Sto se samog dokaza tiCe, sve teCe lege artis, ali Sta 

izraZava rezultat - 1-- , koji se doЬija kad О uzme vrednost О? 
nxn-1 

Njutn kaZe da је rezultat poslednji odnos (ultima ratio) ili prvi od
nos (prima ratio), veC prema tome kako se gleda, s koje strane pro
menljiva х prilazi vrednosti za koju О Ьiva О, da li film- da upotreЬi
mo tu sliku- gledamo direktno ili ga motamo unazad. Ali Cega је taj 
poslednji ili prvi odnos odnos? Da li је to odnos vremenskog priraSta
ja prema priraStaju brzine? Ako jeste, а О= О, onda је taj odnos 0/0; 
bez priraStaja vremena nema ni poveCanja (incrementum) ni smanje
nja (decrementum) brzine, to jest nema momenta (momentum). Sta 

onda, ako ne odnos priraStaja, izraZava odnos - 1--? 
nxn-1 

Ovo је trenutak da na scenu ponovo stupe infinitezimale, ali ne ge
ometrijske, jer је njih Njutn s mnogo razloga izbegavao i na kraju de
finitivno prognao iz geometrije ( volui ostendere quod in methodo flux
ionum поп opus sit firuras infinite parvas in geometriam inducere) 
(Newton 5, str. 338), veC kinematicKe. 

ZaSto је Njutn do kraja koristio "momentum", galilejski termin (vi
di, na primer, Newton 2, 1, knj. 2, odelj. 2, lema 2, str. 364), da ozna
Ci treпutnu promenu (incrementum ili decrementum) brzine? Prvi iii 
poslednji odnos kao odnos ( ratio) morao se ticati priraStaja, koji kao 
takVi nisu striktno jednaki nuli (Ьilo pozitivno kao incrementum, Ьilo 

negativno kao decrementum ), ali se kao prvi, odnosno poslednji, ticao 
trenutnih priraStaja. 

U spisu Odbrana slobodnog miSljenja и matematici i u jednom pi
smu, zajedno s tim objavljenim, 1735. godine (u kojima odgovara 
DZejmsu D:Zurinн i navodi "razloge za neodgovaranje gospodinu Val
tonu"- Berkeley 1 i 3), Barkli inkonzistentnost metoda fluksije nasto
ji da dokaZe, pored ostalog, pozivanjem na same Njutnove reCi, sta
vljajuCi njegove branitelje pred sledeC:u trilemu: momentum је ili ko
naCni kvantitet, Ш infinitezimala, ili puka granica (najjasnije u Berke
Iey З, str. 113). Protiv prve moguCnosti govore mnoga mesta iz Princi
pia, kao recimo "Cave intelligas quantitates magnitudine determinates, 
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sed cogita semper dinamiendas sine limite" (Newton 2, I, knj. 1, odelj. 1, 
sholijum za lemu 11, str. 88); nikakvih nedeljivih veliCina, dakle, ne
rna. Protiv d1-uge moguCnosti Barkli navodi mesto iz De quadrati;ra 
curvarum s kojim smo se sreli maloCas, gde se odbacuju beskonaCno 
ma]e figure. Protiv treCe moguCnosti navodi mesto iz Principia gde se 
govori о deobi mornenata: "UЬi de letariЬus А et В deerant momento
rum dimidia, ... " (iЬid., !, knj. 2, odelj. 2, lema 2, str. 364). 

Njutnovi branitelji se nisu baS najbolje snalazili, medutim, nijedno 
od navedenih mesta ne iskljuCuje, strogo govoreCi, kinematiCke infi
nitezimale. Momentum је kinematiCki pojam par excellence, on se ne 
odnosi na nastale kvantitete, na geometrijske figure, veC na fluksije. 

Da Njutn nije prihvatao nikakve nedeljive entitete, ni u geometriji 
ni u kinematici, to је izvesno. S druge strane, odnos priraStaja kao pr
vi Ш poslednji odnos nije mogao biti odnos "pukih granica", Sto mo-

Zemo videti kad se zapitamo na Sta se - 1--
1 

odnosi, bez obzira Sto је, 
nx11 -

kao Sto Cemo videti, Njutn i to pokuSao u Principia, kad о samom po
slednjem odnosu govori kao о granici (iЬid., 1, knj. 1, odelj. 1, sholi
jum za lemu 11, str. 88). Ali, odnos Ьi mogao biti odnos trenutka kao 
vremenske infinitezimale prema momentu kao kinematic"koj infinitezi
mali, а da to ne znaCi da је Ьilo koji nastali trag, bilo koja geometrijska 
veliCina, beskonaCno mala - Cime se ne protivreCi navedenom mestu 
iz De quadratura. 

Ako smo Njutna spasli od otvorene protivreCnosti, ne znaCi da Се 
cela njegova stvar zadugo dobro stajati. Stigli smo do trenutka koji 
nas najviSe zanima, do trenutka naruSavanja "velike analogije prosto
ra i vremena". Ispitajmo odnos traga prema kinematitkim i vremen
skim infinitezimalama. 

Sto se tiCe vrernenskih trenutaka, oni se mogu uzeti kao koliko god 
је potrebno mali i medusobno jednaki., jer se radi о nezavisnom toku, 
kao Sto је to uzimao i Barou i kao Sto i kod Lajbnica dx uvek moZe
mo uzimati kao isto. Drugim reCima, rasprava о odnosu fluksija i flu
enti mo:Ze se uCiniti trivijalno nezavisnom od priraStaja vremena. 
Glavni је odnos odnos momenta fluksije i traga. 

Kakav se trag doЬija momentom kao nascentnim kvantitetom? 
BuduCi da prostornih infinitezimala nema, ostaje da momentom na
staje konaCna prostorna veliCina, ili, eventualno, da ne nastaje nika-
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kva veliCina, da momentu odgovara aristotelovska taCka. Ovo posled
nje nas, medutim, nikud ne Ьi odvelo, poSto se se do devetnaestog ve
ka bespogovorno usvaja Zenonov aksiom da se iz ,takvih taC:aka п е 
moZe niSta sastaviti i upravo se zato i priЬegava pojmu flнksije .. I zai
sta, prema oCekivanju, Njutn prihvata jedinu preostalu opciju, naiшe, 
da momentom nastaju konaCne veliCine: "KonaCne Cestice nisu mo
menti, ali jesu kvantiteti nastali pomoCu momenata. Mi momente 
shvatamo kao upravo nascentne principe konaCnih veliCina" (ibid., I, 
knj. 1, odelj. 1, sholijum za lemu 11, str. 87). 

Dakle, za razliku od Lajbnica, koji је konatusima korespondirao 
taCke s veliCinom, Njutn, naruSavajuCi "veliku analogiju", momenti
ma korespondira oЬitne konatne prostorne velitine. И zavisnosti od to
ga koliki је incrementum, odnosno decrementum, momentom nastajн 
razliCiti oЬlici. Kvadratna i kubna parabola, recimo, razlikuju se н 
usponu, а taj uspon se metodom tluksije razlikuje prema tome koliki 
је u svakom od trenutaka incrementum brzine kojom parabole nasta
jн, odnosno, koliki је moment fluksije. 

Ali, ako su nastale veliCine oЬiCne konaCne veliCine, kako је to 
Njutn Zeleo, ne moZemo li njihovom deobom dobijati sve nove i no
ve taCke u kojima se koeficijenti pravaca tangenti razlikuju? Kako Се
то koeficijente pravaca tangenti u raznim taCkama odredivati preko 
momenata fluksije, odnosno preko odnosa priraStaja fluksije prema 
vremenskom priraStaju, ako momentu ne odgovara jedna taCka veC 
Citav jedan luk koji se moZe beskonaCno deliti? 

Njutn је "poslednju brzinu" (ultima velocitas), kao trenutnu brzi
nu na nekom mestu, odredio kao "brzinu kojom se telo kreCe, ne pre 
nego Sto stigne na to mesto niti posle toga, veC kao brzinu u samom 
trenutku stizanja ... " (iЬid., !, knj. 1, odelj. 1, sholijum za lemu 11, str. 
87). No, ako trenutak nije Aristotelovo viJv, koje odgovara taCki, а 
moment ravan nuli, trenutnom brzinom telo prelazi neki put i to, po
Sto prostornih infinitezimala nema, neki konaCno dugaCak put. Sad, 
analogno naCinu kojim smo poЬijali kinematiCki atomizam, moZemo 
zamisliti prepreku na putu zahvaljujuCi kojoj se poslednja brzina na 
pola puta menja. Ona se moZe menjati i па polovini polovine puta, po
lovini ove polovine itd. Ali menjala se ona ili ne menjala, koeficijent 
pravca tangente se kod mnogih krivih u svim taCkama тепја i nikakva 
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mu poslednja brzina u navedenom smislu ne odgovara kao pandan 
in statu nascendi. 

UvidajuCi 1cSkoCe teorije kinematiCkih infinitezimala, Njutn је па 
nekim mestima poslednje odnose shvatao kao "granice kojima sta1no 
konvergiraju odnosi kvantiteta koji se smanjuju bez kraja" (ihid., I, 
knj. 1, odelj. 1, sho!ijllm za lemu 11, str. 88). Ali tada, kako sam kaze, 

ti odnosi viSe nisu "pravi odпosi" (ibid., loc. cit.). ~1~ ne Ьi viSe Ьiо 
nxn-1 

Ьiо pravi odnos. Sta ~1~ prcdstavlja? "Posledпji odnosi u kojima 
nxn-l 

kvantiteti iSCezavaju nisu, strogo govoreCi, odnosi poslednjih kvanti~ 
teta ... " (ibid., loc. cit.). No ne samo to, vidimo da oni viSe uopSte nisu 
pravi odnosi. 

Tako se Njнtn ponovo priЬliZio shvatanju granice kao neCega Sto 
ро rodu ne pripada onome Sto ograniCava. Njutnova teorija fluksije 
ipak nije koherentna. Dok је poslednji odnos uistinu odnos- metod 
fluksije podrazшneva kinematic'ke infinitezimale. Kad zbog teSkoCa 
koje nastaju naruSavanjem "velike analogije", odnosno teSkoCa oko 
korespondencije momenata i nastalih prostornih veliCina, momenti 
postanu "prevelilci", Sto је Lajbnic imao u vidu 1671. godine (LeiЬniz 
31)- onda poslednji odnosi moraju prestati da budu "pravi odnosi". 

84. Statii'ko i dinamicкo shvatanje infinitezimala 

Staticlcim infinitezimalama zvacemo sve odredene velicine -
aritmeticke, geometrijske ili kinematicke - koje sи, ро definiciji, 
manje od svih иoЫi'ajenih konacnih velii'ina. Tako је kod Valisa, 
Bernиlija i Fontenjela 1/оо statii'ka aritшetii'ka infinitezimala, jer 
је со beskonai'ni broj i to odredeni beskonacni broj - kod Fonte
njela је reciшo on razlii'it od оооо - раје 1/оооо isto tako odredeni 
beskonacno шali broj. Stranice poligona koji Cini krug Stifela, 
Vjeta ili Keplera predstavljaju staticke geoшetrijske infinitezima
le, jer sи to odredene velii'ine beskonai'no риtа manje od svih ko
nai'nih geoшetrijskih velii'ina. Slicno tome је svaki odredeni 
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beskonacno mali trenпtak staticka infinitezimala, kao i шoment 
ili konatпs kod Galileja, Hobsa, Njutna Ш Lajbnica. 

Nasuprot statickim infinitezimalama, Ciji је ројаш п osnovi 
jednostavno odreden- bez obzira koliko se ovakve infiпitezima
le razlikovale od aиtora do aиtora s obzirom na njihovи jedin
stvenost ili nejedinstvenost, nedeljivost ili deljivost, medиsobnи 
иporedivost, ili razlиCivost ili nerazlиCivost ро oЬiikи- dinamic
ke infinitezimale sп zagonetnije. Dinamicka infinitezimala Ы Ы
lа Fermaovo Е, ali Ы, sto se jasno vidi iz kasnijih interpretacija, to 
moglo Ыti i Njиtnovo О kao "letec'i kvantitet" koji је "neodrediv" 
(kako se izrazio Njпtnov branitelj Dzшin (Jшin) и poleшici s 
Barklijeш, и spisи The Minute mathematician - vidi Boyer, str. 
229). Dinamii'ku infiniteziшalи је moZda najzgodnije definisati 
kao velii'inu, Ы!о koje vrste, koja se smanjuje tako da postaje ma
nja od bilo koje date veliCine odgovarajиc'e vrste. 

Dinamicki shvacene infinitezimale ne treba mesati sa kine
matickim. Odredeni vremenski interval i konatиs mogи Ыti vre
menska, odnosno kinematicka infinitezimala, а da ipak, ЬиdиСi 
odredeni, Ьиdи staticke infinitezimale. S druge strane, geoшetrij
ske infinitezimale se mogи shvatiti dinamicki, ako sи, naime, sa
mo ime neke nase promenljive koja prelazi preko skиpa geometrij
skih velii'ina koje se sшаnјији ispod svake иnapred date velii'ine. 

Ројаш dinamii'kih infinitezimala potreban nam је zato sto se 
posle Lajbnica i Njиtna infinitezimale sve cesce tako shvatajи, i'i
me se, kao sto c'emo odmah videti, infinitizam и stvari potiskuje, 
jer se i beskonacnost dinamiclci shvacenih infinitezimala moze na 
odgovarajиCi nai'in interpretirati и dinaшickom i sinkategore
matskom smislu, dakle indefinitisticЪ. S tiш је и vezi, naravno, to 
sto vise ne Ы Ы!о rei'i ni о negaciji Arhiшedovog aksioшa. 

Ovim pиtem prevazilazenja infinitizma posli sи vec sami 
Lajbnic i Njиtn, sашо su kod Njиtna stvari pomesane, jer on ni
je eksplicitno govorio о dva razlii'ita shvatanja (vidi gore, 
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* 83 str, 403-410), Kada о prvom i poslednjem odnosu govori 
pozivajuCi se па momente, ne ogradujuCi se izjavom da se ne ra
di о "pravom odnosu", onda su tu mornenti statii'ki shvacene ki
nernatii'ke infinitezimale а Njutn је kinematii'ki infinitista, mada 
on uopste nema razvijenu teoriju infinitezimala, Kada, medutim, 
prvi i poslednji odnos interpretira kao granicu, tvrdeCi da tada 
odnos vise i пiје "pravi odnos" i poziva se pri tom iskljuCivo па 
"isi'ezavajuce kvaпtitete", onda ovi kvaпtiteti postaju dinamic'1ci 
shvacene infinitezimale; О i svi i'laпovi beskonai'nog reda u kojem 
se ono javlja postaju "leteCi kvantiteti", koji se ne mogu fiksirati i 
koji postaju manji od svake fiksirane velii'ine, 

Lajbnic је, za razliku od Njutna, sve vreme Ьiо "samosvesniji", 
svestan, naime, da se njegova vlastita shvataпja meпjaju, Dok је u 
poi'etku infinitezimale shvatao static'1ci uvidajuCi оЬе najvaznije 
stvari, da to, naime, znai'i negaciju Arhimedovog aksioma i da infi
nitezirnale treba da budu medusobno uporedive ро velii'ini (vidi, 
na primer, LeiЬniz 31, str, 141), kasпije је sasvim eksplicitno od
bacio infinitizam i beskonai'nost prihvatio iskljuCivo и sinkategore
matskom smislu (izuzetak је Bog, koji је beskonai'nost u hiperka
tegorematskom smislu (LeiЬniz 16, str, 511, Leibniz 17, str, 514, 
Leibniz 22, str, 543 ), da bi, na kraju, infinitezimale tretirao kao 
"korisne fikcije" (praktii'no vec u pismu Varinjonu 1702, а ekspli
citno u pismu Danzikuru (Dangicourt), od 11, septembra 1716), 

Lajbnicova је zasluga sto је razdvojio dva shvatanj<\, statii'ko i 
dinamii'ko, koja su pre toga, kao uostalom i kod Njutna, Ьila zbr
kana, Samo tom zbrkom se moze objasniti okolnost da mnogi 
autori govoreCi о infinitezimalama па statii'ki nai'in nisu u isto 
vreme jasno uvideli da је tada neophodno negirati Arhimedov ak
siom, Pogledajmo to na primeru Grigorija od Sv, Vincenca, 

Videli smo da је Grigorije prvi upotreЬljavao rec "ekshausti
ja" i da ju је upotreЬijavao u doslovnom smislu, Upisani paralele
pipedi i'ija se velii'ina smanjuje geometrijskom progresijom, ро 
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njemu, doslovno iscrpljuju telo u koje su upisanj kada ih је bes
konacno, Tako se ujedno "premoscuje jaz" izmedu pravog ј kri
vog ј Grigorije је tvrdio da је izvrsio "kvadraturu kruga" (vidi 
Boyer, str, 138), Ovo opet treba uzeti doslovno, jer је krug, u du
hu Stifela, Vjeta i Keplera, definisan kao poligon s beskonai'no 
mnogo straпica, 

Upisanih figura је beskoпai'no mnogo i velii'ina koja је iscr
pljena "jednaka је velicini cele progresije ", prodнzene do besko
nai'nosti ",", 

1 
Ako Ьismo stvar izrazi!i aritmetii'ki, ро Grigoriju 

Ьi, recimo, Ьilo 1 + 1/2 + 1/4 + ", + 112n-l+ ", = 2, gde је, s jed
ne strane, broj i'lanova aktualno beskonacan а ne пeodredeno ve
liki ili sve veCi i veCi, dok, s druge strane, postoji beskonacno ma
li i'lan (i!i i'lanovi?), Infinitizam se ovde povezuje sa statii'ki shva
cenim infiпitezimalama, 

No Grigorije је, s druge strane, razmiS!jao i dinamicki, oseca
jнCi da- ko!iko god produzavali njz, ne mozemo razliku date fi
gure i upisanih figura ui'initi beskonai'no malom, vec, kako је go
vorio Luka Valerio, uvek samo "manjom od date oЬlasti" (minus 
superficie proposita) (и spisu De centro gravitatis- vidi Boyer, str, 
105, nap, 28), Zaista, koji је to interval [l/2n-1, l/2n] manji od 
svih drugih, konacnih iпtervala? Grigorije ovde definise kraj (ter
minus) progresije kao nesto sto "progresija ne dostize iako se 
produzava beskonai'no, vec mu se samo moze priЬlizavati vise по 
sto је odredeno Ьilo kojim datim intervalom" ( citirano prema 
Boyer, str, 137), 

Grigorije, dakle, mesa dva razlii'ita shvatanja, shvatanje ро 
kojem је 1 + 1/2 + 1/4 + ", + 112n-l + ", = 2 gde se medu i'lano
vima reda nalazi infinitezimala i shvatanje ро kojem је 2 granica 

k ' ' ' 1 1 1 1 з 2" -l 'bl" d ' d k ОЈОЈ se шz , -, -,",, 1--,", рп 1zava о 1spo sva е 
2 4 2" 

date razlike, Cudno, ali on tvrdi da је to "ista stvar" (vidi iЬid,, 
loe, cit,), 
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Fiksirane veliiine, medutim, nisu isto sto i proтenljive veliCi
neo Statii'ke infiпitezimale nisu isto sto i diпamii'ke, а priЬ!izava
пje do ispod svake date razlike nije isto sto i dosegпuceo 

Ako tvrdimo da beskonacno veliki broj mora postojati vec sа
тiт tiт sto skup prirodnih brojeva nije konacaп, onda, bez ob
zira kako shvatamo skup prirodnih brojeva, pravimo Bernulijevu 
gresku (upo § 55)0 Beskonacпi redni broj mozemo uvesti, kao sto 
је to ui'iпio Kantor ( Cantor 6, stc 419), uvodec'i ш kao prvi ordi
nalпi broj beskonacnog skupa, ali taj broj onda nije vise eleтent 
skupa ciji је ordinalпi brojo (Ј) nije poslednji i'lan u nizu 
1, 2, 3, 000, niti prvi beskonacni broj u tот nizuo Da dopustanje 
beskonacnog skupa ne zahteva prihvatanje beskonai'no velikog 
broja, to је, videli smo, Lajbnic znao ( upo LeiЬniz 24, III, stc 536 
i Cantor 7, stro 115, Cantor 1, stro 325, Cantor 9, stro 195)0 

Zbrka oko statii'ki i dinamicki shvacenih infinitezimala u ne
posrednoj је vezi sa ovom zЬirkom oko beskonacno velikog bro
ja i beskonacnih skupovao Ako prihvatimo da је skup prirodnih 
brojeva beskonacan- prihvatamo da V т3п(п > т), ali ne nuzno 
i da 3n'\lт(n >т) (vidi §б) о Slicno tome, ako prihvatimo da је 
niz 1/2, 1/4, 000 beskonacan- prihvatamo da Vт3n(l/2n < 112m) 
ali ne nuzno i da 3n'\lт (1/2 n< 1/2т)о 

Ako infinitezimale shvatimo iskljui'ivo staticki, onda iz pri
hvatanja postojanja isi'ezavajucih kvantiteta i iz Cinjenice da 
Vт3n(1!2n < 1/2m), gde su 112m i 112n vrednosti promenljive 
kojom је oznacen neki iscezavajuCi kvantitet, recimo Njutnovo О, 
jos ne sledi postojanje infinitezimalao Ako, s druge strane, same 
ove iscezavajuce kvantitete shvatimo dinamicki kao infinitezima
le, utoliko sto Vт3n(l/2n < 1/2m), gde su 112n i 112m vrednosti 
promenljive kojom је neki takav kvantitet oznacen, onda, narav
no, ео ipso, tvrdimo i da postoje infinitezimaleo Slicno tome, ako 
beskonai'no veliko shvatimo staticki, kao transfinitni broj, ili kao 
nesto sto njemu odgovara, onda iz Cinjenice postojanja narasta-
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jucih kvantiteta i iz Cinjenice da 'llт3n(n >т), gde su т i n vred
nosti promenljive kojorn је neki narastajuCi kvantitet oznai'en, ne 
sledi postojanje beskonacno velikog, odлosno postojaлje trans
finitnog brojao Ako beskonai'no ve!iko shvatimo diлamicki, kao 
narastajuc'i kvantitet takav da Vт3n(n >т), gde su т i n vred
nosti promenljive kojom је neki takav kvantitet oznai'en, onda ео 
ipso prihvatamo i egzistenciju beskonacлo velikogo 

ShvatajuCi infinitezimale dinamiCki, Ojler је smatrao da one 
nisu nikakve misterijeo IScezavajuCi kvantitet је prosto kvantitet 
koji се postajuc'i sve manji i manji, manji od Ьilo koje date velii'i
ne, postati na kraju nula- i to је sve (Euler 2, § 83, stroo 69)0 Od
ЬijajuCi Ьilo kakav atoтizaт i Ьilo kakve static'ki shvacene infini
teziтale, Ojler је kao pos!ednju vredпost za iscezavajuce kvanti
tete dx i dy, gde su dx i dy, dakle, posta!i proтenljive, jednostav
no uzimao nulu (iЬido, § 86, stc 70)0 Tada dy/dx postaje О, a!i О/О 
је neodrecleno utoliko sto se do nule moze doCi razliCitiт putevi
тa, odnosno dy!dx se moze razliCito тenjati kad se dx i dy pri
Ьlizavaju nuli; odnos se, na primer, brze menja kod funkcije 
у = х' nego kod funkcije у = х2 ; kod funkcije у = х on se uopste 
ne menjao Ispitivati ovaj naCin тenjanja odnosa u priЬiiiavanju 
granii'nom odnosu О/О ро Ojleru је zadatak infinitezimalnog ra
i'unao Calculus је heuristicka procedura za pronalazenje vredno
sti izraza 0/0, i g!avni zadatak analize uopste Cini ispitivanje тe
cluzavisnosti velii'ina koje teze granicaтao Granii'ni odnos ро sebi 
је neodrecleno I а/О је neodredeno, jer nije svejedno da li је nula 
vrednost za dx ili dx

2
; a/dx

2 је beskonacno viseg reda nego a!dx 
(iЬido, § 97, stro 75)0 Dinamicko shvatanje infinitezimala zahteva 
da se granii'ni odnosi posmatraju и zavisnosti od toga kako se 
funkcijski povezani kvantiteti priЬlizavaju granicio 

Sa ovako shvacenim zadatkom infinitezimalnog racuna sjaj
no se slaze definicija trenutne brzine koju је dao Mak Loren u 
Raspravi о fluksijama: "Brzina promenljivog kretanja u Ьilo 
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kojem c!atom tl"enutku пiје rnerljiva prostorom stvarno prede
пirn posle tog trenutka u пеkош datorn vremenu, vec prostшom 
koji Ьi Ьiо predeп da је kretanje jednoobrazno nastavljeno posle 
tog trenutka" (citirano prerna Boyer, str. 233). U trenutku је br
zina, nairne, uvek striktno uzev jednaka nuli, ali ako uzrnerno н 
obzir naCin na koji se odnos- prorneпa brzine u vrernenu- rne
njao do izvesnog trenutka, onda rnozemo da zakljui'irno kako Ьi 
se kretanje nastavilo ako se brzina vise ne Ьi menjala. Teпutna br
zina је potencijalna brzina, brzina kojorn bi telo пastavilo da se 
krece shodno prorneni odnosa isi'ezavajш:'ih kvantiteta. 

Verovatno Ьi ovirn i Aristotel Ьiо zadovoljan. Tenutna brzina 
је potencijalna brzina, ona је nezavisna od toga sta се se dalje 
stvarno desavati, ona је "slika" prethodnog kretanja, odnosno do
tadasnjg naCina promene brzine kretanja. Zato је 0/0 neodredeno. 
Iz sarnog odnosa 0/0, uzetog ро seЬi, ne vidi se dotadasnji nai'in 
prornene odnosa. 

Dinarnicko shvatanje infinitezimala ornogш:'ilo је, kao sto се
то videti, da se u Kosijevoj teoriji izvoda kao granii'ne vrednosti 
- а ne odnosa statickih infinitezirnala dy i dx - s punom svescu 
vaspostavi indefinitizarn. 

85. Static'ki shvacene infinitezimale kao korisne fikcije 

Jedan od najlepsih primera filozofske sarnokritike predstavlja 
Lajbnicovo odustajanje od infinitizrna. U korespondenciji s Joha
пorn Bernulijern 1698-1699. (vidi LeiЬniz 16 i 17), on је, uvidaju
ci sve teskoce vezane za staticko shvatanje infinitezirnala, konai'
no obznanio da rnu "izgleda da ne sarno sto rni ne rnozerno do 
njih prodreti, vec da nјЉ u prirodi nerna, da one nisu rnoguce". 
Upravo u istorn pisrnu (LeiЬniz 16, str. 511) on tvrdi, suprotno 
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Bernuliju, da "ako је dato beskonacno mnogo termina ne sledi 
(podv. М. А.) da mora postojati beskonacno mali, ... i da mozemo 
zamisliti beskonacni red koji se sastoji iz konacnih termina ure
denih ро opadajucoj geometrijskoj pюgresiji". 

No, to sto u beskonacnom redu i'iji su i'lanovi uredeni ро 
ораdајш:'ој geometrijskoj progresiji ne mora ео ipso biti besko
nacno rnale razlike izrnedu Clanova i sto, stavise, Lajbnic, oCigled
no zbog raznih teskoca, porii'e i mogucnost da ovakvih razlika 
uopste bude, ne znaci da se dinamic"ki posrnatrano razlika ne mo
ze i'initi sve rnanjorn i rnanjorn, manjom od bilo koje date razlike. 
!rnajuCi u vidu ovu "razliku ... , u aktu iscezavanja", prornenlljivi 
kvantitet koji srno gore oznaCili kao dinamicкu infinitezimalu, 
Lajbnic је 1702. godine u pisrnu upш:'enorn Varinjonu i Pinsonu 
opravdavao "jezik beskonacnog i infinitezirnala" (LeiЬniz 3, str. 
546) gde se, na prirner, "uzima da је krug pravilni poligon s bes
konai'nirn brojern stranica". 

Jos 1695, u odgovoru na Niventejtovu kritiku, Lajbnic u Acta 
eruditorum (LeiЬniz 28) ukazuje na "suvisnu preciznost" kritike i 
poziva se na to da "infinitezirnale" ne "oznai'avaju nista drugo do 
kvantitete velike ili rnale toliko koliko se zeli". U navedenorn pi
srnu Varinjonu 1709. godine on pornocu analogija sasvirn jasno 
objasnjava ulogu staticlci shvacenih infinitezimala kao "nei'eg ide
alnog i'ega u prirodi nerna", ali "sto ipak vlada realnirn" (LeiЬniz 
22, str. 544). 

Varinjon se u prethodnorn pisrnu Lajbnicu, iz 1701, brine 
zbog glasina (iza kojih, kaze, stoji opat Galoa) ро kojirna је Lajb
nic navodno izjavio da se izrazi "diferencijal" ili "infinitezirnala" 
odnose na "doduse vrlo rnale ali ipak konstantne i odredene ve
lii'ine, kakve prilice, na prirner, Zernlji u odnosu na nebeski svod 
ili zrncu peska u odnosu na Zernlju", dok је on, Varinjon, "kao 
beskonacno malo ili kao diferencijal neke velii'ine oznaCio ono s 
obzirorn na sta је ta velii'ina neiscrpna" ( u pisrnu od 28. novem-
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bra 170 1), Varinjon, dakle, iпfiпitezimale shvata doslovno, realno 
i staticki i briпe se da ih Lajbnic moida пе uzima nedoslovno 
kao nerealne_ Lajbпic u odgovoru prhvata analogije koje se pomi
пju i ne demantuje "glasiпe", vec samo objasnjava smisao analo
gija, iz kojih se objasnjenja vidi da оп iпfiпitezima!e ili shvata di
пamii'ki, ili ih, kad ih uzima statii'ki, dopusta samo koтparativ
no s obzirom па ieljeni stepen aproksimacije, i ne doslovno_ 

"Neuporedivo male velii'ine", kaze Lajbnic, "niposto nisu 
konstantne i odredene, nego im, stavise, buduCi da se mogu uze
ti tako male kako se samo ie!i, u geometrijskim razmatranjima 
pripada ista uloga kao i beskoпai'nostima u strogom smis\u_ Ako 
Ьi, naime, neki protivnik hteo odreCi valjanost пasim teoremama 
(dokazaniт infiniteziтalnoт теtоdот- М_ А), onda паs racuп 
pokazuje da је greska manja od Ьilo koje date velii'ine, jer је u na
soj rnoCi da u tu svrhu dovoljno smanjujemo пeuporedivo rnalo 
- ono se, пairne, uvek moze uzimati tako malo kako se zeli" (Le
iЬniz 22, str_ 543)_ 

Nigde se ne vidi jasnije nego ovde kakva moze Ьiti korist od 
infiniteziтala kao fikcija_ Ako govorimo о velii'inarna izvesnog 
reda, kao sto је, recimo, red veliCine Zemlje, onda mozerno zane
mariti greske na nivou veliCine zrna peska i sve razlike na torn ni
vou - do velii'ine zrna peska - mozemo tretirati kao beskonacno 
та/е. Ako u nekoj kalkulaciji te greske ne mozerno zanemariti, 
onda se mozemo spustati jos dalje, prihvatajuCi aproksimaciju na 
nizern nivou_ I tako dalje, bez kraja_ Unutar izvesnih graпica 
aproksimacije pravo i krivo тogu Ьiti isto, а da u nekirn drugiт 
granicama aproksimacije to ne bude tako; dy!dx, gde dx i dy po
smatrarno statii'ki, izrazava odnos onih velii'ina koje тogu biti 
zaneтarene, i utoliko sto to tako samo тоzе Ьiti, dy!dx ostaje od
nos kao i (d)y/(d)x, dakle, isto sto i svaki konacaп odnos_ Ali ti isti 
dy i dx, kao zaneтarljive velii'ine unutar izvesnih granica aproksi
тacije, predstavljaju infiniteziтale, dok odnos dy!dx izrazava, 

418 

recimo, koeficijent pravca tangente koja spaja tai'ke koje su s ob

ziroт па te granice aproksiтacije nerazluiive, to jest bez odstoja
nja (indistantes )_ Luk krive i tangeпta koji obuhvataju te tai'ke ne
razlui'ivi su unutar ovih granica i utoliko krivo postaje pravo_ 

Ako izrai'uпavamo povrsinu pod nekom krivorn u intervalu 
ь 

[а, Ь ], onda se u ј f(x)dx pojavljuje dx koje se moze ui'iпiti ma-

njirn od svake date velii'ine, i utoliko greska zbog zaneтarivanja 
manjom od svake unapred date greske_ Koliko god protivпik po
vecavao preciznost ne moze nas oпemogш'iti da ispraviтo gresku_ 

Ро sebi neuporedive ili nedostizne velii'ine za Lajbnica vise ne 
postoje, utoliko u prirodi nerna infinitezimala shvacenih doslovno 
i statii'ki i utoliko Lajbnic ne negira Arhiтedov aksioт_ No, infini
tezirnale mozemo shvatiti i dinaтicЪ, kao sto se to Cini u malo
predasnjem citatu, а staticЪ shvacene infiniteziтale zadrzati kao 
korisne fikcije (Jictions utiles), kao koтparativno dovoljno та/е ve
liCine s obziroт па neke prethodno odredene granice preciznosti_ 

86_ Static"ke infiniteziтale и savreтenoj 
nestandardnoj тateтatic'koj analizi 

Као sto cemo imati prilike da vidimo u kratkom pregledu 
formiraпja standardne analize, statii'ki shvacene infinitezimale su 
i posle Njutпa i Lajbnica Ьile u igri, ali је postojala opsta i vrlo iz
razena tendencija da se one izbegnu i da se zadrze iskljui'ivo di
namicki shvacene infinitezirnale_ То је vidljivo upravo na najzna
i'ajnijem mestu kod Kosija, i'ija је definicija izvoda kao osnova 
celog infinitezimalnog rai'una data unutar teorije granii'ne vred
nosti koja је indefinitistii'ka i u kojoj se infinitezimale pojavljuju 
samo u. dinamii'korn smislu_ 
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S Bokanom, Vajerstrasom, Dedekiпdom i Kantorom i svim 
onim sto potom s!edi matematii'ka aпa!iza је uteme!jena na teo
riji skupova i!i teoriji realnih brojeva u kojima se krenu!o - ne 
putem odbacivanja Arhimedovog, vec putem odbacivanja Zeno
novog aksioma, i tako је, kao sto cemo videti, nastupila era infi
nitizma bez infinitezimala, u kojoj su ove postale iskljui'ivo isto
rijska vrednost koja se pominje u udiЬenicima i koja је sai'uvana 
u nazivu "infinitezimalni racun". Bez obzira da li su beskonai'no
sti shvatane platonisticki, kao aktualno postojece, ili su tretirane 
fomalistii'ki, kao u Hi!Ьertovom programu, bez obzira da li је te
orija brojeva zasnivana logistii'ki, da li na teoriji skupova ili bez 
nje- uopste, bez obzira na Citav niz raznovrsnih programa, za iп
finitezimale vise nije Ьilo mesta. 

Sezdesetih godina naseg veka pominjanje infinitezimala Ьi, 
verovatno, kod svakog iole obrazovanijeg matematicara izazvalo 
asocijacije na naivnost ili proslost, а onda је u predavanjima 
Abrahama RoЬinsona, potom i u knjizi Nestandardna analiza

1 iz 
1966. godine, na scenu stupio nov nai'in matematicke analize, u 
kojoj su glavnu ulogu ponovo zaigrale upravo infinitezimale i to 
staticki shvacene. Ovaj naCin analize је uzeo bar toliko maha

2 
da 

se moze reCi da su naivni oni koji misle da u matematici ima de
finitivno pokopanih teorija. 

Sredstva razvijene matematicke logike, posebno teorija tipo
va, teorija modela i teorema kompaktnosti, omoguCila su RoЬin
sonu da sa lakocom napravi prosirenje (enlargement) modela N 
standardne aritmetike do strukture *N koja sadrzi i beskonacne 
prirodne brojeve, kao i polja R realnih brojeva do polja *R koje 
sadrzi i infinitezimale. 

Strukture prvog reda su strukture u kojma se na uoЬicajen na
Cin interpretira jezik prvog reda, jezik koji sadrzi samo individu
alne promenljive, ne i promenljive koje Ьi prelazile preko takvih 
entiteta kao sto su skupovi, svojstva, relacije, funkcije i slii'no. 
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Shodno К vajnovoj devizi ( vidi Quine 2), u ontologiji ovakvih 
struktura primarno se priznaju samo individue (pojedinacnosti) 
na koje se moze referirati bez referiranja na Ьilci sta drugo, dok se 
svi drugi entiteti, kao skupovi, relacije, svojstva itd., potom odre
duju ekstenzionalno, kao skupovi ovih individua, nizovi ovih in
dividua odredene duzine itd. OЬii'no se prvo formira Dekartov 
proizvod skupova, а onda se na njemu definisu relacije kao ure
dene n-torke elemenata skupova, svojstva kao relacije duzine je
dan, funkcije kao relacije odredenog tipa - recimo, funkcija 
y=f(x1, ... ,xn) је relacija R (хр ... , xn, у) takva da R(x1, ... ,xn,y) va
zi ako i samo ako је у jednako f(x1, ... ,xn), itd. 

No vec kod ovakvih struktura se u teoriji modela, specijalno 
u teoriji ultraprodukata (vidi А. Robinson 1, 2.1. i 2.2.), formira 
njihov skup Q = {MvJ (gde је v prelazi preko nepraznog skupa 
indeksa) i pretpostavlja se da su strukture М 1, М2, ... iz ovog sku
pa slicne u tom smislu sto su na njima definisane iste relacije. Тre
nutno је za nas znai'ajno to sto ove relacije nisu iste u ekstenzo
nalnom pogledu vec su iste utoliko sto mogu predstavljati inter
pretacije istih formula nekog formalnog jezika prvog reda. То се 
omoguCiti da se uvede pojam prosirenja neke strukture М u *М 
tako da formule koje su Ьile dopustive i zadovoljene u М budu 
dopustive i zadovoljene i u *М, ali п е nuzno jedino tako sto se na 
mesta promenljivih u formulama stave konstante kao imena za 
individue strukture М, i neki put upravo ne tako. Videcemo bas 
na primeru interpretacije Arhimedovog aksioma sta to znaCi. 

Za neprotivrecno prosirenje strukture centralni znacaj ima ta
kozvani princip konacnosti, koji је kao teoremu, pod imenom "te
orema kompaktnosti", za predikatski rai'un prvog reda dokazao 
Maljcev 1936. godine (vidi Malcev). Teoremom se tvrdi da је neki 
skup rei'enica predikatskog rai'una neprotivrei'an, а to znaCi da 
ima model, ako је svaki konacan podskup tog skupa neprotivre
i'an. Znai'i, ako neki jezik prvog reda hocemo da interpretiramo 
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u nekom beskonacnom mode\u, eventualnu protivrecпost mora
mo detektovati u nekom konacnom segmentu interpretacije. 

Kako se u пekim interesantnim delovima matematike, ра i п 
teoriji rea!nih brojeva, vrsi kvantifikovanje skпpova- kao u aksi
omu indukcije recimo, gde se pominju "svi podskupovi prirod
nih brojeva", ili и takozvanom Dedekindovom aksiomu, gde se 
govori о uredenim parovima skupa realnih brojeva - Robiпsoп 

zeli da standardne strukture N i R tretira kao strukture viseg reda. 

То znai'i da се pored individua koje su entiteti nultog tipa mora
ti da se pojave i entiteti tipa т 1 , ... , тп (п је сео pozitivan broj) (А. 
Robinson 1, str. 20). Tako се model М postati skup {В,} takav da 
za neki (neprazan) skup individua А, svaki В, predstavlja pod
skup od А,, dok је uvek В0 = А0 = А, gde је В0 i А0 oznacavaju 
skupove entiteta nultog tipa, to jest individua. 

Znacajno је uoi'iti da ako је model {В,} struktura odredena 
na nekom skupu individuaA=A0, onda sve individue predstavlja
ju individue strukture {В,}, to jest В0 = А0 =А, ali to ne vazi nu
zno za entitete tipa т* О. Ako В,= А, za svako 1:, onda se struk
tura М= {В,} naziva ри па (full) struktura. 

Razlika punih i nepunih struktura izvanredno је znacajna kod 
prosirenja neke strukture М viseg reda do neke strukture *М ko
ja osim individua iz М obuhvata i nove individue. Ako је neki for
malizovani jezik viseg reda interpretiran u М i ako је neka rece
nica u kojoj se pojavljuju entiteti tipa 1: = О dopustiva i istinita u 
М, ona се kod prosirenja М и *М takode Ьiti dopustiva i istinita, 
ali *М ne mora biti puna struktura, ~to znaci da formula kojom је 
recenica izrazena, а koja sadrzi, recimo, n-torke sa simbolima ti
pa т (т* 0), iako zadovoljena za sve n-torke iz М пе mora biti za

dovoljena za sve moguce n-torke iz *А, jer В, moze Ьiti pravi pod
skup od Ар to jest kartezijanski proizvod В, х В, х ... х В, moze 

1 2 " 
Ьiti pravi podskup od At х А, х А, . 

l 2 rl 
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Relacije tipa v osnovane па *А koje pripadaju *В,, unutrasnje 
su ako * В,сА,, а onda postoje i relacije tog tipa koje pripadaju 
samo razlici *А,- *В,, koje se nazivaju spoljasnje (ibid., stc 42). 
То vazi i za funkcije i za sve ostale entitete iz М, odnosno *М. 
cenica koja poCinje sa "za svaki entitet tipa т ... " istinita н М i *М, 
moze neki put u *М Ьiti istinita samo ako se interpretira s obzi
rom па unutrasnje entitete iz *М. 

Teorema kompaktnosti prosirena је i na jezike viseg reda. То 
је ui'inio Henkin 1950. godine (vidi Henkin). 

Da Ьi se od uoЬicajene strukture N, koja predstavlja stan
dardni model aritmetike, doЬila struktura *N sa beskonai'nim pri
rodnim brojevima, dovoljno је skup individua iz N prosiriti indi
viduama, odnosno brojevima za koje vazi da su veCi od svih pri
rodnih brojeva iz N. Sve ostalo reseno је automatski na osnovu 
prethodnih opstih rezultata koji se tii'u prosirenja struktura viseg 
reda. Svaki matematicki pojam koji ima znacenje u N ima znai'e
nje i u *N, ali, kao sto cemo odmah videti, *N nije puna struktu
ra, sto znai'i da rei'enice koje su istinite u N а koje se odnose na 
skupove, relacije, funkcije itd. treba interpretirati kao da se od
nose na unutrasnje skupove, relacije, funkcije, itd. То ne vaZi za 
individue, odnosno brojeve, posto se "svi brojevi" avek odnosi 
na sve brojeve, pre prosirenja na sve brojeve iz N, posle prosirenja 
na sve brojeve iz *N. 

Da Ьismo videli sta to znai'i da svaki matematii'ki pojam koji 
ima znacenje u N ima znacenje i u *N, dovoljno је razmotriti 
operacije- shvacene kao relacije- saЬiranja i mnozenja, ili rela
ciju poretka :0:. Iako, naravno, sve relacije u N i * N nisu koeksten
zivne, ipak su one intenzionalno gledano iste, sto smo gore izrazi
li tako sto smo se pozvali na iste formule koje sa interpretirane н 
razliiitim strukturama- ovde su to strukture N i *N. I beskonai'
ni brojevi se mogu saЬirati i mnoziti, i oni se mogu uporedivati. 
То је ono sto је Lajbnic imao u vidu kada је, govoreCi о 
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infinitezimalama, trazio da sve sto vazi za konacne velicine vazi i 
za infiniteziтale. 

No, pri svemu ovorne, rek!i smo da strпktпra *N nije рипа 
strиktиra, sto znaCi da se ne тоgи bez ogranii'enja interpretirati 
recenice koje govore о tipovima koji nisи nиlti. Sta to znaCi, lako 
је videti na prirnerп. Svaki neprazan skup iz N irna najmanji ele
rnent, ali to ne vazi za svaki neprazni skup iz *N Ako је а transfi
nitno, onda је а* О, раје а = Ь + 1, no Ь ne moze biti konacno, 
jer Ьi tada i а Ьilo konacno, р а је transfinitno Ь manje od а. N е 
postoji najrnanji beskonacan broj. Zato је skup beskonacnih bro
jeva spoljasnji, posto је recenica koja govori о postojanju najma
njeg elementa, istinita u N- istinita i u *N ako se iskljиce skupo
vi kao sto је skup svih beskonacnih brojeva. 

Ovaj primer pokazuje u сети se satoji trik koji omogucuje da 
se иvek bezprotivrei'nosti oi'иva istinitost rei'enica и *N koje sи isti
nite и N Jednostavno, struktura *N nije puna struktura, ра se re
cenice poput nase recenice о skupovima s najmanjim elementom 
ne interpretiraju na skupu svih skupova iz *N, vec se neki skпpo
vi isk!jucuju kao spoljasnji. 

N е odrzava se istinitost recenice uvek restrikcijom, neki put 
recenica, naizgled paradoksalno, ostaje istinita ako se иniverzal
no kvantifikovana recenica koja govori о entitetima nekog tipa ( 1: 

*О) na koje se kvantifikator odnosi interpretira tako da se odno
si na sve тоgисе entitete tog tipa iz *N! То је иpravo slucaj sa Ar
himedovim aksiomom i иtoliko Ьi moglo izgledati da u ovakvoj 
nestandardnoj aritmetici Arhimedov aksiom i dalje vazi. 

Arhimedov aksiom tvrdi, interpretiran u strиktшi N, da za 
svaki par prirodnih brojeva а i Ь takvih da О< а< Ь, postoji pri
rodani broj n takav da је Ь <па. Ako tи rei'enicи interpretiramo 
и *Ntako da se odnosi na sve mogиce parove а i Ь brojeva iz *N 
(О< а< Ь), onda је recenica istinita, jer i ako је а konacno а Ь 
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transfinitno, n moze Ьiti dovoljno ve!iki beskonacni broj tako da 
bude b<na. 

Ali, Arhiшedov aksiom је ocuvan na ovaj hai'in krajnje for
тalno, i ako иzmemo п obzir intenciju s kојош је on prvoЬitno 
forшиlisan, onda cemo shvatiti da је prosirenjeш N и * N оп п 
stvari negiran

3 
Arhimedov aksiom se odnosi na dosezivost, а опа 

је uvek podrazumevala konai'an broj koraka, tako da n ne moze 
Ьiti beskonacan broj. Tako, ako је а konacan а Ь beskonacan 
broj, onda nikad ne vazi da је Ь <а+ а+ а+ ... + а (n риtа). Stvar 
је u tome sto se ova intencija ne vidi и formulaciji recenice za 
model N, posto и N i nema beskonacnih brojeva da Ьi trebalo 
иvoditi kvalifikaciju da n treba da је konacno; роисаn primer da 
se vidi kako Ьi se tek reforтиlacijoт moglo u * N ostvariti znace
nje intendirano и formиlaciji za N 

Prelazimo na nestandardni model analize *R, и kojem se kao 
posledica prosirenja N и *N ројаvlјији infiniteziтale. 

*R је uredeno polje kao i R, ali *R kao i *N nije риnа strиktu
ra. Меdи brojevima iz *R konacni su oni za koje postoji standard
ni realni broj т, znaCi т Е R, takav da је ја ј :0: т, gde је za svako 
х apsolиtna vredпost јхј standardпa funkcija u *R koja је prosi
renje odgovarajuce standardne fиnkcije iz R. И оvот sтislu su 
i infinitezimale konacni brojevi i zajedno su sa standardnim 
brojevima suprotstavljene beskonacnim ( transfinitnim) broje
vima. Svaki broj а za koji prethodni иslov koji se odпosi na po
stojanje standardnog т takvog da јај :0: т nije zadovoljen- besko
nacan је. 

Infinitezimalu kao broj aE*R lako је definisati: а је infinitezi
mala ako је ја ј :0: т za sve pozitivne brojeve т iz R ( tako је i nиla 
infinitezimala, ali se ona ро volji moze isk!jиCiti) Broj r iz * R је 
infinitezimala ako i samo ako је 1/r beskonacni broj. 

U *R је lako пvesti relacijи beskonacne Ьlizine brojeva koja је 
Lajbnicи toliko Ьila potrebna. Prosto, ako је razlika а- Ь 
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infinitezimala, onda је Ь beskonacno Ьlizu а, ili: а ~ Ь. "~" је Fer
maov adaequalitas, samo u eksplicitno staticкom smislu, jer su а 
i Ь konstante i odnose se na jiksiгane brojeve, а ne na isi'ezavaju
c'e kvantitete. 

Dok је u standardnoj analizi, uz hipotezu kontinuuma, prava 
shvac'ena kao skup eнklidskih tai'aka kojih ima zl:-<o, koje su obo
strano jednoznacno korespondirane elementima polja realnih 
brojeva R, u nestandardnoj analizi se pored eнklidskih tai'aka 
mogu definisati i "tai'ke s ve!ii'inom" о kojima sн govorili Galilej 
i Lajbnic (Galilei, str. 82, LeiЬniz 31, str. 139-141), za koje Ьi se 
moglo reCi da kao virtualni entiteti tvore kontinннm, to jest pra
vн, kako је to mislio Lajbnic' 

Da Ьi se definisale monade i potom kontinнum koji Ьi ih sa
drzavao, i ne Ьi Ьiо samo skup standardnih tai'aka, dovoljno је 
prethodno dokazati da se svaka klasa ekvivalencije5 А iz modнla 
skupa konai'nih brojeva М0 iz *R i skupa infinitezimala М1 mo
ze preslikati na standardni realni broj koji је u njoj sadrzan, Cime 
se obezbeduje izomorfizam izmedu kolii'nikaM0/M1 i polja stan
dardnih realnih brojeva. 

Umesto samog dokaza, koji nije komplikovan (vidi А. Robin
son 1, str. 56), pozabavic'emo se odmah tumai'enjem onoga sto 
on sadrzi. 

Govorec'i о k!asi ekvivalencije iz М0 moduo М1 govorimo о 
modulima lr1 - r21, gde su r1 i r2 Clanovi skupa svih konai'nih bro
jeva iz *R, а modu!i treba da pripщiaju skupu infinitezimala М1 . 

Lako је videti da ne mogu i r1 i r2 Ьiti (raz!ii'iti) standardni real
ni brojevi, jer tada lr1 - r21 ne Ьi Ьila infinitezimala. Ne moze se 
odmah, bez dokaza, uvideti zasto mora postojati bar jedan stan
dardni realni broj koji se pojav!juje u klasi ekvivalencije о kojoj је 
rei', a!i је jasno da је to u vezi sa Dedekindovim presekom ( vidi De

dekind 2, § 4), jer nam on omogucava da proizvedemo standardni 
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realni broj r dovoljno Ьlizu proizvoljnom nestandardnom broju а 
iz klase ekvivalencije А, tako da a-r bude infinitezimala. 

Ako svaka klasa ekvivalencije А sadrzi standardni broj r, on
da to govori nesto zanimljivo о "gustini" standardnih rea!nih 
brojeva, odnosno standardnih rea!nih tai'aka. S jedne strane, 
ovaj је skup, iako s obzirom na R "svuda gнst",6 

ipak moguce 
"obogatiti" novim medubrojevima, а onda se mozemo pitati da 
li to znai'i i "popunjavanje" prave novim tackama- tako sto se 
R prosiri u * R - a!i, s druge strane, ovi novi brojevi, odnosno 
eventualne nove tai'ke, ipak ne mogu samostalno saCinjavati ne
ki kontinuirani deo polja * R, odnosno odgovarajuc'e prave, jer је 
R ipak dovoljno gusto da se u svakoj klasi ekvivalencije М0 mo
duo М1 na!azi jedan standardni rea!ni broj. Za svaki nestandard
ni broj - odnosno njemu odgovarajucu tacku- koji је konacan, 
postoji jedinstveno odreden standardni realni broj koji mu је 
beskonai'no Ьlizu. Ovo savrseno odgovara nai'inн na koji је 

Lajbnic shvatao odnos izmedu monade, odnosno delova mona
de, i euklidski shvacenih tai'aka (Leibniz 5, str. 149, LeiЬniz 4, str. 
351-352, LeiЬniz 12, str. 535-536). Monade kao jedinice imaju, 
s jedne strane, osoЬine tacaka, sto u nestandardnoj analizi odgo
vara i'injenici da za svaki nestandardni konacni broj postoji je
dinstveni standardni broj ( tai'ka) koji mu је beskonacno Ь!izu, 
dok, s druge strane, iako monada, buduc'i da nije euklidska tai'
ka, ima de!ove, ovi de!ovi monada nisu samostalni

7
, sto u ne

standardnoj ana!izi odgovara Cinjenici da mora postojati stan
dardni deo r unutar svakog beskonai'no malog rastojanja posav 
od Ьi!о kojeg nestandardnog а, r = st(a), i!i krac'e r = 0а (А Ro
binson 1, str. 57), koji predstav!ja jezgro od kojeg је а u izvesnom 
smis!u neodvojivo; forma!no izrazeno r nuino pripada klasi 
ekviva!encije iz М0 moduo М1 kojoj i а pripada. 

S obzirom na ovakav odnos "de!ova monade", monada se sad 
moze jednostavno definisati kao skup rea!nih brojeva iz * R koji 
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sи beskonai'no Ьlizи nekom konai'nom Ьrоји а i to neka је ozna
i'eno sa J.l(a). J.l(a) је klasa ekvivalencije od а и *R modиo М1 . 

Da li zbilja konai'ni segmenti prave shvacene na nai'in пestan
dardпe analize sadrze "vise" tai'aka nego sto bi to Ьiо slиcaj и 
staпdardпom shvatanjи? Mislim da ni ovo pitaпje nije пedvosmi
sleno, kao sto nije Ьilo nedvosmisleпo пi pitaпje о tome da li је 11 

modelи *N negiran Arhimedov aksiom. 
Ako је r staпdardпi realni broj а а infinitezimala, i ako Ьrоји 

Ь = r +а odgovara neka tacka na pravoj, onda oCigledno "nestan
dardna prava" ima vise tacaka nego "standardna", је tacki kojoj 
odgovara broj Ь ne odgovara nijedan standardni realni broj. 

Medиtim, nisu sve tacke nestandardne prave ravnopravne, 
nestandardna prava је, da se slikovito izrazim, sarena. Dok је 
standardni deo r monade J.l(r) samostalna tacka, jer Cini jedin
stveno jezgro monade kao klase ekvivalencije, tacka Ь = r +а i'ini 
"nesamostalnu" tai'ku monade utoliko sto је и skupu tacaka ko
je su beskonacno Ьlizu tacki Ь vezana za r kao standardni deo, 
r=ОЬ. Tako svaki konacni segmeпt пestandardne prave sadrzi 
onoliko "samostalnih" tacaka koje Cine jezgro monade koliko od
govarajuci segment standardne prave sadrzi standardnih tai'aka. 

Lajbnic је prihvatao da tacke ne mogu koпstituisati liniju kao 
kontinuum "ako se nesto ne doda" (LeiЬniz 8, str. 600, LeiЬniz 9, 
str. 602). U пestandardnoj analizi za pravu se moze reCi da se sa
stoji iz standardпih realnih euklidskih tacaka koje su povezaпe, 
uzljeЬ!jene u kontinuum, nestandardnim tai'kama koje su im 
beskonacno Ьlizu. 

Rekli smo da ako monade shvatimo kao "tacke s velii'inom", 
onda Ьi se moglo kazati da one cine kontinииm samo kao virtu
alni entiteti, а ne kao skup ili agregat, sto sve takode odgovara 
Lajbnicovim zahtevima (LeiЬniz б, str. 360). Jasno је, naime, da 
monade nisu strogo razdvojene kao samostalni aktualni eпtiteti, 
Jer one predstavljajи klase ekvivalencije sa istim ili razliCitim 
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staпdardпim delovima. Monada J.l(r), gde је r stanclardni realпi 
broj, iako је razlii'ita od moпade ~t( Ь ), gde је Ь = r +а, i gde је 
а iпfinitezimala, ipak s ovom ima zajednicko jezgro koje Cini 
staпdardпi deo od Ь, naime r = 0Ь. 

Iпfinitezimale su u пestaпdardnoj aпalizi shvacene staticki i 
zato "sarenilo" prave i koпtinuiraпih velii'ina пopste, koje se 
ogleda u neravnopravnosti staпdardnih i nestandardnih tacaka, 
omogucava da se u aпalizi staticКi tretiraju i oni slui'ajevi koji Ьi 
se и Kosijevoj analizi tretirali dinamic'ki. Za i'itaoca koga to zani
ma, razmotricemo slui'ajeve konvergencije nizova, kontinиiteta 
funkcije, difereпciraпja i iпtegriranja. 

Neka је ( Sn ), ili prosto Sn, n = О, 1, 2, ... , standardni beskonai'ni 
niz а S kao standardni realni broj granica ovog niza unutar R, naime 

limSn ""'S . U KoSijevoj interpretaciji to znaCi da razlika izmedu Сlа-
"~ф 

nova niza Sn i S pada ispod bilo koje date vrednosti kad n teZi besko
naCnosti. Razlika izmed:u Clanova niza i granice S predstavlja, dakle, 
dinamic'ku infinitezimalu- evascentni kvantitet- koji se smanjuje kad 
se n poveCava. Odnos smanjivanja razlike i poveCavanja n mora se 
funkcijski izraziti pomoCu promenljivih, da Ы se formula 

lirn S,. = S uCinila smislenorn. 
n--->oo 

U nestandardnoj analizi, u kojoj n mole Ьiti i beskonaCan broj, а 
_razlika S - Sn beskonaCno mala, cela se priCa о S kao granici moZe is
priCati static"ki, bez znaka "----+", koji Citamo kao "teZi", i razumeti bez 
uvodenja u igru promenljivih koje blfunkcijski vezivale poveCavanje n 
i smanjivanje razlike S- Sn. Prosto, S је granica za Sn ako i samo ako 
vaZi Sn = S (znaCi, ako је Sn beskonaCno Ьlizu 5} za sve transfinitne 
indekse n. 

U * R se moZe dokazati kao teorema tvrdnja da vaZi ~~ S,. = S u 

klasiCnom smislu ako i samo ako va:li Sn = S za sve beskonaCne in
dekse. SliCno ovome, moZe se dokazati da је teorema standardne ana
lize kojom se tvrdi da пiz Sn konvergira ako i samo ako је 

.~~~(S".-S") =0 ekvivalentna teoremi kojom se tvrdi da odgovarajuCi 
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пiz Sn konvergira u *R ako i samo ako va:li Sn ~ Sm za sve beskonaC
ne indekse n i rn (vidi А. Я:obinson 1, str. 63). 

StaviSe, poSto је dokaz teoreme poput ove poslednje nezavisan od 
standardne definicije granica niza, granica S niza Sn se upravo maZe 
definisati uvodenjem uslova S ::< Sn za sve beskonaCne n, to jest grani
ca se mo:le definisati Cisto static'ki. То је moguCe zato Sto postoje bes
konaCni Clanovi niza Sn koji se nalaze unutar monade J.!(S) Cije је je
zgro kao standardni deo upravo S. Treba uoCiti da је S kao granica 
standardni broj (ili taCka), dok su Clanovi пiza Sn za beskonaCne n, ia
ko statiCki shvaCeni, to jest fiksirani, nestandardni. То је zamena za 
priЬliZavanje Clanova niza granici u KoSijevoj interpretaciji. 

I kontinuitet funkcije f(x) u standardnoj taCki х0, а< х0 < Ь, moZe 
se definisati static'ki, tako Sto se umesto ponaSanja funkcje u okolini 
х0, Sto је standardni KoSijev dinamiCki pojam, monada od х0, џ(х0 ), 

preslika u moпadu odf(x
0

), 11(ј(х0 )). Nestandardne tacke iz monada 
koje su beskonaCno Ьlizu (indistantes, kako Ьi rekao Lajbnic) taCki х0, 

odnosno f(x
0

), tvore kontinuum, i zato је za kontinuitet nиZno i do
voljпo da postoji preslikavanje monada, to jest funkcija ј(х) је konti
nuirana u standardnoj taCki х0, а < х0 < Ь, ako i samo ako vaZi 
f(x) = f(x

0
) za sve х = х0 . 

1 ostale klasiCne teoreme mogиCe је formulisati preko statiCki shva
Cenih infinitezimala. Mi Cemo pogledati kako izgleda definicija izvoda. 

KoSi је izvod funkcije Ј( х) и х0 shvatio ne viSe kao neki njutnovski 
poslednji odnos, veC kao broj koji predstavlja granicu odnosa 

Ј( х)- f(x") kad se х neograniceno priЬliiava х0 (vidi dole, § 91). U 
х-х 

nestand~rdnoj analizi odnos f(x)- ICxo) је moguCe posmatrati и mo-
x-x0 

nadi џ,(х0), tako da se izvod moZe static'ki definisati kao broj beskona-

• bl' . d f(x)- f(x,) d. ( ) 
спо lZU 1znosu о nosa х_ х u mona 1 Ј.1 х0 za sve х* х0 . 

о 

То је ono sto је Lajbnic prvobitno zeleo, jer је sad izvod f(x
0

) funkcije 
f(x) u х0 beskonacno Ьlizu odnosu diferencijala dy/dx (dy/dx = f(x)), 
ako је f(x) standardna funkcija uopste difereпcijaЬlina u х0, а <х0 < Ь. 
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n-ti izvod је fnJ(x) = ~ , n~ !, 2, ... (gde је dx" isto sto i (dx)"). 
dx" 

Pogledajш~ joS kako se staticKi definiSe integriranje. Neka је stan
dardna funkct)a Ј( х) kontinuiгana u inervalн а ::; х::; Ь, gde su а i Ь 
standardni i а< Ь. Najpre treba izvr.Sitifinu particijц intervaJa [а, Ь], 
Sto је uz postojanje infinitezimala mogu(e strogo odrediti kao niz 
(хо, х!, ... , хсо }, gde је coE*N, tako da bude Ха ~ а<х1 <.xz< ... <xw ~ Ь, 
а хј - xj-l bude infinitezimala za ј :::: 1, 2, ... , ш. 

Ova particija mo:le da bude unutraSnja (и definisanom smislu- vi
~i str.423) i neka је oznai'ena sa n. Neka је~~ ~ 1 , ~2 , ... ,~со unutra-
SПJl шz takav da Х· ,; ". 1 <Х· 1 ;·~О 1 со- 1 Ј "='Ј+ - }+ Ј , , ••• , • 

Sad moZemo dobiti lajbnicovske pravougaonike (vidi gore, str. 384) 
kod kojih је ро jedna stranica beskona(no mala, jer је predstavUena sa 
хј- x)-l' do_k је druga stranica Ј(~)· Treba samo napraviti sumu svih 
pra~ougaoшka и intervalu koji је izdeljen finom particijom i dobiCe-

J ~ то Лх)dх, naime, S(n, ~) ~ LJ(~)(x1 -х1_,) predstavljaprosirenje 
" n Ј=! ь 

u *R sume ~!(Џ(х1 -х1 .. ,) i moze se dokazati Ј /(x)dx = S(n, ~) 

(vidiA. Robinson 1, str. 72), odnosno definisati f.f<x)dx"cf oS(n, Џ. 
~oZ~a s: upravo ovde, u integriranju, vide vrline statiCkog pristu

pa шfin~teZimalama, jer је intuitivno gledano suma statiCki pojam8 i 
potr~bш su nam gotovi elementi, lajbnicovski pravougaonici, za su
maCIJ~· No tu se ujedno vidi i znaCaj "Sarenila" nestandardnog pro
stora 1 okolnosti da svaka monada ima jedan i samo jedan standard
~i deo. Naime, zahvaljujнCi tome rastojanja odredena finom partici
JOШ л mogu da budu beskonaCno mala tako da tvore jednu stranicu 
pravougaonika koji ulazi и sumaciju а da pri tom ipak u klasu ekviva
lencije u koju spada moduo njihove razlike ulazi sama jedna staп
dardna vrednost za х koju uzima funkcija ј( х), а Cija vrednost ј(~·) 
predstavlJa drugu stranicu pravougaonika. 'Ј 
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87, Teorije infinitezimala i Zenonovi dokazi protiv mnostva 

Kada sнсе!јаvапю teorije iпfiпitezimala sa Zenoпovim doka
zima protiv mnostva, опdа, posto se bavimo infinitizmom, iпfi
пiteziшa!e treba нzimati doslovпo i statii'ki, пе dinamicki i пе sa
mo н sldopu пekog heшistickog metoda i!i formalпog sistema, 

U okviru aristotelovsko-eнklidovskog stvaraпja tai'aka Zепо
поv aksiom ех nihilo nihil prakticki пiје osporavaп do dшge po
lovine devetnaestog veka, do radova Vajerstrasa, Dedekinda i 
Kantora, Ako se liпija shvata!a kao sastavljena iz tai'aka, onda sн 
te tai'ke, kao kod Torice!ija (vidi Boyer, str, 134) ili raпog Lajbni
ca (LeiЬniz 31, str, 141), imale izvesnн, makar infinitezimalnu, 
velii'inн, 

U nestaпdardпoj analizi sudЫna Zenoпovog aksioma sнprot
na је, u izvesnom smislн, sнdЬini Arhimedovog, Videli smo da 
Arhimedov aksiom н * R nije negiran utoliko sto је rei'eпica ko
jom је on izrazen u R istiпita i u *R, ali da је s obzirom na inten
diraпo zпacenje оп u stvari negiran, Mislim da је, nasuprot tome, 
Zenonov aksiom s obzirom na inteпdiraпo znacenje u jedпom 
relevantnom smislu sai'uvaп, iako se moie formнlisati recenica 
istina н R, koja је istinita i н * R, kojom se оп negira, 

Shodno staпdardnoj topoloskoj definiciji jednodimenzional
пog linearnog kontiпuнma koja se osпiva na teoriji skнpova (vidi 
Menger, str, 118-130), za svaki segment prave se moze reCi da 
predstavlja "unijн nerasprostrtih jediпii'nih skupova tacaka", S ob
zirom na to da su jediпicni sldнpovi tacaka н stvari tai'ke, da sн te 
tacke nнladimenzioпalпe i da је unija kao skнp takvih skнpova u 
stvari skup takvih tai'aka, u R је Zenonov aksiom negiran, No, re
i'enica kojom је izrazena standardпa topoloska definicija liпearnog 
kontinuuma istinita је i н * R, samo jedinii'ni skнpovi tacaka пisн 
vise jedinicni skнpovi standardпih, vec' i staпdardnih i nestaпdard
nih tai'aka, Utoliko је Zenonov aksiom negiraп i н* R, 
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Ali, izmedu standardпih i nestaпdш-dnih tacaka postoji zna
cajлa razlika, zbog koje Ьi se, izg!eda, moglo reCi da s obziroш na 
svoje prvoЬitno intendirano zпаселје Zenoпov aksiom u * R п 
stvari пiје пegiraл, Indirektnu potvrdu za to nalazimo kod Lajb
nica, koji је stalno, svesno i eksp!icitno (Leibniz 8, str, 600, LeiЬniz 
19, str, 656) usvajao da se kontinuum ne moie sastaviti iz euklid
skih tacaka i utoliko se driao iпtendiranog zпacenja Zenonovog 
aksioma, dok је, S druge Stt'ane, vec U pokнsajima iz ]671, godine 
(Leibniz 31), prizпavao da tacke s velii'iпom (koje su kasnije po
stale monade) imaju delove, samo nesamostalne jer sн опi jedni 
drнgima beskoпacno Ьlizн, to jest bez rastojaпja (indistantes), 

U ovom treпнtku је ldjнi'na razlika izmedн staпdardnih i пe
standardпih tai'aka razlika н pogledн njihove samostalnosti, Ako 
пеkн posmatranн pravu tretiramo kao model za *R, опdа staп
dardnim brojevima песеmо moCi da iscrpimo sve tacke te prave, 
a!i s druge strane, necemo па п јој moCi da fiksiramo nijedпu ne
standardnu tacku! Ako је fiksirana neka standardna tai'ka r i ako 
treba da fiksiramo Ьilo koju tacku razlii'itu od r, ona се Ыti stan
dardпa, jer је svaka fiksirana tai'ka konacno uda!jeпa od r, Ako је 
pak dat пestaпdardпi broj а i ako treba da ga "pronademo" na 
datoj pravoj, najvise sto с ето ui'initi jeste da cemo pronac'i r ="а, 
to jest staпdardni deo monade kojoj а pripada, Slikovito govore
Ci, mozemo reCi da је пestandardna prava пе samo "sarena" vec' i 
"пeravna", tako da kad god hocemo da пabodemo nestandardпu 
tacku пнznо skliznemo па dпо јаше u kojoj se na!azi staпdard
пa, U ovom, vrlo specifii'nom smislu, za пestaпdardni prostor ne 
vazi da је izotropaп, 

Ako se u Zeпonovom aksiomн, ра опdа i н njegovoj negaci
ji, podrazumeva uslov о samostalnosti eпtiteta пize dimenzije iz 
kojih se moze, odnosno ne moie, sastaviti eпtitet vise dimenzije, 
i ako samostalпost uzmemo н najslaЬijem smislн, н smislu н ko
jem se tacke па pravoj mogu bar fiksirati, опdа pod tim uslovom 
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i u tom smislu nestandardna piava ne moie da se sastavi iz taca
ka, jer su u tom smis!u samo standaгdne tacke samostalne, раје 
moguce dati i rejormulaciju Zenonovog aksioma u * R kojom Ьi 
on ostao oi'uvan. 

Sto se tice pitanja о pravoj jedinici, oCigledno је da је infini
tezimala ро definiciji кuplw~ i!v ako је, kao kod ranijih infiniti
sta, prosto nedeljiva. No lako је videti da se teskoce odgovaraju
Cih atomizama kojima smo se bavili ne smanjuju tiшe sto Ьi ne
deljivi entiteti, pored toga sto su nedeljivi, Ьili jos i beskonacno 
mali. Osiш toga, videli sшо koliko је sa stanovista samog infiпi
teziшalпog metoda neophodno da i iпfiпitezimale budu deljive. 
Pitaпje о кup[w~ Ёv postaje zaпiшljivo u razvijeпoj teoriji geo
metrijskih iпfiпiteziшala kod Lajbпica i u nestaпdardпoj aпalizi. 

Prostor sam ро seЬi, kao i vreшe, Ьili su za Lajbnica sашо 
шogucпosti (vidi LeiЬniz 11, str. 519, LeiЬniz 12, str. 535-536, Le
ibniz 19, str. 565, LeiЬniz 32, str. 25-26), sto је on пajslikovitije iz
razio tvrdпjoш da Ьi опi Ьili sашо Boije ideje, kao puke moguc'
nosti, kada Ьi postojao jedino Bog ( vidi Leibniz 32, Peto pismo 
Кlarku, 106 ad 41). Za takav prostoi mogucnosti svakako vazi da 
је izotropan, ро principu identitas indiscerniЬilium, i u njeшu se 
moze govoriti samo о euklidskiш tackaшa. No realna se razlika 
uvodi nekim odredenim "zakonom kontinualne serije" (LeiЬniz 
6, str. 360), у= f(x); tako se у= х' razlikuje od у= х' i to, prema 
Lajbnicu, i konstituentnim jedinicama. Iz euklidskih tacaka se li
nija ne шоzе sastaviti- ро Zeпonovoш aksiomu- ра ostaje da su 
tacke s veliCinom, koje su beskoпacno male, razliCite u razliCitim 
slucajeviшa. Beskonacno mali delovi koji konstituisu strmiju pa
rabolu razlikuju se od beskoпacno malih delova koji konstituisu 
mirniju. Beskonacan broj odredenih tacaka s velii'inoш tvori od
redenu liniju; zatim se analogno stvar prosiruje na odredene po
vrsine i odredena tela. U kojem smislu Ьi ove tacke шogle Ьiti 
кuplw<; Ёv? 
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Svestan da u pogledu oЬlika i нporec!ivosti infinitezirnaJe mo
rajн imati sve osoЬine oЬicпih konacnih velii'ina, Lajbnic пiје iz
jec!nacavao infinitezimale s pravim jeclinicama i princip indivi
c!uacije za prave jedinice prostora nije trazio н nedeljivosti.' Ne 
шogavsi da nade neki takav zadovoljavajuci princip, Lajbnic је па 
krajн zadrzao шonade kao prave jedinice svoje metafizike, ali ih 
vise nije sшatrao konstituentama slozenih, prostornih supstaпci
ja (vidi, пaroi'ito LeiЬniz 9, str. 602) i u ucenju о "fenomenima" 
а prostoru prikloпio se, kao sto smo videli, indefinitizшu ( vidi 
naroi'ito pisшa de Volderu- LeiЬniz 12, str. 535-536, Leibniz 13, 
str. 539), pozivajuCi se na Deшokritovu razliku VO[.lqJ-фUOEl (u 
pisшu de Volderu od 20. јнnа 1673- G., П, 248-253); nijedna 
prostorna jedinica пiје jediпica фuоп, vec samo VO[.tQJ. 

Za razliku od Lajbпicovog negativnog rezultata potrage za 
principiшa iпdividuacije monada kao pravih prostorпih jedinica, 
u nestanc!ardnoj analizi sшо se sreli sa definicijoш шonade koja 
prirodno s!edi Lajbnicove ideje а pruza mogucnosti, kako izgle
da, da se na izvestan nai'iп opravda njen status prave jedinice. 

Monada J-l(a) је klasa ekvivalencije od а u *R moduo М1 , gde 
је М1 potprsten (vidi А. Robinson 1, str. 56-57) prstena М0 konac
nih bl"ojeva iz R, odnosno шonada J-l(a) је skup svih realnih bro
jeva iz * R koji su beskonai'no Ыizu а. Poenta ove definicije је u 
tоше sto skup euklidskih tai'aka koje tvore кuplwc; EV vezuje s 
jedne strane, za odredenu euklidsku tacku а, dok s druge straпe, taj 
skup ogranicava beskonai'nom Ьlizinom toj tacki. Donja granica 
odredena је euklidskom tackom i tu se, izvesno, nize ве moze iCi. 
Gошја granica odredena је beskonai'nom Ыiziпom i, pod pret
postavkoш da је taj pojam koпtrastiran koпai'noj udaljenosti, 
koja vazi za standardпe tacke, i to је dovoljno fiksiran granii'пik. 
U tom sшislu monada је dovoljno dobro odredeno кuplwc; EV. 

а u [.t(a) ne mora Ьiti standardno, ali J-l(a) ima nuzno jedan i 
samo jedan standardni deo. U izboru monada na datoj pravoj mi 
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mozemo poc'i i od standardnih tacaka, ali c'emo uvek zahvatiti 
jecinu i samo jednu samostalnu tai'ku, tacku koju c'emo ili direkt
no "nabosti" Ш cemo u nju nuzno "skliznuti". Monade 1-1(а) i 
1-!(Ь) se mogu razlikovati ро tome sto је а* Ь, а da ipak imajп za
jednii'ko samostalno jezgro, to jest standardni deo. Tako mona
da nije samo definicionalno dobro fiksirana izborom neke euklid
ske tacke, vec ona nezavisno od toga ima svoje jezgro koje је i'ini 
"pravom jedinicom". 

Kakvog su oЬiika monade? Ogranii'imo se na nestandardni 
dvodimenzionalni euklidski prostor, koji је nearhimedovski u 
smislu u kojem smo videli da је Arhimedov aksiom negiran u * R. 

Standardni euklidski arhimedovski dvodimenzionalni pro
stor је izotropan, а tacke, koje su u njemu prave jedinice, пeras
prostrte su i nemaju nikakav oЬiik, ра, sledstveno tome, пikakvo 
пvodenje nekog zakoпa, zakona пеkе "koпtinualne serije" у = 
ј( х), kako ga пaziva Lajbnic (LeiЬniz 6, str. 360), пе moze uticati 
na promenu njegove mikrostrukture. No, Lajbпic је, kao sto smo 
videli, mislio da se stvar mепја u slui'aju "tacaka sa velii'iпom" 
kad se uvedu zakoпi tipa у= f(x); takve "tai'ke" se, пaime, medu
sobno mogu razlikovati kako s obzirom na razliCite vrednosti ko
ordiпata iste kontiпualпe serije tako i s obzirom па razliCite zako
ne koпtinualnih serija. Mislim da se i ova Lajbпicova ideja moze 
operacionalizovati u пestandardпoj aпalizi, jer se moпade uvo
deпjem пekog zakona mogu razlikovati ро velicini, ра se onda, u 
izvesnom smislu, moze menjati i oЬ/ik monada, bilo tako sto se 
time mogu razlikovati beskoпai'no male okoline razliCitih staп
dardпih tai'aka пеkе krive bilo tako sto se moпade s istim stan
dardпim delom kao jezgrom mogu razlikovati s obzirom na raz
lii'ite zakone kontiпualnih serija. Neka је, na primer, zakon ko
пtinualne serije odredeп kao у=х'. Uspoп ove kive razlii'it је u 
razliCitim tai'kama а to zпai'i da se !-!(УЈ) i I-!(J2) mogu razlikova
ti dok se 1-1Сх 1 ) i /.i(x2) ne razlikuju; dy/dx, naime, nije isto u оЬа 
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slucaja iako dx uzimamo kao uvek isto. Тime se пvodi i izvesna 
razlika u oЬiiku utoliko sto је u slucaju krive у = monada sa 
standardnim delom (1, 1) manje izdudena nagore, da tako kaze
mo, nego monada sa standardnim delom (2, 2). 

U sldadu је s Lajbnicovim misljeпjem da Ьi postor i vreme Ьi
li samo Bozje ideje kad Ьi samo Bog postojao - jer опi kao polje 
mogucnosti nemaju realnosti ро seЬi - to sto пi monade bez ne
kog zakona kontiпualпe serije пе Ьi trebalo da imaju oЬiik. ]edna 
jedina monada ро sebi ne moie imati oЬlik, ona moze steci oЬlik sa
mo пekom realnom razlikom koja је izrazeпa пekim principom 
individuacije, а ovaj је uvek dat пekim zakonom kontinualne seri
je у= f(x). 

Osim toga sto је tvrdio da se od песеgа sto је bez veliciпe ne 
moze sai'initi nista sto Ьi imalo veliCinu i sto је poricao postoja
пje prave jedinice (koja Ьi eventualno Ьila konstituent mnostva), 
Zeпon је, videli smo, tvrdio da је пеmоgш'е da se пeki ograпicen 
predmet sastoji od beskonai'пo mnogo delova. ProЬlem prekri
vanja konacпog rastojanja beskoпacпim skupom manjih i/ili Ьеs
kопаспо malih - infinitizam sa infiпitezimalama ne resava пi u 
јеdпој varijanti. 

Stara formula kojom se konacпo rastojaпje koпstituise iz bes
konacпo mпogo beskoпai'no malih rastojaпja lii'i па опо sto је 
Vitrou (Whitrow 1, str. 205 i dalje), sledec'i iroпicnu Barklijevu 
primedbu (up. Berkeley 4, str. 33, 39) i ozЬiljnu Lagraпzovu teo
riju (vidi Boyer, str. 251), пazivao "kompenzacijom fikcija". Јеdпа 
fikcija, sto Ьi ovde Ьila iпfinitezimala, postaje konstitueпt konai'
nih razdaljina uz pomoc druge. Posto, naime, пiјеdап kопаi'ап 
skup infinitezimala пе moze dati nikakvu konai'nu velii'inu, uzi
ma se da to ostvarпje пjih beskonacno mnogo. 

Ako, medutim, ovu staru formulu pokusamo da razumemo 
doslovno, javice se пiz teskoca koje su takorec'i sazetak svih glav
nih teskoca teorije infinitezimala doslovпo shvaceпih. 
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Ako Ьi neko rastojaпje AS trebalo da se prekrije пizom S" i'i
ja је granica S i koji osim koпacпih sadrzi i traпsfinitne indekse 
(za koje је Sп = S), опdа је teskoca pre svega u tome sto, ukoliko 
пе пaCiпimo "Bernulijevu gresku", postoji zeпonovska "rupa" iz
medu Clanova s konai'пim i Claпova s traвsfiпitnim iпdeksima. 
Ako se proЬiem pomeri tako da se govori samo о iпfiпitezimala
ma kao koпstitueпtama, опdа se pojavljuje "rupa" izmedн iпfi
пitezima!a koje se s !eve straпe пizнпа desпo i iпfiпitezimala ko
je se s desпe straпe пizu па !evo. Lako је videti da se izborom пo
vih tai'aka па rastojaпju о kojem је rei' broj "rupa" moze пeogra
пii'eпo povecavati. 

MoguCi odgovor da Zепопоv argumeпt predstavlja petitio 
principii, posto se jediпstveпost predmeta ili пekog koпai'пog ra
stojanja ро definiciji razlikнje od uoЬicajeno shvaceпe jediпstve
пosti нpravo time sto ga konstitueпti пе mogн postupno sukce
sivпo iscrpsti jer ро definiciji postoji jaz izmedu koпai'nih i bes
koпai'пih i'laпova пiza ili raznih beskoпai'nih пizova infinitezj
mala, predstavlja primer za опн vrstu odgovora koji se teskoca 
oslobadaju tako sto se defiпicioпalnim fiat ukiпu пezgodпa pita
пja ј zaпemare uslovi za primeпu defiпjcije па koje se argumeп
tima ukazнje. 

U pokнsajiшa reseпja koji Ьi se pozivali па LајЬпјса ј пestaп
dardпн analizu mogla Ьi se prenebregnutj pitaпja о koпstjtнjsa
пjн rastojaпja роmосн iпfiпitezimala, jer prave jedinice sн tek 
monade. 

No koliko god staпdardпe tai'ke Ьile samostalпije od пestan
dardпih, опе sн i dalje, bar u nestaпdardпoj aпalizi, u jedпom re
levantпom smjs]н пesamostalпe, koji oпemogucava da se mona
de slaiu u koпtiпuum. Naime, kao sto R пiје dobro шеdепо, пi
је dobro uredeп пi skнp staпdardпih tacaka u * R. I dalje п е po
stoji пајmапје konai'пo rastojaпje ili prva пaredna standardпa 
tacka. Ova пesamostalпost staпdardпih tacaka u frapaпtпom је 
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пesaglasju s pokusajeш da se moпada shvatj kao кup(w~ !'.v, ko
je, makar koliko пеноЬiсајено i proшeпljivo ро velii'ini, treba da 
ima cvrsto jezgro. 

Vrlina пestaпdardпog modela prave је u tome sto bar stan
dardпe tai'ke, tai'ke koje sa samostalпe utoliko sto se mogu iza
brati i fiksiratj, ulaze u konstitнciju prave kao razdvojene, нtoli
ko sto опе пisu indistantes, а geometrijski dodjrjvanje tai'aka 
upravo пе treba da је defiпisaпo (vjdi gore, § 16). No, ostavljaju
Ci ро straпi рјtапје medнsobпog odпosa nestandardnih tai'aka, 
teskocн stvara pitaпje kako јеdпа standardna tai'ka prave u i'ijoj 
se beskonacпo ша!ој okoliпi пе пalazi пijedna staпdardna i koja 
је utoliko izolovana moze da пеmа, ilj stavise пе sme da ima, па 
svojoj desnoj ili levoj straпi prvu sledecu. 

Moze se, паrаvпо, паСi пeki model kao primer koji Ьi tu situ
acijн objasпjavao. MoZda se пе mozemo, iz пekog razloga, пikad 
to!iko malo pokreпнti da Ьismo stjgli do prve sledece tacke. Ali, 
ako model treba da Ьнdе infinitistic'ki, а ne indefinitistic'ki, onda 
takvo razjasпjeпje пе zadovoljava, jer пiје u pitanju паsа mogнc
пost ili пemogucпost da se dovoljno malo pomerjmo, vec se pi
tamo kako de re tai'ke koje nisu indistantes mogu пematj перо
srеdпн prethodnicu i\j пaslednicu. 

88. Teorije infinitezimala i kinematic'ke aporije 

Као ј н svim dosadasпjim slui'ajevima, i teorjje iпfinitezima
la se najoperativпije testjraju na kiпematii'kim aporijama. 

Niz rastojanja koje Ahil prelazi а Zevs broji sada је пeki kon
vergentпj пјz S" s сј]јеш kao graпicom toga пiza, по sad Ьi iпdek
si n паvоdпо trebalo da Ьнdн i traпsfiпitпi brojevi iz *N. 
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Vitroн, shodno svojoj teoriji "kompenzacije logickih fikcija", 
sшatra "beskoпacnн brzinu sнkcesije akata" kompenzirajucom 
fikcijom za fikcijн "komp!etirane beskonacnosti sukcesivnih aka
ta" (Whitтow 1, stc 151). Vitroн doslovno kaze da Ahil, а н nasoj 
verziji Ьi to Ьiо Zevs, taj "beskonacni broj sнkcesivnih akata oba
vlja beskonacпom brziпoш и granici" (podv. М. А), to znai'i ka
da se priшakne "beskoпai'пo blizн ci!ju" (iЬid., /ос cit.). Drugim 
rei'ima, Zevs C!anove пiza sn koji Sll Ьеskопаспо b!ilzп ciljн mo
ra izbrojati beskoпacпom brziпom, а to ро Vitroнн znai'i da sн 
"ti akti siшultaпi" (iЬid., loиit.) i нpravo time treba da se koш
peпzira cista saшoprotivrecnost koju sadrzi ројаш "beskoпai'пo
sti savladaпe korak р о korak". 

Grinbauш је Vitrouн odgovorio da "пeograпii'eпost poveca
va frekvencije koraka (akata) ne oduziшa ni jotu njihovoj vre
menskoj sнkcesivпosti" ( Grйnbaum 3, str. 111) i da н slucaju da 
pojam "koшpletirane beskoпai'пosti sнkcesivnih akata" predsta
vlja samoprotivrecnost, navodna "beskonacпa brzina" пе bi bila 
nikakva "koшpeпzirajuca fikcija" (iЬid., str. 112). 

Vitroн Ьi mogao da odgovori da su akti о kojiшa је rec siшнl
taпi jer se ne obavljaju н konacnom vreшenskom intervalu. No 
нkoliko bi prizпao postojaпje vremeпskih infiпiteziшala, koje sн 
vreшeпski sukcesivne, akti bi ipak Ьili sukcesivпi, шаdа па mi
kronivou. Tako Vitrouн ostaje da п е prihvati postojaпje vremeп
skih infiniteziшala. Beskonai'ni broj akata kao prebrojavanje ra
stojaпja koja su Ьеskопаспо blizu cilju (graпici) Ьiо Ьi obavljeп u 
trenutkн shvacenom kao Aristotelovo viJv! То је odgovor i sva
kako teska fikcija, pogledajшo sашо da li је bar dovoljпo kош" 
peпzirajнca. 

Ako нzшеmо, za voljн argumentacije, da је "kошрепzасiјош 
fiksija" reseп problem Ьrојапја Claпova niza Sп s traпsfiпitпiш 
iпdeksiшa, Ostaje problem prebrojavanja Claпova s konacпim 
iпdeksiшa. Kako се se Zevs doшoCi Clanova s traпsfinitпiш 
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iпdeksiшa kada пi Claпova s koпacпim iпdeksiшa nije koпai'no 
mnogo? Moida је пјешн dozvoljeпo da паСiпi "BeшulijeYн gre
sku" i tako preшosti jaz izшedн clanova s konacпiш ј СlапоУа s 
beskoпai'пim iпdeksiшa, ali to пiје dozvoljeпo паша kad kосе
шо da opisemo i razuшemo izvrsenje njegovog zadatka. Tek se 
ovde, н kinematii'kiш aporijaшa vidi koliko problem пе moze da 
se resi pomeranjem. Probleш koпstitucije nekog konai'nog rasto
jaпja iz beskoпacno шпоgо maпjih koпacпih rastojanja jos i mo
ie da se bar pomeri, ako пе i resi, time sto se kaze da о koпstitu
ciji treba govoriti na пizеш пivон, ali operacioпalizovani pro
blem рорнt ZeYsovog zadatka da prebroji deoпice AhiloYog pu
ta koje su odredeпe пizom Sn ne moze se ni pomeriti; оп se mora 
resiti, ako se нopste шоzе resiti, imanentno. Videc'emo da ovo ni
je samo pouka iz razmatraпja pokнsaja reseпja preko пestaп
dardne aпalize, vec i preko staпdardпe. 

89. Glavne teskoce resenja ротоси infinitezimala 

IzrazavajнCi se figurativno, mozemo reCi da пiјеdпа teшija 
пiје bila toliko samokriticпa kao teorija iпfiпiteziшala. Ako ju је 
н Aпtici uopste bilo, zivela је poluzvaпicпo, шoida vise kao deo 
heшistickog metoda, kako је to verovao Toriceli, пеgо kao samo
stalпa teorija. U hrisc'aпskoj eri su teoriju geoшetrijskih infiпite
zimala sшelo zastнpali ljudi skloпi misticizmн, kao Kepler i Pa
skal, dok sн u isto vreme mnogi шajstori infiniteziшalпog шeto
da, kao Kavaljeri, bili zadovoljпi metodom kao "pragmatickiш 
izumom", smatrajнCi infiпiteziшale za "pomocne pojmove koji 
se пе pojav!jujн u zakljнcciшa teorema (Boyer, str. 117) i пisн se 
шпоgо zaпiшali za logicke osпove ce!og postнpka. Glavпi ljнdi 
iпfiпiteziшalпog racнna, Lajbnic i Njutп, odustali su па krajн od 
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infinitizma, Lajbnic odlucnije, priklanjajuc'i se eksplicitno indefi
пitizшu i smatrajuc'i iпfinitezimale za "korisпe fikcije", Njutn, 
koji је od pocetka u teoriji fluksije izbegavao geometrijske infini
tezimale па racun kinematickih, interpretirajuCi i'esto ove po
slednje па dinamii'ki naCin, sto је zatim cinjeno i u пaredпom pe
rioda neodlucnosti sve do rigorozne Kosijeve indefinitisticke de
finicije izvoda. Kraj dvetпaestog veka, posle Vajerstrasa, Dede
kiпda i Kantora, mogao је Ьiti i definitivпi kraj teorije iпfiпitezi
mala da se пеdаvпо пiје rodila пestandardпa matematicka aпali
za kao formalпo prosirenje polja realnih brojeva R u nestandard
пo polje *R, sto је opet tek trebalo filozofski iпtepretirati da Ьi se 
moglo govoriti о nekoj teoriji infinitezirnala. 

No makar koliko teorije infiпitezimala Ьile "samokriticne", 
infiпitezimale su dugo zivele svoj zivot, jer su, do negacije Zeno
novog aksioma u devetnaestom veku, igrale пezamenljivu dvoja
ku ulogu, s jedne strane ulogu tacaka kao dovoljno male, а s dru
ge strane ulogu konstituentnih elemenata kao nesto sto pak, za 
razliku od euklidskih tai'aka, ima velii'inu. 

Piividпo paradoksalni spoj Сiпјепiсе da se nijedпa teorija iп
finitezimala nikad za duze nije ustolicila kao jedna infinitisticka 
teorija koja Ьi konkurisala indefinitizma i Cinjenice da sa infiпi
tezimale Ьile veoma eksploatisane doveo је do toga da smo mo
rali toliko da se bavimo infшitezimalama, jer је i toliko stvari а 
matematici nastalo а vezi s njima, dok su, s druge strane, prava 
retkost filozofi koji sa se zadovoljavali verzijom infinitizma sa 
infinitezimalama pri resavanju пajneugodnijih i najoperativni
jih Zenonovih proЬlema - пjegovih kinematickih aporija. Cak i 
ljudi kao Vitrou (vidi Whitrow 1, str. 146-152), koji su teorija 
infinitezimala Ьlisko povezivali sa resenjem Ahila, nisu takvo re
senje azimali doslovno, vec su usvajali staru teoriju о "kompen
zaciji fikcija". 
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Tako storija о infinitezimalama poucno pokazнje kako se s 
mnogim teskocama koje se javljaju u rnatematickoj praksi rnate
maticari mogu uspesno пositi пezavisno od toga koliko је fi!ozof
ski utemeljeпa ta пjihova praksa. 

Iako retko zastupaпo kao eksplicitno resenje, reseпje рошос'u 
infinitezimala sa svim svojiш slabostiшa za nas је veoma ронспо 
jos па jedan nai'in. U пjemu se, naime, sticu karakteristicne tesko
c'e u pokasajima resavanja nasih proЬiema, s kojima smo se sreli 
i s kojima с'ешо se Sl"etati, а koje c'emo sad ukratko rezimirati. 

Ako se infinitezimale shvate kao prosto uedeljive velii'ine, on
da sa teskoc'e vezaпe za oЬ!ik, kao i teskoce "stadionskih varijaci
ja" vezaпih za uporedivaпje, istovetne s teskoc'ama geometrijskog 
atomizma (up. § 50). 

Ako se usvoje samo vremenske i kinematicke infiпitezimale, 
опdа se zbog narusavaпja "velike aпalogije" javljaju teskoc'e ana
logne teskocama kiпematickog atomizma (ар. § 52). 

Ako geometrijske infinitezimale nisu nedeljive, onda se, рге 
svega, postavlja pitaпje njihove koпstitпcije, sto znaCi da је pro
Ьlem sa konai'nih veliCina pomeren stepeпicu nize. 

Mnogi se proЬlerni tii'u koпstitucije konacnih velii'ina iz bes
konacno malih ро staгoj formuli ро kojoj se konacne veliCine sa
stoje iz beskoпacno mnogo beskonai'no malih velii'ina. Posto је, 
naime, uvocleпjem beskonacno mallih velii'ina negiran Arhime
dov aksiom u jednom relevantnom smislп, niz infinitezimala ko
ji tгеЬа da konstituise neku konacna velii'inu mora sadгzavati 
i'lanove i'iji su iпdeksi transfinitni i, ako пе nai'inimo Beгnulije
vu gresku pojavic'e se zenonovske "rupe" koje пaгusavaju jedin
stvenost predmeta. 

Ako konai'ne velii'ine, poput dela ргаvе, treba da konstituisu 
monade sa standardnim jezgroш, kako је to defiпisaпo u nestan
dardпoj analizi, onda se javljaju teskoce vezane za пemogucnost 
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dobrog uredeпja takvih monada, koja пiје u skladu sa iпfinitistic
ki shvac'enom izolovaпosc'u i samostalnoscu пjihovih jezgara. 

Najzad, najvec'e пevolje izaziva opet neka od verzija Ahila н 
kojoj pioЬiem jedпostavпo ne moie ni da se pomeri а da se ne па
сiпi Bernнlijeva greska, zbog cega је oпemoguc'eп svaki prelaz па 
"mikrostrukturu"; tu proЬiem nuzno ostaje imanentan. 

II. Infinitizam bez infinitezimala 

90. Dve teze infinitizma bez infinitezimala 

Postoje dve, medusobпo пе пнzпо zavisne, teze infiпitizma 
bez iпfiпitezimala koje se пajdirektпije odnose па sve Zeпonove 
dokaze protiv mпostva; prva spada u topologiju, druga u metrii'
ku geometriju. 

Prva, topoloska teza, koja izvorno пiје formulisaпa н okviru 
topologije, ili aпalize mesta (analysis situs)

1
, predstavlja otvorenu 

пegaciju onoga sto је u zeпonovskom пasledu Ьilo пajпesporni
je, а sto ро Aristotelu nazivamo Zeпoпovim aksiomom, i sto di
rektпo пiје ni osporavano do devetпaestog veka. Tada su u rado
vima Во!сапа (vidi Bolzano, §§ 19, 20, str. 26-30), Vajerstrasa (v. 
о tome Cantor 2, str. 114, Cantor 9,str. 185, Cantor 9, str. 149), 
Dedikinda (up. Dedekind 3, § 6, str. 54 i Dedekind 2, § 4, str. 
23-26) i Kantora (vidi пaroi'ito Cantor 7, str. 373-374) stupili na 
sceпu dovoljno "veliki" skupovi kojima је trebalo da se omoguci 
da se i od entiteta bez dimeпzija, od пuladimeпzioпalnih eпtite
ta poput euklidskih tai'aka, konstituisu eпtiteti visih dimeпzija, 
poput prave kao liпearnog koпtiпuuma. Shodno Kaпtorovoj hi
potezi za to је Ьilo dovoljпo da skнp о kojem је rei' bude prvi ne
prebrojivi beskoпai'пi skup, skup kardiпalnosti 2'''. Pojava 

444 

dovoljno "velikih" skupova tтebalo је da znaci i kraj infiпitezirna
la; kad se prava koпstituise iz tacaka, iпfiпitezirnale viSe nisu пeo
phodne i sva rastojanja, kako izgleda, mogн ostati koпai'na. 

. '?ruga, metrii'ka teza, predstavlja negaciju Zeпoпovog za
k!Ju.cka da se п~ н kojem srnislн jedinstveпo konacпo rastojanje ne 
moze konstltшsatJ 12 beskonai'no rnnogo manjih. Poricanje ovog 
Z~noпo;og zakljui'ka, za raz!iku od sudbiпe njegovog aksiorna, 
nче sveu stvar 1, kao sto srno videli (§ 87), vec је ostvareпo u te
OПJarna mfinitezimala. No u infinitizmн bez infinitezimala ono se 
ostvaruje bez negacije Arhimedovog aksioma. Prosto se tvrdi da 
pojedini beskoпai'ni redovi ciji su i'laпovi kопаспе velii'iпe kao 
sto је red 1 + 1/2 + 1/4 + ... + 1/2n-l + ... , imaju koпai'пu s~mu 
sto Ьi u slнcaju пavedeпog reda Ьilo 2. U periodu kada su iпfiпi~ 
tezimale Ьile svakodпevпa stvar ova teza је i'esto brkaпa sa tvrd
пјоm da јеdап beskoпai'ni red poput prethodпog ima kопаспн 
sumu alr 1 "beskoпai'пe" i'laпove, о jest i'laпove beskoпai'пo male 
veliCiпe. Kod Lajbпica postoje оЬе tvrdпje, ali опе nisu pobrkaпe 
(up Lerbmz 22, str. 543, Leibniz 3, str. 546 i Leibniz 31, str. 149). 

~etrii'kн tezu, ро kojoj пеkо konacпo rastojaпje, ili broj, 
moze b1tr suma пekog beskoпai'nog reda, пе treba brkati пi sa 
nao~o v;Jo slii'nom, tvrdпjom da beskoпai'пi niz, kao sto је пi~ 
1, 1 /2, 1 1 4• ... 1ma granicu koja је neki konacпi broj, u ovom slн
caju 2, koji је, inace, пavodno suma beskonai'nog reda s i'lanovi
ma 1, 1/2, 1/4, ... Tvrdпja о granici niza se moie shvatiti iпdefi
пitistii'ki bez infiпitistickih obaveza, dok је teza о postojanju su
me beskoпai'пog reda iпfiпitistii'ka par exellence. 
. Metrii'ka teza iпfinitizma bez iпfiпitezimala ima svoj opera
tlvш апаlоgоп н tezi da је, bar u пekim slui'ajevima, н slui'ajevi
ma, gde Је zadovo!Jen, pored ostalog, i uslov konvergeпcije, mo
guce savladatJ beskoпai'пost korak р о korak (нр. gore, § 3) ј to Ьi 
опdа trebalo da Ьнdе odgovor na najпezgodniju kiпematickн 
verzijн Ahila. 
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91. Indejinitistii'lca definicija izvoda i integrala i teskoce 
oko !continuitea, diferencijaЬilnosti i konvergencije 

lmajuc'i u vidн razvoj шatematike u Fraпcпskoj
1 

koji је vodio 
Kosijevoj indefinitistickoj definiciji izvoda kao osпovnog pojma 
integralпog i diferencijalпog racнna, paznju treba obratiti па Da
lamberovu defiпicijн graпice, koja sledi Njнtпova dinamii'ka 
shvatanja iscezavajнcih kvantiteta. 

Dalamber је eksplicitno tvrdio da је "teorija granice osпova 
prave шetafizike difereпcijalnog rai'una" (vidi "Limite" u 
d'Alembert). "Kaze se da је јеdпа velii'ina granica druge kad se 
ova dшga moze priЬ!izavati prvoj vise nego sto (iznosi пеkа da
ta velii'iпa, koliko gocl da se pretpostavi da је mala, а da ipak ve
!iCina koja se priЬlizava пе moze пikad premasiti onu kojoj se 
priЬ\izava, tako da se razlika jednog takvog kvaпtiteta i пjegove 
granice apsolutпo пе moze naznai'iti" (iЬid.). No, Dalamber do
daje da "graпica пikad ne koincidira, ne postaje nikad jednaka, s 
kvantitetom kojeg је granica ... " (iЬid.). 

Sasvim је jasno da ono sto Dalamber zahteva шоzе da vazi sa
mo donde dok se radi о veliciпaшa koje se menjaju, ili se barem 
јеdпа od njih menja, jer samo је tada moguce da velicine ne ko
incidiraju а da se razlika ne moze odrediti. Dalamber ne govori о 
vrednostima promenljive, vec о samiш promenljivim kvantitetima. 

Kod Da!ambera је razlilka izшeciu doslovno shvacene sнше 
пekog beskoпacпog reda i graпice пiza koji tvore clanovi tog reda 
јаsпа, i ako se sнma definise preko granice (vidi "Exhaustioп" i 
"Differentiel" u d'Alembert), опdа nju ne treba shvatiti statii'ki, 
kao doslovпi zЬir beskonacпo mnogo Clanova, vec diпamicki, kao 
priЬ/iiavanje parcijalnih sнma granici koja se ne moze dosegпuti. 

Za razliku od Njutna (upr. gore, str. 227-230), kod Dalaшbe
ra graпica odпosa dvajн iscezavajucih kvantiteta muzпo ne Ьi 
mogla predstavljati odnos пi u kojem smislu, posto se graпica ne 
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dostize, vec se п јој samo tezi. Pozitivno је to iskazao Luilier; оп је, 
preuzimajuCi teгmin i oznaku od Lagranza (vidi Boyer, str. 253), 
izvod f(x) funkcije ј( х) definisao kao jedan ь,·ој koji predstav!ja 
granicu odnosa dva kvantiteta а sam nije njihov odnos. 

Danasnja udZЬenii'ka definicija izvoda izrazena preko granii'
ne vrednosti ne sadrzi u sеЫ ројаш infinitezima!a, а ona se ina
ce standardno smatra Kosijevom, mada se u slii'nom oЬ!iku na
!azi i kod Bolcana (vidi Bolzano, § 37, str. 64-71; о napustanju in
finitezimala vidi iЬid., § 35, str. 59-60). No, u Kosijevoj definici
ji infinitezimale se pominju. Da li је uoЫcajeno misljenje, ро ko
jem standardnu definiciju izvoda treba pripisati Kosiju, pogre
sno, ili su vec kod Kosija infinitezimale suvisak, ili moZda, kako 
Ьi rekao Dalamber, "skraceni naCin izrazavanja" (vidi "Diferen
tiel" u d'Alembert)? Pokusacu da objasnim ukoliko је i u kojem 
tai'no smislu uoЫi'ajeno misljenje ispravno, а zasto su ipak Kosi
ju Ьile potrebne infinitezimale, iako dinamii'ki shvacene. 

Lajbnicov ui'enik markiz de Lopital definisao је na samom po
i'etku svoje Analize beskonacno malog' diferencijal (difference u nje
govoj terminologiji) kao "beskonai'no mali deo Ciji se promen!jivi 
kvantitet kontinuirano povec'ava ili smanjuje". Za razliku od ove 
definicije, о kojoj su infinitezima!e shvacene staticki jer se promen
ljivi kvantitet ( quantite variaЬle) definise preko beskoпai'no malog 
dela (portion infiniment petite), Kosi, obшuto, infinitezimale defi
nise dinamii'ki, preko promenljivog kvantiteta, (vidi "Сошs 
d'analyse de l'Ecole royale polytechnique", prvi deo: Aпalyse 
algЊrique, u Cauchy, ser. 2, tom 4), а eksplicitпo izjavljuje da 
"beskonai'no mali kvantiteti ne treba da е dopuste u konai'nim 
jednakostima, gde njihovo prisustvo postaje besciljno i nekorisno" 
("Exercices d'analyse et de physique mathematique- Memoire sur 
l'analyse infinitesimale", str. 13 u Cauchy, ser. 2, tom 13). 

fu: i ду koji se pojavljuju u standardnim udZЬenickim defini
cijama izvoda kao prirastaji od х i od у kod Kosija su infiпitezi-

447 



male kao promenljivi kvaпtiteti koji postajн manji od svake date, 
fiksiraпe veliciпe. Dok se н danasпjim defiпicijama iozvod f(x) 
fнnkcije Ј( х) definise prosto kao granica odnosa ду/ 6х kad дх 
tezi nuli (kad god ta granica postoji), u Kosijevoj definiciji se 
prethodno naglasava da kao "posledica (pretpostavljene) konti
пнiranosti fнnkcije у= Ј( х) izmedu пеkе dve date graпice", zbog 
cega "beskonacno mala promena promeпljive" proizvodi "bes
koпacno malu рrоmепн same fнnkcije", i "odnos razlika 

tly Ј( х+ i)- /(х) (tlx = i) postaje beskonacno mali kvantitet" i tek 
!;х i 
se potom definise izvod kao graпica kojoj taj odпos konvergira 
kad se i priЬiizava пuli (vidi "Resнme des le~oпs sш le calcнl iп
finitesimal" н Cauchy, ser. 2, tom 4). 

Razlog iz kojeg mislim da Ьi se opravdano moglo reCi da је da
nasnja standardпa defiпicija izvoda н stvari Kosijeva sastoji se iz пe
koliko kompoпenata: izvod se defiпise kao graпica i to kao granica 
odпosa (6у/дх) koja sama пiје odnos, nije пi Lajbnicovo dy/dx, пi 
Ojlerovo 0/0, vec prosto broj; beskonacno male veliCiпe kao odrede
ne velicine koje Ьi bile manje od svih konacпih velii'ina ne samo sto 
nisн пeophodne пеgо sн eksplicitпo isldjнceпe; пajzad, cliferencijal i 
iпtegral se definisн preko izvoda kao osnovnog pojma rаi'нпа. 

Ono sto se, medutim, previda, ili moze da se previdi, jeste da 
sн Kosijн potrebne dinamicЪ shvacene infinitezimale jer sн пjego
ve osnovne pretpostavke indefinitisticкe, dok se pod infinitistic
kim pretpostavkama danasпje standardne analize one пе mogн 
izostaviti, а to је нpravo оп о sto nas trепнtпо zanima. 

Neka је f(x) fнпkcija definisaria н otvoreпom iпtervalu (О, 1), 
а а njen izvod н х0 , to jest f(x0 ) =а, sto zпaCi da је 

lim Ј( х)- f(xo) а . !ako se н posledпjoj formнli pojavljнje di-
-'--"""o Х~ х0 

namicki pojam "tezenja" naime х~х:а, danasnji matematicar 
moze da izvrsi Vajerstrasov prevod ovog termina na "staticki" 
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jezik korisceпjem takozvane E,8-tehпike, Cime i limes prestaje da 
Ьнdе graпica nekog priЬ!iZavaпja, postajuCi staticki shvaceл gra
пii'nik jedлog datog skнpa. Naiшe, danasnji шatematicar moze 

da kaze da lim /(х)- f(xo) а operativno znaCi da za Ьilo koji 
,\-Но Х-Х0 

pozitivan broj z postoji pozitivaп broj 8 takav da је 

lf(x~ = ~о(хо) а <а za sve х н iлtervalн (О, 1) za koje је О< lx-x01 < 8, 

jer је izraz "za sve х u intervalн (О, 1)" definisan tako da se moze 
shvatiti doslovno, naime, pretpostavlja se da se interval (0, 1) sa
stoji iz nншerickih vrednosti koje х prelazeCi preko njih нzima, 
odnosпo, н geometrijskoj iпterpretaciji, taj interval se sastoji iz 
tai'aka. 

Umesto E,8-tehnike, kojom se "tezenje" infinitisticki prevodi, 
kod Kosija se tezenje shvata doslovno i zato sн njemн potrebne di
namicki shvacene iпfinitezimale, da Ьi пjima obezbedio kontinu
itet н intervalu u kojem se promena desava, posto se za njega in
terval ne sastoji iz vrednosti koje promenljiva нzima, odпosno iz 
tacaka. 

Kosi ne osniva pojam promeпljive koja se nekoj granici priЬii
zava na ројmн funkcije, kao da sн vredпosti, ili, u interpretaciji, 
tacke, preegzistentne, vec је promeпljiva osnovni pojam, koji se 
odпosi, kao kod Njutna, na kvantitet koji se menja (quantite va
riaЬle) (нр. Newton 2, I, knj. 2, odelj. 2, lema 2, str. 365). Drнgim 
rei'ima, promena х-а se пе defiпise preko toga sto х uzima razli
Cite nнmerii'ke vredпosti ili tako sto se namesto х stavljaju razli
i'ite konstante, vec se, obrnнto, razlika tl vrednostima shvata kao 
posledica promene х-а. Sam promenljivi kvantitet promenom 
"treba da primi ... vise razlii'itih vredпosti ... (devant recevoir ... 
plusieurs valeurs differentes ... )" (prema "Сошs d'aпalyse de I'Eco
le royale polytechniqнe": Analyse alg.Љrique, Cauchy, ser. 2, tош 
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4)_ Izrazeno na treCi moguCi nacin, х је kod Kosija u stvari kon
stanta (!), ali konstanta koja se odnosi na kvantitet koji se menja, 
za razliku od drugЉ, uoЬicajenih konstanti, koje se odnose na 
fiksirane, nepгomenljive kvantitete_ 

Kontinuitet ili diskontinuitet funkcije u nekom intervalu od
reduje se preko karaktera promene koja је ро zakonн fнnkcije za
visna od promene nezavisпo promenljive н odgovarajш:'em iп
tervalu. Neophodno је da se promena tretira kao neodredeno та
/а tako da moze postati manja od Ьilo koje pethodno odredene. 
"Fнnkcija f(x) је kontinuiraпa н odпosu na х uпutar datih grani
ca, ako uпutar пjih beskonacno malo povecanje promeпljive 
нvek proizvodi beskonacno malo povecanje same fнnkcije" 

("Memoire sш l'analyse infinitesimale", str_ 22-23 н Cauchy, ser. 
2, tom 13). Bilo indefinitisticki Ьilo infinitisticki, fuпkcija је dis
kontinuiraпa u х0 ako пе postoje pozitivпi bгojevi а i/ili 13 takvi 
da је lf(x0 - а)- f(x0 )1 i/ili lf(x0 + 13)-f(x0 )1 razlika manja od iz
vesne odredene razlike. 

Ista stvar va:li i za veliCine koje su funkcijski zavisпe od drugih funk
cija, i tako redom. Abel је pronaSao danas ldasiCan i jednostavan kon
traprimer ( objavljen и Journal fйr die reine und angewandte Mathema
tik 1, str. 311-339 - vidi "Note sur les series convergentes dont les di
vers termes sont des fonctions continues d'tшe variaЬle л§elle ou ima
ginaires, entre des limites donnees" u Cauchy, ser. 1, tom 12) za jednu 

KoSijevu teoremu, teoremu u kojoj se tvrdi da је suma konvergentnog 
reda kontinuiranih funkcija kontinuirana. Suma reda sin х+ l/2 sin 
2х + l/3 sin 3х + ... diskontinuirana је u taCki х= О, po.Sto је ona jed
naka nuli zax=O, dokza -тс<х<О iznosi (-1/2)(тс +х), aza О< х <те 
iznosi (1/2)(тс- х). Kosi је teoremu ispravio tako sto ju је dopunio 

uslovom da u redu kontinuiranih funkcija uo, и 1 , и2 ... , un, un+l' ... , 
u datim granicama za х, mora, da bi suma bila kontinuirana, 
un + un+l + ... +и п ._1, "postajati uvek beskonaCno malo (infiniment 
petite) za beskonaCno velike vrednosti ( valeurs infiniment grandes) ce
lih brojeva n i n'>n." VaZno је imati na umu da ovde infinimentpe
tite znaCi u stvari neodredeno malo, а infiniment grande neodredeno 
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veliko, to jest beskonaCno malo i beskonaCno veliko se shvataju isklju-
Civo dinamiCki, naime jedna se veliCina neodredeno, bez kraja sшапјu-
је neograпiCenim poveCanjem druge. Vidi se, dakle, s jedne s~ra~e, d_a 
kontinuirane YeliCine ne tvoгi slcup odredenih, statiClci shvaCemh uifim
tezimala, ali se, s drнge strane, Cak jasnije, vidi da ih joS ne tvore ni pre

egzistentne vrednosti promenljive koja Ьi se odredivala kao funkcija n~ 
datom skupu tih vrednosti, ili taCaka, to jest kontinuum ne tvore tасК.е. 

Navedeno mesto koje se odnosi па kontinuitet funkcije moze 
se, u nacelu, shvatiti na dva паi'iпа; ili kao da se preko kinemati
i'ih iпfinitezimala definise kontinuitet, ili kao da se kontiпuitet te
stira peko dinamicki shvaceпih iпfinitezimala. Sve нkazuje da 
kod Kosija to treba shvatiti па ovaj drugi паСiп. Razћke JZmedu 
Kosijevog koriscenja dinamicki shvaceпih iпfinitezimal~ i Vajer
strasovog koriscenja E,8-tehпike i пеmа s operattvne tacke gledt
sta; razlika је u fuпdamentalпom opravdanju odgovarajucih defi
nicija_ Kosi Ьi se morao pozivati па zakoп kontiпuieta: gde је 
koпtinuitet nesto sui generis, dok Ьi se Vajerstras poztvao na 
strukturu koпtiпuuma, koji treba da se sastoji iz skupa numerickih 
vrednosti, ili, u geometrijskoj iпterpretaciji, iz tacaka. 

No, prihvaceni test kontinuiteta stvara teskoce indefinitistic
kom shvatanju kontinuiteta koje se upravo mogн koristiti kao 
razlog н prilog infinitisticlcom redefinisanju ovog poj:na. То se 
пајЬоlје moze videti na primeru funkcija koje su prekidпe н ;ed

noj tai'ki. 
Ako fuпkcija moze Ьiti diskoпtinuiraпa samo zato sto vred

пost u јеdпој tacki, recimo f(x0 ), пiје, shodno пavedeпom testu 
kontiпuiteta preko infiпitezimala, povezana sa vrednosttma u 
neodredeпo maloj okoliпi, ona bar poпekad moze postati koпti
пuirana ako јој se vredost а х0 drugacije odredi. То zпaCi da od 
prisustva ili odsustva jedne vrednosti, odnosпo jedne taclce moze za
visiti koпtinuitet funkcije, odпosno liпije ukoliko se опа щоmе 
graficki prikaze. Kako, medutim, prisustvo ili odsustvo jednog 
пuladimenzioпalnog eпtiteta moze uticati па koпtшшtet entJteta 
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viSe dimenzije, ako је tacka samo granica dva intervala i ako је 
utoliko nesamostalna' Ne dovodi li se navedenim indefinitistic
kim testom kontinuiteta u pitanje kako indefinitisticko shvatanje 
tacke kao granice, tako i Zenonov aksiom? 

Kriza nase intuicije kada su u pitanju ovakve prekidne funk
cije dovela је do njenog odbacivanja kao osnove za definisanje 
kontinuiteta. Jos је jedan slui'aj ukazivao u tom pravcu: to је slи
i'aj krivih bez tangenti, i'ije је postojanje otkrio Vajerstras4

• 

Kako shvatiti i najjednostavniji slиi'aj, da kriva nema tangen
tи и jednoj, odredenoj tai'ki? Pokиsajmo da stvar razиmemo ge
ometrijski. Neka је data talasna kriva у =xsinl/x (vidi slikи). Vr
hovi i dolje ove krive dodirиjи pravи у= х i у= -х, а frekvencija se 
neogranii'eno povec'ava s prЉiizavanjem koordinatnom poi'etkи, 
dok se amplitиda neogranii'eno smanjиje. Broj talasa poi'ev od 
Ьilo kojeg talasa ра do koordinatnog poi'etka nije konacan. Kri
va ne moze imati definisanи vrednost za х= О, а иspon tangente 
se na krivoj naizmenii'no menja od О do 1, odnosno od О do -1, 
vec' prema tome da li kriva sece х-оsи ili se od nje иdaljava dodi
rиjиCi najzad ili pravu у=х ili pravu у=-х. S priЬlizavanjem tai'
ki (0, О) prosei'ni иspon oscilira izmedи 1 i -1 i ne moze se govo
riti о granii'noj vrednosti kojoj on tezi. 

у 

Ј( 
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Ako Ьismo krivи tako dodefinisali da za х = О Ьиdе у = О, 
opet, geometrijski izrazeno, tangente u tacki (О, О) nema, jer se ni 
na desno ni na levo kriva niti najpre репје, niti najpre spиsta, а 
naravno, ne krec'e se ni horizontalno! 

Fon Koh је, inspirisan Kantorovim ternarnim skupom (vidi 
dole, § 93 ), konstrиisao vrlo ilиstrativan primer matematii'ke kri
ve bez ijedne tangente, kakvи је prvi algebarski definisao Vajer
stras. Nad odиzetom trec'inom (С, D) jedinii'ne dиzi [А, В] (vidi 
slikи) konstrиisimo dve stranice jednakostranicnog troиgla CED. 

Е Е 

__/\__~ 
А ВА С D BAFGC DHIB 

Uklonimo zatim, и Kantorovom stilи, srednje trec'ine FG i HI 
preostalih dиzi АС i DB i srednje trec'ine dиzi СЕ i ED konstrнi
sи6 nad svim иklonjenim trec'inama ро dve stranice jednakostra
nii'nih troиglova FNG, ]ОК, LPM i HQJ. UklanjajиCi nad svim 
doЬijenim dиzima srednje trec'ine i konstrиisиc'i nad njima stra
nice jednakostranii'nih troиglova doЬijamo nove dиzi, primeni
mo zatim nad njima isti postиpak i prodиzimo potom tako и 
beskonai'nost. Kriva koja Ьi trebalo da predstavlja granii'nи lini
jukojoj se novodoЬijene dиzi priЬiizavajи, odnosno linija kоји 
Cine novodoЬijene tai'ke N, О, Е, Р, Q, ... , ne Ьi Ьila nigde dife
rencijaЬilna, jer, zbog sve Ьlizih secica razliCitih pravaca, prava 
koja Ы trebalo da Ьиdе tangenta ni и jednoj tacki medи tai'kama 
N, О, Е, Р, Q, ... ne Ьi imala definisan pravac. 

Pored navedenih teskoc'a vezanih za kontinиitet i diferencija
Ьilnost, koje sи vodile infinitistickoj redefiniciji Kosijevih indefi
nitistickih definicija, poseban proЬlem stvarajи uslovi koji treba 
da odreduju, ili bar opravdaju, tvrdnju о postojanjи ili nepostoja
njи jedinstvene granice nekog Kosijevog niza. Ј indefinitistii'ki i 
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infiпitistiCki, iracioпalni brojevi, odnosпo iracionalne tai'ke, mo
gu se odredivati konvergentnim nizovima rасiопа!пЉ brojeva. U 
svakom slui'aju tacka koja se odreduje treba da bude jedinstveпa. 
No, kako mozemo zпati da пiz racionalnih brojeva odredenih 
korenovaпjem broja 2 koпvergira jediпstveпoj graпici? 

Videcemo sad kako sп Vajerstras, Dedekiпd i Kaпtor okusali 
da sve ove proЬieme rese negacijom Zeпoпovog aksioma, mada 
пisu Ьili do kraja svesni da sп to ui'iпili prosto aksiomatski, а ne 
navodпim strogim dokazom. 

92. Infinitisticka definicija iracionalnog broja, 
Dedekindov presek i Dedekind-Kantorov aksiom 

Na vrhuпcu gri'ke matematike proЬlem пesamerljivosti је, 
kao sto smo videli, tretiran Cisto geometrijski. Dve geometrijske 
velii'iпe а i Ь пesamerljive su ako nemaju zajedпii'ku meru, а а:Ь 
nije пopste broj. 

Sasvim suprotпo ovom, i'isto geometrijskom tretiraпjн pro
Ьlema, Vajerstras је proЬlem koji se tice fi tretirao Cisto aritme
ticlci i prvi је п stvari defiпisao iгacioпalпi broj kao broj s Ьеskо
паспо mnogo decimala koje se, kako zпamo, пepredividivo пizu. 

Makar koliko Vajerstrasova defiпicija daпas mogla delovati 
prirodno, она је, kad se о п јој bolje razmisli, пеоЬiспа i morala 
је delovati neoЬicno matematicarima odgojeпim u iпdefinitistii'
koj tradiciji. Indefiпitistii'ki definisan iracionalпi broj је do tada 
Ьiо graпii'пa vredпost jedпog koпvergeпtпog niza, gde uslovi 
koпvergeпcije п datom slucajп nisu mogli striktпo da se primeпe, 
ali је zato bar iпtпitivпo Ьilo jasno sta se zelelo tvrditi. Zelelo se, 
naime, reCi da se izracunavaпjem decimala fi odreduje niz broje
va - koji se geometrijski mogн iпterpretirati kao tacke - koji 
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se neogranii'eпo priЬiizavajп јеdпој, ро pretpostavci jediпstveпoj 
graпici, koja Ьi пpravo trebalo da predstav!ja dati iracioпa!ni broj 
(Ш tai'kп). Та gгanica nije С!ап пiza koji se doЬija korenovanjem 
i niz је dinamicki mogao da se iпterpretira preko sve veceg priЬli
zavanja toj graпici. Kod Vajerstrasa је, medutim fi sam bes
koпacni пiz. 

Vajerstras је svesno пapustio i geometrijske i kinematicke iп
tпicije i сео calculus пastojao da izrazi samo preko Ьюјеvа (vidi 
Boyer, str. 285). Iracionalпi brojevi su slozeni brojevi i to besko
nacno slozeni brojevi. Slozeпi brojevi su agregati jediпica razlii'itih 
vrsta; tako је, па primer, racioпalni broj 1,41 broj slozeп od јеd
пе jediпice vrste kojoj pripadaju svi prirodпi brojevi, cetiri jedi
nice druge vтste kojoj pripadaju svi pravi razlomci s irneпiocem 
10, а koji su sami slozeпi i mogu se razloziti na proste sastojke, i 
jedne jediпice trece vrste kojoj pripadaju svi pravi razlomci s 
imeпiocem 100, koji se takode rnogн razloziti na proste sastojke. 
Lako је videti poentu Vajerstrasovog odredeпja razlike izmedп 
racioпalnih i iracionalnih brojeva. Racioпalпi brojei se mogu пa
pisati kao slozeпi iz konacno mпogo jediпica konacпo mnogo 
razliCitih vrsta brojeva koji пisu slozeni, dok su iracioпalni broje
vi nuzno beskonacno slozeni. То је tipicna aritmeticka infiпitistic
ka definicija iracioпalпog broja. 

Vajerstras пiје morao da se briпe oko toga da li postoji пеkа 
spoljasnja graпica nekog beskoпacпog пiza poput gornjeg, jer је 
dovoljпo da пiz bude и sebi, to jest imanentno koпvergeпtaп. Pre
ko pojma imaпeпtne koпvergentпosti moze se objasniti i kako 
fuпkcija moze Ьiti ogranii'eпa u пekom intervalu tako da пјеnе 
vredпosti koпvergiraju prema poslednjoj tacki tog intervala а da 
пета vredпost, to jest da је diskontinuiraпa, u toj tacki. 

Pitaпje koпvergencije Vajerstras је uCiпio nezavisnim od toli
ko diskпtovaпog pitanja da li fнпkcija moze dostiCi graпicu; 
fuпkcija i moze i пе mora imati vrednost u granii'пoj tai'ki 
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U svorn Cisto aritrnetickorn zasnivanjн calculusa Vajerstras је 
i sam ројаш prornenljive oslobodio kinematii'kih intuicija i н 
stvari zasnovao staticкu teoriju рrотепе, koju је Rasel smatrao di
rektnim odgovorom па Zenonovu Strelu (vidi Russe/15, st.c 347 i 
dalje). Promenljiva vise nije promeпljivi kvaпtitet, kao kod Kosi
ja, koji proшenom "prima" razlii'ite vrednosti, vec је prornenlji
va nesto radikalпo razliiito od konstante; konstante se, nairne, 
odnose na razliCite numericke vrednosti, dok је promenljiva х sa
mo slovo koje se moie odnositi па Ьilo koju od пшnerickih vred
nosti iz пjihove preegzisteпtпe kolekcije ( up. Russell 5, str. 348, 
350, 351-352). Moiemo reCi da је za Vajerstrasa pojam promeпe 
svodiv na skup statii'kih stanja i da se zato "х" пе odnosi ni па sta 
odedeno i ро seЬi realпo, vec samo moie da se odnosi па Ьilo sta 
od опоgа sto је preegzistentпo, а to su numericke vrednosti. Pro
menljiva zato, moie se reCi, nije nesto sto stvarno prelazi preko 
razliCitih ili svih vrednosti, vec је naziv za disjunkciju numerickih 
vrednosti iz skupa па kojem је definisana. Promenljiva је н kraj
njoj liniji jedna logicкa funkcija. 

Kada је promenljiva definisana kao logicкa funkcija па skupu 
preegzistentnih numericlcih vrednosti, onda је rnoguce reci da је L 
granica fuпkcije f(x) u nekoj tai'ki х0 ako је zadovoljen uslov da је 
za proizvoljno mali pozitivan broj Е moguce naCi drнgi pozitivan 
broj о takav da kad se vrednosti х razlikнju od х0 manje od о, vred
nost f(x) Ьiva razlili'ita od L za manje od Е. Ali L, kao sto smo vi
deli, moze postojati i ako ne postoji vredпost funkcije za х =х0 . 

Za definiciju kontinнiteta i diferencijaЬilпosti nije potreban 
nikakav pomicaj, kao kod Kosija, i zato nije moguc'e postaviti ne
zgodna pitanja koja smo gore postavili kada smo, recimo, pitali о 
prirodi pomicaja iz tacke (0, О) fнnkcije у=х sin 1/х dodefiпisane 
tako da је za х= О у= О, а koja н toj tai'ki nije diferencijaЬilna, 
odnosno nema taпgentн. Kontinнitet fнпkcije, odnosno odgova
rajнc'e krive н toj tai'ki odredivali smo preko Ьеskопаспо male 
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рrошепе koja, medutim, nije rnogla Ыti ni pornicaj na gоге пi 
pornicaj na dole, пi koso ni horizoпta!no. Kod Kosija је, пairne, 
rnoguce konstatovati da н skladн sa njegovim defiпicijama posto
ji fнnkcija diskontinнirana н jednoj tai'ki, ili funkcija kontinнiтa
na а nediferencijabilna, ali nije jasno kako to shvatiti u sklada sa 
njegovim indefiпitistikim pretpostavkama. Kod Vajerstrasa pozi
vanja па kinematii'ke ili diпaшii'ke pojrnove пеша i teskoca se, 
barem forrnalno, otklaпja. 

Teskoce Ьi pocele tek onda kada Ыsшо celu pricu ipak poze
leli da isprii'amo geometrijski. 

Beskonai'ni niz 1, 1,4, 1,41, 1,414, ... koji treba da predstavlja 
.Ј2 mozemo interpretirati ili metricki, kao niz intervala s levom 
poi'etnoш tai'kom kojoj odgovara nula dok krajnje tai'ke obostra
no jednozacпo odgovaraju vredпostima 1, 1,4, 1,41, 1,414, ... , ili, 
prosto i uoЬicajeno, kao niz tacaka prave kojima se navedene nн
mericke vrednosti Ьiunivoko korespondiraju. Којн god od ove dve 
mogucnosti da izaberemo, moiemo postaviti neнgodno jJitaпje: 
koji to odrecleni interval, odnosпo tai'ka, odgovara Ьrојн Ј2 ? 

Teskoca је н tome sto svakom Clanн niza odgovara racionalna 
tai'ka na pravoj. Jedini odgovor koji Ьi omoguCio pojavu iracio
nalпe tacke Ьilo Ьi priznanje postojanja beskonacnog clana пiza. 
Carls Sanders Pers је pogresno pripisao Kantoru verovanje н po
stojanje decimale beskonai'nog rednog broja со (vidi Peirce, str. 
121); verovaпje da prihvatanje beskonai'nog skupa to implicira 
predstavlja, medutim, Bernнlijevн gresku (vidi § 55). No, svaka
ko, mi mozemo uvesti traпsfiпitne prirodne brojeve, kao sto је to 
нi'injeno u nestandardnoj analizi, cime se moie нveti i traпsfinit
na vrsta Vajerstrasovih brojeva koji konstituisн slozene brojeve. 
Meclutim, ni u jednoj varijaпti se ne prihvata da postoji poslednji 
clan beskonai'nog пiza i zato se ne vidi kako Ьismo mogli da iz
vrsimo korespondiranje neke odredene tacke prave nekom Clanн 
niza 1, 1,4, 1,41, 1,414, ... 
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Dedekind је, verovatno imajuCi u vidн оvн teskocн, iracio
nalne brojeve ponovo нi'inio transcendentnim granicnicima, ali 
је, kao sto cemo odmah videti, potpuno zadrzao Vajerstrasov 
aritmeticki, staticko-infinitistii'ki pristup. Ј2 nije beskonacno 
slozen broj, to jest decimalni broj s beskonai'no mnogo decima
la, vec је Ј2 transcendentni granicпik koji odeljпje dva skпpa ra
cionalnih brojeva, gde jednom od tih skupova pripada i niz raci
onalnih brojeva odreden decimalnom ekspanzijom kvadratnog 
korena iz 2. Mnogo razlliCitih imanentno koпvergeпtпih nizova 
mogн koпvergirati istom transcendeпtnom granicпikн. Niz deci
mala broja Ј2 jeda~e od паi'iпа na koji se taj graпii'пik moze 
odredrtt. То sto је ~2 tako odreden, ne zпai'i, medнtim, da је 
Ј2 = 1,41421 ... 

Polazec'i od zahteva cla "aritmetika Ьпdе razvijeпa iz same se
be" (Dedekind 2, str. 22), Dedekiпd razmatra istorijat i razloge za 
prosireпje pojma broja, odпosno prosireпje "brojпog tela" (iЬid., 
str. 19). Na skнрн prirodnih brojeva operacije saЬiraпja i mпоzе
пја sн пеоgrапiсепо izvodljive, sto zпai'i da је, izrazeпo Dedekiп
dovim rei'ima, skнp prirodпih brojeva "potpuп i zatvoren s ob
zirom па ove operacije" (iЬid., loc. cit.). On, medнtim, пiје pot
pнn i zatvoreп s obzirom па iпverzпe operacije, naime odнzima
пje i deljeпje, zbog cega је prosireп пegativпim brojevima i raz
lomcima do skнpa racioпalnih brojeva, na kojem sн пеоgrапiсе
по izvodljive sve i'etiri оsпоvпе operacije. No iako potpнn i za
tvoreп s obzirom na ove operacije, оп пiје роtрнп i zatvoren н 
odosн па operaciju koja је inverzпa stepenovanjн, to jest s obzi
юm па koreпovanje. Tako, na primer, ~ i Ј2 пе pripadajн 
skнpa racioпalnih brojeva. Da Ьi operacija koreпovanja пegativ
пih brojeva Ьila izvodljiva нvedeni sн imaginarni brojevi. Upravo 
ovo prosireпje Dedekiпd пavodi kao najtipicniji primer razvija
пja aritmetike iz same sebe (ibid., str. 22), posto imagiпarni bro
jevi dugo nisu Ьili povezivaпi sa "пearitmetickim predstavama" 
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(iЬid., loc. cit.). Videli smo kakva sн geoшetrijsku iпterpretacijн 
опi kasпije dozive!i (!ј 82). 

Da Ы operacija koreпovaпja izvesпih pozitivnih brojeva, ka
kav је broj 2, Ьila нvek izvodljiva, potrebno је opet нvesti поvе 
brojeve. Ovi brojevi dнgo пisн prizпavaпi kao brojevi, по ako vec 
hocemo da im priznamo statнs brojeva, опdа se moze dokazati da 
Ьi опi morali imati јеdпн karakteristii'nн osoЬiпu, pod pretpo
stavkom da је svaki od пjih jedinstveп i da se dopнsti da se нро
rеdнјн s racioпalпim brojevima ро velii'liпi: iracioпalпi broj de
lice skup racionalпiћ brojeva па skнp onih koji su od njega ma
пji i skup oпih koji sн od пјеgа veci'. 

Na оsпоvн ove оsоЬiпе defiпise Dedekiпd iracioпalne broje
ve kao jedinstvene transcendentne mzgranicavai'e н skнрн racio
пalпih brojeva (vidi Dedekind 2, str. 24-25), sto zпaCi da svaki ra
cionalпi broj proizvodi jediпstveп presek skнpa racioпalпih bro
jeva. Defiпicija se Cita tako da definiens predstavljaju razgraпice
ni skнpovi brojeva, а definiendum jediпstveпi, пjima nepripada
jш'i, razgraпicavac, to jest iracioпalпi broj. 

Dedekiпd пе пaglasava, ili toga moida нopste i пiје svestaп, 
da opravdaпje za ovakvн defiпicijн Cini pretpostavka о dvostru
kom aspektн jedinstveпosti broja koji treba da izvrsi trazeno raz
graпiceпje: i iracioпalпi broj treba da proizvodi jediпstveпi pre
sek, i razdvojeпi skнpovi treba da odredнjн jediпstveпi razgraпi
cavai'. Samo ako se п defiпiciji, bez obzira u kojem pravcu se i'i
ta, to pretpostavlja, moze Dedekind da dokaze шedeпost skпpa 
realnih brojeva (vidi iЬid., str. 25-26). 

Da ovi нslovi jediпstveпosti, neophodпi н Dedekiпdovoj de
fiпiciji, nisн sasvim neproЬiematicпi, videcemo па primerн dve 
sporпe stvari. 

Pogledajшo srodaп slнcaj, ~. Desilo se cak i НiiЬertн da 
је нvео imagiпarnн jedinicн i kao ~, pisuCi i = ~ (НilЬert 2, 
str. 174), izbacнjuCi time пehotice iz igre cela dva kvadraпta 
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kompleksne ravni pri uoЬicajenoj interpretaciji kompleksnih 
brojeva, Uvesti i kao jedinstven imaginaran broj koji је odreden 
kvadratnim korenorn iz - 1 nije samo ро seЬi pogresno, ali је н 
svim dosadasnjim teorijama - i takode Д , sto znaCi da је 
Д = ± i, to jest da se i ne moze uvesti kao jedinstveni Д , 

Da li је pozitivna vrednost Ј2 jedinstveni broj? Mada ga De
dekind tamo пе trazi, razlog iz kojeg Ьi to trebalo da bude tako 
moze se naCi н geometriji, Rotacijom u ravni krajnje tacke С dija
gonale jedinicnog kvadrata ABCD oko naspramnog temena А 
( vidi slilш) moze se na pravoj na kojoj lezi stranica АВ odrediti 
jedinstvena tacka, Ako tai'ki В odgovara broj 1 utoliko sto se uzi
ma da је metricki АБ= 1, prirodno је uzeti da С' odgovara pozi
tivnoj vrednosti Ј2, 

D с 
г------~, 

'\ 

А Б 

\ 
\ 
\ 
\ 

\ 
\ 
1 

с 

Uslov koji se tice drнgog aspekta jedinstvenosti, prema kojem 
su levi ili desni od skupova racionalnih brojeva koji su razdvoje
пi iracionalnim brojem, kakav је Ј2, samo njime odredivi, izgle
da sporniji i to је okolпost kojom bi mogli da se koriste iпtuicio
nisti. Nije rec о tome da suprotno izgleda verovatnije, vec о tome 
da se ne samo skup racionalnih i iracionalnih brojeva ne moze 
dobro urediti ( Cantor 8, § 2, Cantor 1, §§ 14, 15), пеgо se ni skup 
racionalnih brojeva, koji se inace moze dobro urediti Kaпtoro
vim dijagonalnim postupkom (vidi dole, § 93), ne moze dobro 
urediti ро velii'ini; ne postoji, naime, prvi ро veliCini sledujuCi 
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racionalni broj а odnosu na neki dati racionalni broj, Sta nam u 
takvoj sitнaciji нkаzнје da Ј2 dovo!J_no dobro fiksira levi i desпi 
skнp kad sн iпtervali ро izuzecн Ј2 otvoreпi, ра пе rnoiemo 
proпac'i пi пajveCi racionalni broj levog пi пајmапјi racioпalпi 
broj desпog skнpa? Ovaj proЬlem је, kao sto cemo odmah vide
ti, u vezi sa Kaпtorovim proЬ!emom koпtiпuнma, ako se ovaj s 
Gedelom ( Gddel, str, 258) i formulise пajopstije kao pitaпje: ko
liko tacaka ima па euklidskoj pravoj? 

Dedekiпd је stavom koji пosi пjegovo i Kaпtorovo ime ( vidi 
Waismann 2, str, 214) izvrsio Ьiunivoko korespoпdiranje skupa 
realпih brojeva i prave (Dedekind 2, stc 21-22), Cime је stvorena 
mogucnost da se kontinuirani jednodimenzionalni entitet kao 
sto је prava definise kao "savrseпi svuda gusti" skup "realnih" nu
ladimenzionalnih tacaka, sto је uCinio Kantor, 

93, Prostor kao skup tai'aka 

Kantorova strategija u definisanju realnih brojeva sadrzi vrli
ne i Vajerstrasove i Dedekindove defiпicije iracionalnih brojeva, 
а da pri tom, bar u prvom koraku, izbegava teskoce na koje smo 
ukazali u vezi sa ovim definicijama, Kantor ne korespondira ne
posredno tai'ke racionalnim brojevima, eda Ьi se onda mogao po
javiti poseban proЬlem korespondeпcije iracionalnih brojeva i 
tai'aka prave, vec sve realne brojeve, i racionalne i transcendeпt
ne, kako on naziva one koji nisu racionalni, definise па isti naCin, 
sluzeCi se, kao Vajerstras, imanentnom konvergencijom nizova, 
da Ьi tek onda Ьiunivoko korespondirao tai'ke prave i realne bro
jeve, izbegavajuCi - kako pitanje о beskonacnorn Clanu slozenog 
broja kojem iracionalna tai'ka treba da је korespoпdirana, tako i 
proЬlem laznog kruga koji Ьi mogla sadrzavati definicija 
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iracionalnog broja kao jedinstvenog Iazgranii'avai'a za koji se pri 
tom precutno pieфostavlja da jedini moze da igia tu ulogu ( vidi 
Cantoт 9, stc 184 i dalje; vidi takocie, Weyll). 

Realni biojevi, Ьilo da su racionalni ili !Ianscendentni, de!!ni
sani sн konvergentnim nizom racionalnih biojeva (ne racionalnih 
Iealnih, vec Iacionalnih!) s tim sto razliCiti nizovi, razliCiti utoliko 
SIO imajн raz\ii'ite c\anove, mogu Ьiti isti S obziiOШ na to da nai'i
nom konvergencije definisu isti realni broj. Neki realni broj шоzе 
se utoliko, predstaviti pomoca neogianii'eno mnogo nizova. 

Niz ар а2, а3, ... , а11, ••• је nulti niz, ako za svako;; postoji N ta
ko da је ја11 ј <Е pod uslovoш da је n> N. Niz а 1 , а2, а3, ... ,а п, ... је 
pozitivan, ako postoji pozitivan racionalni broj r takav da skoro 
svi i'lanovi (znai'i, ne konai'no mnogo njih) leze desno od r. Niz 
се Ьiti negativan ako potoji negativni racionalni broj s takav da 
skoro svi i'!anovi leze levo od s (iЬid., str. 186). 

Lako је pokazati da sa svojstva nнltosti, pozitivnosti i nega
tivnosti niza inkopatiЬilna i da i'ine iscrpnu disjunkciju (iЬid., 
loc. cit.), tako da је svaki konvergentni niz ili nulti, ili pozitivan, 
ili negativan. 

Dva konveigentna niza koji de!!nisu realni broj Kantor sma
tra jednakim s obziiom na broj koji de!!nisu, {а п) = ( Ь11 }, ako 
imaju zajednii'ku granicna vrednost, koja se odreduje imanent
nim kriterijumiшa konvergencije (iЬid., str. 187-188). Beskonai'
no шnogo nizova mogu u tom smislu Ьiti jednaki, i odredeni re
alni broj predstavlja utoliko skup svih шedusobno jednakih kon
vergentnh nizova, а da li се taj realni broj Ьiti racionalan ili tran
scendentan zavisi samo od prirode konvergiranja; kod iracional
nih brojeva, na primer, kao sto smo videli, ne postoji rekurzivno 
odredenje i'lanova nizova koji ga predstavljaju. 

Kantor dokazuje da su formalna svojstva, relacije i operacije 
za jednake nizove nezavisni od izbora niza iz skupa jednakih ni
zova (iЫd., str. 188-190) ј to шu omogucaje da sa realnim 
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brojevima definisanirn nizovima postнpa kao sa "oЬicnjm" bro
jevirna, s tim sto dokazнje da se skнp realnih Ьшјеvа, iako шe
den, ne шоiе dobro шediti (iЬid., str. 143). 

Za Dedekinda је skнp realnih brojeva skнp racionalnih i iгa
cionalnih brojeva, za Kantora је skup realnih brojeva skup svih 
konvergentnih nizova racionalnih brojeva. 

Kantorov пароr Ьiо је usmeren na to da, polazeCi od pojma 
skupa, u redu de!!пisaпja, jednoznai'no, i п е CiпeCi circulus vitio
sus, odredi skup realпih brojeva koji se obostraпo jednoznai'пo 
mogн korespondjrati svim tai'kama prave, а na паi'iп kojj niCim 
ne implicira odgovor na pitanje о transcendentnom granii'пikн. 

Svi skupovi izmedu i'ijih elemeпata se moze uspostaviti Ьiuni
voka korespondencija sa ekvipoteпtni', а razliciti prirodпi brojevi 
jzrazavajн raz\ji'ite moCi ekvjva!entпih konai'nih skupova i sami se 
ekstenzionalno mogu de!!nisati kao skнpovi ekvipoteпtпih skupo
va (vidi Russell 3, str. 202-204). Tako, па piimer, skup svih peto
i'lanih skupova moze predstavljati prirodni broj 5. Definjsuc'i po
znate operacije na ovim skupovima mogu se definisati racionalпi 
brojevi (vidi, na piimer Dedekind 2, § 1), а preko nizova kao dobio 
uredeпih skupova ovih brojeva de!!nise Kantor, kao sto smo vide
li, realne brojeve. Skup realпih brojeva on tad Ьiunivoko kore
spondjra tai'kama prave i tirne је сео proces definisanja zavrseп. 

Uprkos шоgнсеm formalnom savrseпstvu njegovih de!!nici
ja, koje se, bez laznog kruga, шogu пadgraditi па teoriju skupo
va, Kantoru se mogu postaviti pitanja koja odgovarajн pitanjima 
о jedinstvenom transceпdentпom graпii'пiku skupa racionalnih 
tai'aka. Ako Kantora ne mozemo pitati da li је realпi broj .Ј2 je
diпj broj koji jeclnoznai'no odreduje niz realnih tacaka koje od
govaraju realnim racjonalnim brojevima koji, kao realпi, odgo
varaju racionalnim brojevima 1, 1,4, 1,41, ... , mozemo ga pitati о 
uslovima na osnova kojih је niz 1, 1,4, 1,41, ... konvergentan. То 
cemo uskoro ј uCiniti. 
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Kantorova defiпicija Нпеаrпоg kontiпнuma н skladu је sa 
Dedekindovim odredeпjem "sнstine koпtinнiteta": "Ako se sve 
tacke prave podele u dve klase, tako da svaka tacka јеdпе klase le
zi levo od svake tacke drнge klase, tada postoji jedna i samo jed
na tai'ka koja proizvodi tн podelн svih tacaka u dve klase, to ra
secanje prave па dva dela" (ibid., str. 22). 

Rekli smo da је Kantorova definicija kontinuuma и skladu sa 
Dedekiпdovim odredenjem sustine kontinuiteta zato sto se u оЬа 
slui'aja tai'ke shvataju kao jedinstveni granii'пici Ш razgranicava
i'i skнpova tai'aka, по oi'igledno је da Dedekiпd istii'e samo nu
zan uslov kontinuiranosti prave, а tek је kod Kantora sama pra
va eksplicitno definisana kao skup svih realnih tai'aka. Као sto ce
mo videti, Dedekindov nuzni uslov пе obavezuje, bar н izvesnom 
smislн, da se sama prava shvati kao skup tacaka i zato moze Ьiti 
znacajпo da li se samo prava za koju se vec pretpostavlja da је 
kontiпuiraпa karakterise i preko izvesne osoЬine zajedпicke za 
podelu bilo kojom tai'koщ Ш se опа sama jos definise kao skup ta
i'aka koje imajн tu osoЬinu. 

Poslednje odredenje nije dovoljпo. Sve Kaпtorove realne tai'
ke su graпii'пici kao "tai'ke akumulacije", i ako ih pokapimo sve 
н skup koji osim пjih пе sadrzi nikakve drнge elemeпte, с\оЬiја
шо skнp koji је Kantor zvao "sarseпim" (vidi Cantor 3 i Cantor 
9, str. 193-194). Savrseп skнp је skнp koji koiпcidira sa skнpom 
vlastitih tai'aka akumulacije. Medutim, ako skнp svih realnih ta
i'aka i Ciпi koпtinннm, пе mora da zпai'i da svaki savrseпi skup 
i'ini kontiпнum, to jest da је savrseпost dovoljan uslov za koпti
пuitet, bar kako Ьismo intнitivno svi, ра i sam Kantor, zeleli ovaj 
da shvatimo. I Kaпtor је upravo otkrio u kojem smislu, ро пje
govim vlastitim pretpostavkama, taj нslov nije dovoljaп. 

Podimo od jediпii'пog intervala [0, 1] i otk:loпiпю mu sred
пjн treCiпu tako da ostaпu dva zatvoreпa iпtervala, [О, 1/3] i 
[2/3, 1], kao па s!ici: 
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1 

113 213 

О 119 2/9 1/З 213 7/9 8/9 1 

Prodazimo postupak u istom smislu dalje, i to пеоgшпiсепо, 
tako sto нvek otkloпimo sredпju tеСiпн preostalih iпervala osta
vljajнCi krajпje tacke preostalih iпtervala. Dнzina otk:lonjeпih 
iпervala је 1/3 + 2/9 + 4/27 + 8/81 + ... + 2n-l;3n + .... KaпtOI 
infinitisticki uzima da је beskonai'пi zЬir ovih iпtervala jedпak je
dinici, а preostali skup је diskoпtinuiraп skнp, skнp i'ija је mera 
zbog toga ravпa пнli'. Skup је diskoпtinuum utoliko sto se za Ьi
lo koje dve od preostalih tacaka moze tai'пo ukazati па bar јеdап 
iпterval koji је izmedu пjih otk:lonjen. No iako iz ovog razloga 
diskoпtinuiraп, preostali skup је savrseп, је sн pri svakom otk:la
njaпju intervala ostavljeпe krajпje tai'ke, koje su zato нvek dalje 
predstavljale tacke akнmulacije, а skнp se samo iz пjih sastoji jer 
se otkloпjeni intervali пе mogu sresti. 

Ovaj zeпoпovski koпtraprimer, koji је sЭљ smislio, morao је 
Kantora razocarati, jer је za defiпiciju koпtiпuuma ропоvо mo
rao нvesti i stari uslov gustine: skup svih realnih brojeva ciпi line
arni koпtiпaнm zato sto је savrsen i svuda gust (za defiпiciju po
svнdпe gustoce vidi Cantor 9, str. 140-141). 

Koliko је tacaka potrebпo da Ьi se doЬio neki savrsen i svuda 
gusti skup? Nije dovoljпo odgovoriti da ih је potrebпo beskoпai'
пo mпogo, jer Kaпtor u sk:ladu sa svojom teorijom ekvipotencije i 
skupova moze uporedivati beskonai'пe skнpove tako da se elemeп
ti пekih mogн а пekih пе mogu dovesti н korespoпdenciju 1-1. 
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Skup prirodпih brojeva ekvipoteпtan је sa Ьilo kojim svojim 
beskonacnim pravim podskнpom, jer se ispod niza !, 2, 3, ", mo
gu potpisivati ро velii'iпi e!ementi Ьilo kojeg takvog podskпpa, 
Cime se omogucuje trazeno preslikavaпje 1-1, Ovu osoЬinu, пai
me mogucпost ovakvog preslikavanja nekog skupa na neki nje
gov pravi podskup, koji је nazivao "slicnoscu", iskoristio је De
dekind za defiпiciju beskonacпosti skupa, ili, kako оп kaze, "si
steшa", jer је ta оsоЬiпа i пuzan i dovoljan uslov beskonai'nosti: 
"Sistem S је beskonai'an ako је slicaп пekom svom pravom delu; 
и protivnom slui'aju, S је konacan sistem" (Dedekind 3, str, 52), 

Slicnim postupkom se moze dokazati ekvipoteпtпost skupa 
prirodnih i skupa пegativпih celih, ili svih celih brojeva, Za do
kaz ekvipoteпtnosti skupa racionalпih (najpre pozitivnih racio
nalпih brojeva sa skupom prirodпih potrebaп је, medutim, na
roi'iti postupak pozпat kao dijagonalni postпpak Potrebпo је, 
naime, imati naCiп da se elementi skupa racionalпih brojeva sku
pe sukcesivпo, јеdап ро jedan, takvim redom da је mesto svakog 
rekurzivno odredeno, То се Ьiti postignuto ako se racionalni 
brojevi poredaju kao па slici: 

U prvom redн treba da su svi racioпalпi brojevi sa brojiocem 
1, а imeniocima redom l, 2, 3, 4, ",, н drugom s brojiocem 2 а 
imeпiocima kao prethodпo i tako dalje, Brojeve treba kupiti ka
ko је iпdicirano strelicama, 
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Kako је svaki od realnih racionalnih brojeva uvek odreden 
nekim nizom iz skupa jednakih koпvergentnih nizova racional
nih brojeva Ciji se elementi mogu rekurzivпo oclrediti, to је i skup 
realnih racionalnih brojeva, а time i tacaka, ekvivalentaп sa sku
pom prirodnih brojeva; njegova је kardinalnost ~0 , 

Sto vazi za realne racionalпe, vazi i za sve algebarske brojeve, 
brojeve koji zadovoljavaju algebarsku jedпaCiпu а0:х!' + a1xn-l + 
+ ", + an_1x + an =О (Cantor 8, str, 115-118), 

Posto Kantorov skup realnih brojeva kojima su korespondi
raпe realпe tai'ke prave пе i'ine, kako bi to Ьilo kod Dedekiпda, 
racioпalпi i iracioпalпi brojevi, vec пizovi racioпalnih brojeva, to 
је, ako Ьi trebalo pokazati da је broj realпih tai'aka veCi od ~0, 

пuzпо i dovoljпo pokazati da postoji пiz koji пiје jedпak nijed
nom od nizova iz dobro uredenog skupa nizova kojima su pred
stavljeni algebarski realпi brojevi (videti Cantor, str, 123) 

Kaпtorovo otkrice jedпog takvog пiza, koje, naravпo, opet sa
drzi iпfiпitisticku pretpostavku, vrlo је jednostavno i u isto 
vreme ingeniozno, Napravimo dobro uredeпi skup svih dobro 
шedeпih skupova пizova kojima mogu Ьiti predstavljeni realпi 
algebarsk:i brojevi jediпii'nog intervala [0, l], Tada је trazeni niz 
пiz Ciji se prvi Clan razlikuje od prvog Clana iz ovih пizova, drugi 
od drugog, treCi od treceg, n-ti od n-tog Clana пiza iz ovih nizo
va, i tako dalje, Tako dobijeni niz se пе пalazi na spisku svih nizo
va kojima su Ьili predstavljeni algebarski brojevi iz jedinii'nog 
intervala [0, 1], te је пjime predstavljeп пeki novi realni broj (tac
ka), koji Kantor naziva traпsceпdeпtnim, jer је to broj koji pre
vazilazi moc algebre, 

Broj пovih nizova, to jest пizova koji пisu Ьili na spisku, izno
si 2n za prvih n nizova, а za njih ~о izпosi 2~', Tako је kardinalпi 
broj svih mogucih nizova kojima se mogu predstaviti realni bro
jevi, i realпi algebarsk:i i traпsceпdentni, 2"', 2"' је, dalde, kardi
nalni broj jediпii'nog liпearnog kontiпuuma ako se ovaj definise 
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kao skup svih realnih tacaka izmeclu О i 1. No, kako је moguce 
preslikavanje 1-1 izmeclu ovog jedinii'nog interva!a i се!е prave, 
to је kardinalni broj skupa svih tai'aka prave takocle 2 ~ 0• 

Pokazacemo jos samo zbog cega је i kardina!ni broj skupa ta
caka malopreclasnjeg diskontinuuma dobijenog otklanjanjem 
srednjih treCina intervala iz intervala [0, 1] takocle 2"' i zbog i'e
ga је to slucaj i sa skupom svih tacaka jedinicne kocke ( up. Can
tor 4, str. 122 i dalje), kocke predstavljene u trodimenzonalnom 
euklidskom prostoru. 

Za oznacavanje realnih tacaka iz intervala [0, 1] iskoristimo 
ternarnu notaciju, notaciju koja sadrZi samo cifre ,,0", "1" i "2". 
2"' beskonacnih nizova ovih cifara predstavljaju sve realne tacke 
intervala, ali uzmimo da svi nizovi koji imaju О па prvom mestu 
predstavljaju tacke prve treCine, svi nizovi koji imaju 2 na prvom 
mestu tai'ke poslednje treCine, а nizovi koji imaju 1 na prvom 
mestu tacke srednje treCine intervala. Dakle, u prvom otklanja
nju Ьiсе otklonjene realne tai'ke predstavljene nizovima koji kao 
prvi i'lan imaju 1. Neka nizovi koji imaju 1 kao drugi i'lan odre
cluju tai'ke srednje treCine prve treCine i poslednje treCine inter
vala, nizovi koji 1 imaju kao treCi Clan srednje treCine prve i po
slednje devetine intervala itd. Tako се posle sprovedenog ukla
njanja Ьiti otklonjene sve tai'ke odreclene nizovima koji sadrze 
cifru "1 ". No, kako sи preostale tacke predstavljene svim mogи
Cim nizovima koji sadrze dve cifre, to se one mogи dovesti и ko
respondencijи 1-1 sa realnim tai'kama jedinii'nog kontinuиma 
predstavljenim Ьinarnom notacijom. Dakle, i doЬijeni jedinii'ni 
diskontinuum ima 2 "' tai'aka kao 1 jedinii'ni kontinuum. 

Neka је izvesna realna tacka iz jedinii'пog kопtiпииmа [0, 1] 
odrecleпa пizom racionalnih brojeva а 1 , а2, а3, ... , an, .... Kore
spoпdirajmo јој tai'ku u trodimeпzioпalпom euklidskom prosto
rи tako sto се vredпosti koordiпate па x-osi Ьiti odredeпa пizom 
а 1 , а4, а7, ... , a3k~2, ... , vredпost koordiпate па y-osi пizom 
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а2, а5) а8, ... , a3k-l) ... , а vrednost koordinate na z-osi nizom а3, 

а6, а9, ... , a3k' ... (k = 1, 2, ... ). Ako ovaj potнpak izvec!emo kod 
svake od realnih tacaka iz iпerva]a [0, ostvarkemo Ьiипivoku 
korespoпdeпcijи izmedи realnih tacaka jedinicпog !iпearnog 
kопtiпииmа i tai'aka jedinicпe kocke u trodimenzioпalпom eн
klidskom prostorи, i'ime је utvrcleпo da је broj tacaka koje Сiпе 
tи jediпicпu kockи takode 2"'. 

Nije tesko videti da se isti dokaz moze izvesti i ako је prostor 
n-dimeпzionalan, to jest ako su tai'ke odredene sa n koordinata, 
i da је dokaz mogиce prosiriti па сео beskonacan prostor. 

Сео beskoпacan prostor ima 2"' tacaka, koliko ih ima i ma
lopreclasnji jediпicпi diskoпtinинm. 

94. Kantorov kontinuum kao skup tacaka i Zenonov aksiom 

Kantor је sasvim izvesпo mislio da njegovi rezиltati пegiraju 
Zепопоv aksiom, posto је и zakljиckи predavaпja "0 razliCitim 
teorijama iz teorije skupova tai'aka" ( Cantor 10), gde govori о 
zпai'aju ovih teorema za "matematicкu fiziku", tvrdio kako se пji
ma prevazilazi uoЬii'ajeпa dilema iпdefiпitizam - atomizam, jer 
niti и pogledи "poslednjih elemeпata materije vlada роtрипа neo
drecleпost" пiti sи posledпji elementi materije "atomi koji zaиzi
majи doduse vrlo mali, ali ipak ne sasvim zanemarujuCi sadrzaj 
prostora"; "posledпji ili stvarno jedinsveni elemeпti materije sн 
aktualno beskonacni р о broju" i "prostorno uopste nisu rasprostrti 
vec sи strogo punktuelni" (iЬid., str. 275). 

Kaпtorova teorija skиpova i nјепа primeпa и teoriji brojeva i 
geometriji tretiraпi sи па razlii'ite nai'iпe, izmeclи ostalog i i'isto 
formalпo aksiomatski,1 ali su mпogi filozofi, od Taпerija (Tan
nery 2, str. 403-410) i Rasela (Russel/3, str. 146-149, 151-152) do 
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Grinbauma ( Griinbaum 1, stc 302-304, Griinbaum 5, str. 
184-186) i Salmona (Salmon, str. 52 i dalje), sledili Kantora i u 
ovoj tacki, gde on svoju teoriju kontiпuuma iпterpretira kao do
slovni adekvatni opis osпovne struktнre materije. То је aspekt 
Kaпtorove teorije kao injinitisticke teorije bez injinitezimala kojim 
se Zenonov aksiom doslovno negira. Iz nerasprostrtih nuladimen
zionalnih tacaka, kao jedinicnih skupova, moze se, ро Kantoru i 
njegovim filozofskim sledbenicima, sastaviti uniranjem пајрrе 
prava kao linearni jednodimenzionalni kontinuum, а zatim i сео 
beskonacni n-dimenzionalni prostor. Za to је potrebno 2~0 tacaka 
slozenih gusto ро odredeпim topoloskim zakonima. 

Vide!i smo kako је odreden kardinalni broj i'", а gustina se i 
u topologiji izradenoj па teoriji skupova definise klasicno, ро 
uzoru na Vajerstrasovu E,8-tehпiku (vidi Bourbaki, § 1). Posto se, 
пајрrе, definisu "otvoreni skupovi" koji odgovaraju uoЬicajenim 
"otvorenim intervalima", definise se "okolina" jediпicпog skupa 
{х} koja odgovara uoЬicajenoj okoliпi neke numerii'ke vrednosti 
ili tacke u aпalitii'koj geometriji. Nuzan i dovoljan uslov da neki 
skup ujedпo predstavlja "okolinu" svakog od svojih jediпii'пih 
elemenata, to jest tacaka, jeste da је otvoren. Ako је izvesпa oko
liпa nekog jediпii'nog skupa takva da јој se ne moze dodati nije
dan пovi jediпii'ni skup, onda se kaze da је ona gusta. Koпtinui
tet u tai'ki se opet definise preko toga kakva је ро gustiпi proiz
voljno mala okoliпa te tai'ke, koja se sastoji iz tai'aka kao jedinic
пih skupova. 

Ostaje samo jos da razjasnimo topolosku definiciju dimenzije 
peko pojma "graпice skupa ", sto onda ujedпo jednosmisleno od
reduje mogucnost ili nemogucпost uzajamnog topoloskog pre
slikavanja razlii'itih n-dimenzioпalnih tela, koje se naziva home
omorfizam. 

Dedekind је smatrao "oi'iglednim" (vidi Dedekind, str. 22) da 
dva dela prave moiemo razdvojiti tackom. Mi tai'ku smati·amo 
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eпtitetom bez dimenzija, to jest пuladimeпzionalпim entitetom, а 
pravн jednodimenzionalпim entitetom. То zпai'ilo da, bar u 
ovom slucaju, jedпim entitetom пize diшenzije шozemo razdvo
jiti koja god hocemo dva dela eпtiteta neposredno vise dimenzije. 
Ovu okolnost iskoristimo је Brauer da, generalizujuCi zakljнi'iva
пje pod istim odgovarajuCim pretpostavkama, definise deimeпzi
oпalnost relativno, preko odnosa entiteta s obzirom па odeljivanje. 
Neka figura је n-dimenzioпalna ako za odeljivanje Ьilo kojeg пје
поg dela od ostatka moze Ьiti neophodпo koristiti se granicom 
kao "zidom dimenzije n-1".

2 
Videcemo odmah sta to zпaCi. 

"Graпii'na tai'ka skнpa S" se lako definse preko uslova da sva
ka njena okolina sadrzi najmanje jednu tacku koja је u S i jednu 
koja пiје. Sаша granii'пa tacka moze ali ne шоrа pripadati S. 
"Graпica" ili "zid" skнpa S kojim cemo vrsiti "odeljivanje" defi
пise se kao skup svih granicnih tai'aka skнpa S. Graпica, odпosno 
zid, moze Ьiti prazan skнp; to је tako u slui'aju kad је skup о Ci
joj је graпici rec izolovana tai'ka, to jest izolovani jedinicni skup. 

Neki prostor је пuladimenzioпalaп ako је njegova svaka mo
gнca graпica prazan skup, а to је slнcaj sa Kantorovim diskoпti
nuumom (vidi Griinbaum 1, str. 294) koji se sastoji iz 2~" tai'aka, 
ali izolovaпih. 

Vazno је primetiti da se u ovakvim topoloskiш razшatraпji
ma nigde пе pomiпje "duzina". Topolosko razmatranje pitanja 
odпosa tai'ke i Jiпije, linije i povrsine i povrsine i tela, kao razma
tranje razlika u pogledu dimenzija, tii'e se samo odnosa jedпih i 
drugih s obzirom na mogucost razgranii'enja delova. 

U topoloskim razmatraпjima nigde se ne pojavljнje пi oЬlik 
qua oЬlik, ра zato пiје i'udo sto su s i'isto topoloske tai'ke gledi
sta lopta i kocka ekvivalentпe. Za homeomorjizam kao topolosko 
preslikavaпje prostora па prostor nuzno је da је moguce usposta
viti korespoпdenciju izmedu tacaka prostora koji predstavlja ori
giпal i prostora koji predstavlja sliku, sto zпai'i da skupovi mora-
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ju Ьiti jedпake kardiпalпosti. No potrebno је, jos, da preslikava
пje bude Ьikoпtiпualпo, to jest za Ьilo koju tai'ku р origiпalпog 
prostora i Ьilo koju okoliпu n' nјепе s!ike р' шоrа postojati oko
lina n tai'ke р takva da slike tacaka iz ove oko!iпe leze шшtаr iza
braпe okoliпe n' tai'ke р' i obratпo. 

Sad vidimo u kojem su sve pogledu "s!icni" а u kojem pak 
"razlii'iti" takvi eпtiteti kao sto је skup racionalnЉ realпih tacaka 
prave, jedinii'пi Kaпtorov diskoпtiпuum, jedinii'ni koпtiпuum, 
jediпicпa kocka, lopta i torus, kada se posmatraja samo s obzi
rom na svoju tackastu strukturu. Skup racioпalnih realnih tai'a
ka, skup iracionalnih realnih tai'aka i Kaпtorov diskontiпuum 
slii'пi su s obzirom na dimenzioпalпost- svi su пuladimenzoпal
пi, ali se razlikuju ро kardiпalпom broju. Od nuladimenzional
пih skupova skupovi kardinalnosti 2 ~о sliCпi su р о kardinalпosti 
ostaliш pomenutim skupovima, ali se od пjih razlikuju u pogle
du dimeпzije. Od ovih su pak kocka i lopta "slicпi" s obzirom па 
homeomorfizam, ali se ро tome torus od пjih razlikuje. 

95. Topoloska infinitistic'ka teza i jedna indefinitistic'ka 
reinterpretacija Kantorove definicije realnog broja 

Pod topoloskom iпfiпitistickoш tezom podrazuшevacemo 
ovde iskljui'ivo Kaпtorovu filozofsku, ne formalistii'ki shvaceпu 
teza kojom se tvrdi da se prostor, ili materija kao ispuпjeпi pro
stor, sa svim razmotreniш topoloskim osoЬinama, doslovno sa
stoji, bez ostatka, iz nerasprostrtih tacaka, tako da se шоzе onto
loski i definisati kao skup tacaka. 

U filozofskom proceпjivaпju ove teze роСiсешо od uzeg, пa
izgled Cisto шateшatickog pitaпja о kriteirjumiшa koпvergencije 
nizova racioпalпih brojeva koji treba da odreduja realпi broj, 
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odnosпo, ро Dedekind-Kaпtorovoш aksioшu, i realnu tacku, da 
Ьisшо iza tog рrоЬ!еша otkrili stara pitanja о prirodi beskonai'
пosti ј О nacinu postojanja tacaka, StO се nas Шi kraju odvesti do 
pitanja о "doslovnom smislu" tvrdnje da se kontinuum sastoji iz 
tacaka. 

I prekaпtorski indefinitisti, kao sto је Kosi, i postkaпtorski 
kriticari infiпitizma na i'elu sa Brauerom prihvataju da је пiz 
1/2, 3/4,7/8, ... , (211 -1)/211, ••. konvergeпtan i da se kao takav mo
ze iskoristiti za odredenje jednog realnog broja- tacke - u ovom 
slucaju broja 1. Takav niz, videli smo, intuicioпisti i naziv~ju Ko
sijevim nizom. No za niz koji Cini decimalna ekspanzija Ojlerove 
koпstaпte С iпtuicionisti, kao sto smo videli, ne Ьi dozvolili da se 
tvrdi da је ili konvergentan, ili пekonvergentan. Odsustvo krite
rijuma па osnovu kojih Ьi se moglo tvrditi da је jedan takav niz 
koпvergeпtaп predstavlja za пjih osпovu za odbacivaпje shvata
пja ро kojem је kontiпuum skup tai'aka, jer se samo iz tai'aka od
redenih пizovima poput пiza l/2, 3/4, ... , (211-1)/211

, ••• koпtiпu

uш svakako пе moze sai'iпiti. 
Gde је sudijsko mesto sa kojeg Ьisшо presudili u ovom spo

ru. Nije ga lako proпaCi, а sto је пajvazпije, ono samo moze da 
bude zavisno od nasih razlii'itih ciljeva. Као sto је Dedekiпd po
stulirao da је .fi jediпstveпi traпsceпdeпtпi razgraпii'avac dva 
skupa racioпalпih brojeva, tako Kantor moze postulirati da su svi 
spoшi пizovi koпvergentпi, i pod okriljem Нi!Ьertovog formali
zma (vidi Нi/Ьert 2, str. 176 i dalje) mateшatii'ari Ы шogli da se 
uzdaju u to da паs "пiko песе isterati iz raja u koji паs је оп (Kaп
tor) uveo" (ibid., str. 170). Ali to је mateшaticki raj i filozof se, 
imajш:'i i пеkе nematematicke sklonosti, moze u пjemu osecati 
пelagodпo. On moze, kao sto kaze Gedel ( Godel, str. 262-264), 
teziti da otkrije kako stvari zaista stoje, bez obzira па to da li su 
mateшatii'ki ugodпe, i kao prvi korak ka tome оп moze resiti da 
dopusti diskusiju о kriterijumima koпvergeпcije. 

473 



Oko niza 1/2, 3/4, 000, (2n-l)/2n,ooo svi se slazu zato sto su nje
govi i'lanovi odredeni rekurzivno i sto nam to omogucava da s 
pouzdanoscu konstatujemo kako Ьi Ьi!о koji broj manji od 1 koji 
bi neko fiksirao mogao Ьiti nadmasen nekim odredenim clanom 
niza, а da to ne vazi upravo tek za broj 1 kao najmanji takav broj: 
1 је granica toga nizao То vec kod niza koji predstav!ja decimal
nu ekspanziju broja fi nije slucajo Zasto se, s jedne strane, opre
deljujemo za to da taj niz jeste konvergentan, ako se tako oprede
limo, i da li, s druge strane, ako stvar ostavimo otvorenu to i'ini
mo iskljuCivo iz neznanja о tome sta је od dve mogнce stvari slн
caj ili dopнstamo da niz de facto, nezavisno od naseg znaвja ili 
веznавја о tome, niti konvergira niti ne konvergira? 

Razlog koji bar prima facie ide u prilog Kontorovom oprede
ljeвju moze se, kao i н slucajн opravdanja Dedekiвdovog postн
liraвja jedinstvenog granicвika, naCi н geometrijio Ako 1, 1,4, 
1,41, 1,414, 000 predstavlja niz Ciji se Clanovi doЬijaju izracunava
вjem fi i ako је geometrijski tai'ka fi egzaktno i jedinstveno 
odrediva, onda moze delovati prirodno da se pret,rюstavi da је 
вavedeвi вiz koji cini decimalnн ekspanzijн broja --12 koвvergeв
taв, da konvergira jediвstveвom broju koji odgovara jediвstveвo 
odredenoj tackio Ako se pozovemo na geometriju, onda se bar iz
begava mogнCi circulus vitiosus u definisanju iracionalвog broja 
na koji ukazuje Vajl (vidi Wey/1, takode Cantor 9, § 9); ве oprav
dava se, naime, jedinsvenot novog iracionalnog broja konvergen
cijom niza Cija se konveregencija opravdava jedinstveвoscн tog 
broja, vec se konvergencija opravdava jediвstvenoscu tac'ke kojoj 
treba da odgovara broj za koji se veruje da ga niz predstavljao 

No, s druge strane posmatraвo, moze izgledati da нpravo ge
ometrija pre ide н prilog Braнeruo То је slucaj kada se zapitamo о 
geometrijskom zвасевјн samog koвvergiranjao Geometrijski gle
daвo, odsustvo krajnje tacke jednog ваvоdво aktнalnog niza koji 
н isto vreme treba da ima jedinstvenu granicн tesko је razumeti, 
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dok је konvergencijн indefinitisticki ili dinamii'ki veoma !ako 
predstaviti preko sve veceg priЬlizavanja izvesnoj tackio Ako se 
cak beskonai'ni niz koji treba da је konvergentan shvati kao sa
mo poteвcijalno beskonacan, onda, kako izgleda, нslovi konver
gencije moraju Ыti odredeni nekim relшrzivnim нaCinom, jer 
upravo zalcon kojim је taj пaCin odreden predstavlja ono sto vr
si iskljнi'ivaвje svake moguce tai'ke sem granii'neo Ako niz taca
ka, ili intervala koji se smanjujн, nije ni dat ni predodreden ne
kim rekurzivnim putem, овdа moida konvergencije nema ni и 
kojem smislu, не samo н smislн u kojem mi ne znamo da је niz 
konvergentan, vec ni u smislu н kojem niz moida de facto niti 
konvergira niti ne koвvergirao 

Jedinstvenost tai'ke na brojnoj osi doЬijene opisanom rotaci
jom dijagonale jedinii'nog kvaclrata (stc 262) ne delнje kao inko
patiЬilna sa nemogucnoscu da se broj koji treba da јој odgovara 
predstavi konvergentnim пizom racionalвih brojeva ako se svaki 
niz tretira kao вastajuCi, posto interval koji se smanjнje uvek sa
drzi dovoljno tacaka da ne preostane samo granii'na ako ostale vec 
а priori nisu iskljui'ene nekim zakonomo 

Mislim da, za razliku od Dedekindovog kontinннma, koji se 
sastoji od racioвalnih i iracionalnih tacaka, Kantшov koвtinuнm 
realnih tai'aka odredenih preko вizova racionalnih brojeva, gde 
racionalni brojevi i racionalni realni brojevi nisu ista stvar, ipak 
omogucava da se izvнkн koristi iz geometrijskog opravdaвja а da 
se izbegne proЫem odsustva posledвjeg Clanao Niz racionalnih 
brojeva nije kod Kaвtora niz racionalnih realnih tai'aka i zato је 
mogнca indefinitisticКa reinterpretacija ро kojoj tretiraпje besko
nai'nog niza racioвalnih brojeva kao datog ве implicira пeposred
вo aktualnost racionalnih tacaka koje Ьi i'laпovima odgovarak 

Makar koliko se decimale iz decimalne ekspanzije brojeva 
kakav је fi вizale nepredvidivo, one se ipak s obzirom па deci
malni naCin pisanja, ili, naCin na koji i'lanove odredujemo, ne niiu 
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proizvoljno. Ovakav niz decimala se moze tretirati kao dat utoli
ko sto је za svako zadato mesto cifra predodredena. Iako nismo u 
posedu zakona koji Ьi nam rekurzivno obezbedio da odredimo 
na kojem se mestu koja cifra nalazi, ipak se de facto na i-tom me
stu pronalazi jedna odredena od deset mogucih cifara. I sad, па 
osпovu geometrijske vere u jediпstveпost iracioпalnog graпii'ni
ka kojem iracionalni realni broj treba da odgovara mozemo 
pretpostaviti da cemo za svaku unapred fiksiranu levu tai'ku raz
lii'itu od date naCi dovoljno dugacak niz decimala kojim се broj 
koji odgovara fiksiraпoj tacki Ьiti nadmasen, uzimajuCi da је и 
tom smislu sporni niz konvergeпtan, ne trazeCi da zbog toga bu
de aktuelna beskonacпost realnih tacaka koje Ьi odgovarale i'la
novima toga niza, posto је niz dat samo s obzirom na predodre
denost cifara u njegovom ispisivanju, ne i kao beskonacni niz 
datih realnih brojeva-tacaka. 

Dovoljno је, dakle, da niz bude s obzirom па naCin izrai'una
vanja Clanova neproizvoljan i da pretpostavimo da се svaka izabra
na realna tacka levo od one koja treba da odgovara broju koji niz 
о kojem је rec treba da predstavlja Ьiti nadmasena nekim odre
denim dovoljno dugackim produzenjem niza, ра da iz istog raz
loga iz kojeg niz 1/2, 3/4, ... , (2n-l)/2n, ... tretiramo kao konver
gentan- i dati niz smatramo konvergentnim. 

Ako konvegenciju nizova shvatimo na ovaj naCin, i prihvata
juCi Kantorovu ideju, realne brojeve, а time i tai'ke, predstavimo 
konvergentnim nizovima racionalnih brojeva, ne moramo pri
hvatiti i aktualnost beskonai'nosti tacaka koje odgovaraju racio
nalnim brojevima koji se javljaju u takvim nizovima samo zato 
sto oni sami mogu postati racionalni realni brojevi ako ih pred
stavimo nekim drugim konvergentnim nizom. Datost beskonac
nog niza za koji se prihvata da је konvergentan, Ьilo zbog toga sto 
to znamo na osnovu rekurzivnog odredenja Clanova Ьilo zbog to
ga sto to (iz malopredasnjih razloga) pretpostavljamo, efektivno 
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jedino znai'i da znamo ili pretpostavljamo da cemo dovoljnim 
produzavaпjem niza nadmasiti svaki broj koji odgovara Ьilo ko
joj prethodno fiksiranoj tai'ki koja lezi levo od tai'ke koja nizom 
treba da је predstavljena. Ako па osпovu nekog zakona, rekurziv
ne definicije ili pretpostavke, znam i!i oi'ekujem da mogu skoi'iti 
dalje od svakog prethodno zadatog rastojanja, ne znai'i da mogu, 
ili da s razlogom mogu oi'ekivati da mogu da skoi'im beskonacan 
broj puta, ili beskonai'no daleko. Mogucnost obaranja svetskih 
rekorda је u svim skokovima otvorena, to jest neogranii'ena, ia
ko se ne pretpostavlja da се skokovi ikada Ьiti duzi, ili visi, od iz
vesnih velii'ina koje vec sada mozemo naznai'iti. PoznavajuCi 
ogranii'enja svojih stvorenja, Bog Ьi mogao navesti i пајтапје ta
kve velii'ine ostavljajuCi smrtnicima da se neogranii'eno indefiniti
stii'ki nadmecu, priЬ!iZavajuCi se jedinstvenoj granici. 

Razlog iz kojeg Ьi datost beskonacnosti konvergentnog niza tre
balo shvatiti na ovaj nai'in- dakle samo preko datosti zakona pri
Ьlizavanja ili pretpostavke о tome da odredeni nai'in izrai'uпava
nja priЬ!izavanja to zameпjuje, sto је zapravo indefinitistii'ko 
shvatanje - poi'iva na i'injenici da је svaki i'lan niza udaljen od 
granicne vrednosti i da ima sledbenika, раје konvergiraпje vrlo 
lako shvatiti dinamicki, kao priЬ!izavaпje, ili potencijalпo, kao 
mogucnost sve veceg priЬiizavaпja, dok se, s druge strane, pod 
infinitistickom pretpostavkom datosti beskonai'nog niza tacaka 
koje odgovaraju racionalnim brojevima koji su i'lanovi konve
gentnog niza ne vidi sta Ьi moglo da znaci da posavsi od granii'
ne tacke prema nizu ne nailazimo ni na kakvu odredenu tai'ku 
odredenog niza iako su te tai'ke tradicionalno geometrijski uvek 
diskretne, ne dodiruju se ni medusobno, niti dodiruju granii'nu 
tai'ku. Odsustvo poslednje tai'ke u nizu, gledano iz jednog smera, 
odnosno prve gledano iz suprotnog, indefinitisticki је lako shva
titi, а infinitisticki је nerazumljivo. 
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Sada mozemo postaviti prvo od dva centralпa pitaпja koja se 
tii'u infinitisticke topoloske teze: sta opravdava Dedekiпd-Kanto
rov aksiom, odnosno uverenje da је preslikavanjem rea!nih bro
jeva na tacke prave zaista нspostavljena Ьiнnivoka korespoпdeп
cija, da је preslikavaпje preslikavaлje 1-1 i па skнp svih rnogнcih, 
а ле 1-1 i и skнp svih mogнcih tai'aka prave; pitaпo na drugi пai'
nin, da li svakoj od tacaka koje se rnogu geometrijski fiksirati od
govara nuzлo jedan i sarno jedan realni broj? 

Neko се reCi da aksiorn ne trazi opravdanje. То је za neke ak
siome tacno, i to pod pretpostavkorn izvesnih rnaternatickih ci
ljeva rnoze biti tacno i za Dedekind-Kantorov aksiorn, ali rni se 
treлuto bavirno ispitivanjern u kojern је neophodno bar oprav
dati netrazenje opravdanja, ako se opravdanje ili dokazi za neo
pravdaпost i п е rnogu dati. 

Dedekind, koji је pretpostavio da је svaka iracioпalna tacka 
jedinstveп iracionalпi razgranicavac dva skupa brojeva, autornat
ski је dоЫо kao rezнltat da se svaki od пjih rnoze predstaviti пe
kirn Vajerstrasovirn пizorn i utoliko је aksiorn о Ьiuпivokoj ko
respoпdenciji гealпih brojeva i tacaka prave ekvialentan takvoj 
pretpostavci. No videli srno kako је drugi od пjegovih нslova, 
iпасе precutaп, jak i kako је пernogнcnost da se skup racionalпih 
brojeva dobro uredi ро veliCiпi razlog sto narn se proЬlern oprav
danosti jedпog takvog uslova Ciпi nacelno i bezпadezno пeresiv. 

Kantor nije iracionalne tacke defiпisao preko skupova svih osta
lih realпih tacaka i oCigledпo је aksiorn о korespoпdenciji realnih 
brojeva i tai'aka prave zasпivao па prethodпoj infinitistickoj pret
postavci da је svaki beskoпai'ni niz koji predstavlja Ьilo koju deci
rnalnu ekspaпziju aktualпo beskonacaп i konvergeпtaп. Na torne је 
zasпovaп i пjegov dokaz da realnih brojeva, оdпоsпо tacaka, prave, 
irna 2~0, jer оп pretpostavlja doslovnu datost svih beskonacnih ni
zova koji tvore dobro urec!eпi skup nizova kojirna su predstavljeпi 
svi realпi racioпalni brojevi (vidi Cantor 9, str. 184 i dalje). 
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Dokaz da је tacaka ла pravoj 2 ~о poCiva, dakle, па Dede-
kiпdovoj pretpostavci о svakoj iracioпalnoj tai'ki kao jedinstve
пom iracionalпorn razgraпii'avacu dva skupa ratioпalпih tai'aka, 
ili na Kaпtorovoj pretpostavci о koпvergeпtпosti svih beskoпac
nih пizova racioпalпih brojeva koji predstavljaju Ьilo kојн deci
rnalnu ekspaпziju а па osпovu datosti (kao ispisaлosti) besko
пacпog пiza cifara. Na slabijirn, indefiпitistii'kirn osпovarna koп
vergencije taj dokaz se п е moze dati. 

Na ovorn rnestu se dobro rnoze sagledati н kakvoj је vezi raz
lika izmec!н iпtuicioпisticke i пeiпtuicioпisticke maternatike s 
obzirorn па dodeljivaлje tai'aka prave brojevirna sa pretpostavka
rna о prirodi i nai'iпн postojaпja geornetrijskih entiteta. 

Iпtнicioпisticka interpretacija beskonacпosti и skladu је s 
okolnoscu da se prerna iпdefiлitistickim pretpostavkarna пijedan 
geornetrijski intervalлe rnoze iscrpsti aktнalizacijorn rnec!нtaca
ka i da bas zato i ne postoji пajЬliza rnoguca tai'ka graпii'пoj tai'ki 
пiza. N а pravoj uvek mora Ьiti jos пeaktualizovanih tacaka i pita
п ја korespoпdencije brojeva i tacaka uvek је н vezi s aktиalizaci
jom i s naCinom aktнalizacije tacaka. Potencijalпa beskonai'nost 
niza odgovara poteпcijalnosti tacaka. 

Ро iпtuicionistirna se тоgи proпaCi tacke koje su aktuelizo
vaпe Cisto geometrijski а koje se п е тоgи predstaviti koпvergeпt
пirn nizorn, to jest aritmeticki. Ako Ьisrno, rnec!utirn, pretposta
vili, kao gore, da se i takve tai'ke uvek rnogu predstaviti пekirn 
konvergeпtпirn nizorn racionalпih brojeva иprkos odsнstvн za
kona za rekнrzivпo odredivanje Clanova toga пiza, опdа Ьisrno 
se sasvirn priЬ!ibli opravdaпju Dedekiпdove i Kantorove ideje о 
Ьiunivokoj korespoпdenciji brojeva i tacaka prave, samo Ьi ne
dostajala пjihova pretpostavka da su sve te tacke i svi ti brojevi 
dati, odnosпo da је rnoguce da sve te tacke budн aktнalizovaпe 
jedпovrerneпo. 

479 



Zar ne mozemo reCi da Ы u slнcaju da pril1vatimo pretpostav
kи о tome da se Ьilo !соја tacka moze predstaviti konvergentnim 
nizom racionalnЉ brojeva razlika izmedu indefinitizma i Kanto
rovog infinitizma postala irelevantna s matematicke tacke gledista 
utoliko sto ne Ы Ыlо razlike u matematickim posledicama? Ni
smo li zaista doSli do tacke u kojoj se razlika izmedu indefiniti
zma i infinitizma vise ne Ы ogledala u matematickim rezиltatima, 
vec jos jedno u zasnivanjи teorije? То pre svega zavisi od odgovo
ra па pitanje da li se mozemo koristiti protivi'injenicкom pretpo
stavkom da Ы jedan iпtuicionista prihvatio da se Ыlо kojoj geo
metrijskoj fiksiranoj tai'ki moze dodeliti tai'пo jedan realni broj 
predstavljen kantorovskim skupom nizova racionalnih brojeva, 
zadrzavajиCi pri tom svoje shvatanje beskonai'nosti ро kojem је 
svaki beskonai'ni пiz nнzno пezavrsen. 

Sve sto ја zasad zelim da tvrdim povodom ovakvog pitanja, а 
sto sledi iz poпudene, strogo iпdefinitistii'ke redefiпicije pojma 
konvergencije, jeste da nije и neskladи sa indefinitistickim pret
postavkama da se pretpostavi da bilo koja geometrijski fiksirana 
tacka moie Ыti predstavljena jednim nedovrsenim nizom racio
nalnih brojeva, bez obzira па to da li su пjegovi Clanovi rekurziv
no odredivi. Neproizvoljnost Ьilo kojeg clana svakog niza kojim Ьi 
neka proizvoljna iracioпalna geometrijski fiksirana tacka trebalo 
da bude aritmeticki odredena zajemi'ena је vec decimalnim naci
nom predstavljanja. Niz kojim ielimo da predstavimo broj те пе 
mozemo tim nai'inom pisanja drukCije zapoceti nego sa 3,14 ... Je
dino izgleda neizvesno, i zbog toga se, kako izgleda, radi о pret
postavci, hocemo li Ьilo koju tai'kн koja је fiksirana dovoljno Ьli
zu datoj nadmasiti u konacnom broju koraka neogranicenim 
produzavanjem niza, to jest hoc'emo li datim nai'inom pisanja ni
za koji ispisujemo iskljui'iti н izvesnom konacnom broju koraka 
svaku nezeljenн, prethodno fiksiranu tacku. Ne tvrdeCi- niti to 
mora Ьiti slui'aj niti da to jeste slнi'aj niti da mozemo znati sta је 
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slucaj, mozemo zasad reCi samo da пiје н neskladu s opstim in
definitistickim pretpostavkama da se i to pretpostavi. 

96. Teskoce topoloske infinitistic'ke teze i rezиltati 
koji se mogu indefinitistic'ki reinterpretirati 

Indefiпitistii'ka verzija Kantorove definicije realnih brojeva, 
ako se prihvati, moZda nema neposredno matematicki znai'ajne 
posledice, ali ima znai'ajne posledice u filozofskom zasnivaпjн 
matematike. Kantorova teorija realnih brojeva koji su obostrano 
jednoznai'no korespondirani tai'kama linearnog kontinнuma na
zvana је matematii'kim platonizmom (Bernays, str. 55), zbog pri
hvatanja infinitistii'kih tvrdnji о egzistenciji dovrsenih beskonai'
nih nizova koji odredнjн beskoпai'ne skнpove realпih brojeva-ta
i'aka, koji opet bez ostatka tvore linearni kontinuпm i сео n-di
menzionalni euklidski prostor. No ako је tai'no da Kantorova de
finicija realnog broja-tacke nije nuzno u пeskladu s indefinitistii'
kim pretpostavkama i ako је tacno da nam za nju пisu пeophod
ni beskonai'ni skupovi, опdа Ьi moida пeki, ili cak svi, Kantoro
vi platonisticki rezнltati mogli da se reinterpretiraju indefiniti
stii'ki i Ьilo Ы potrebno razmatrati posebne razloge u korist ove 
ili оп е interpretacij е. 

Prvo od dva centralna pitanja koja se odnose na infinitistii'kн 
topolosku tezu ticalo se opravdanosti prihvatanja tvrdnje da se н 
preslikavanju realnih brojeva na tai'ke prave radi о preslikavanju 
1-1 i па, а ne 1-1 i и skup svih tai'aka koje se uopste geometrij
ski mogu fiksirati па pravoj. Ako sada neopredeljeno, infinitistii'ki 
ili indefiпitisticki, pretpostavimo da se svaka geometrijski fiksira
na tai'ka zaista moze predstaviti jednim neproizvoljnim besko
nai'nim nizom racionalnih, odпosno celih brojeva, ostaje da 

481 



odgovorimo na drugo od dva centralna pitanja: da li se na osno
vu prihvacenog izomorfizma moze opravdano zakJjuCiti da se 
prava sastoji samo iz r·ealпih tacaka. !ako slicпo prethodпom, ovo 
pitanje пiје vise pitaпje о opravdanosti uvodenja Dedekind-Kaп
torovog aksioma. 

Pre svega, prava se osim iz tai'aka koje se mogu geometrijski 
fiksirati i опdа predstaviti pomocu nizova racioпalпih brojeva 
moze sastojati iz jos песеgа sto nisu tacke koje se mogu geometrij
ski fiksirati i sto ne odgovara nijednorn realпom broju. Realпe 
tacke moZda пе tvore kontinuнm bez ostatka, moZda sн "нz!је
Ьiјепе" пeCirn trecim. Videli smo па primerн nestaпdardпe aпa
lize da se skнp realпih standardпih tacaka, koji odgovara ро\јн 
realnih brojeva R, prosiruje do struktшe *R koja sadrzi i nestaп
dardпe tacke, koje se geometrijski пе mogu fiksirati. 

Ali i bez pretpostavke о tackama koje se ne mogu geometrij
ski fiksirati i pretpostavke о "zljebovima" izmedu tacaka koje se 
geometrijski mogн fiksirati, пе moramo se samim prihvatanjem 
kaпtorovske defiпicije realпog broja i aksioma о пjihovom preslika
vaпju 1-1 па skup tacaka koje se geometrijski mogu fiksirati obave
zati i па prihvataпje topoloske iпfiпitisticкe teze, ро kojoj se prava 
bez ostatka sastoji iz tacaka. Pod indefiпitistickom reiпterpretaci
jom te defiпicije ne mora Ыti opravdan zakljui'ak аЬ posse ad es
se svih tacaka koje se нopste mogu fiksirati. 

U zmimo kao primer odredeпje realпog racionalnog broja-tac
ke- primer nesporan i za intнicionistн. Tim пizom је tacka јеd
поzпаспо odredeпa, ali пе tako sto sн njime kao dovrsenim isklju
cene sve tacke iпtervala kojeg је ona graпica; пjime nisu iskljнcene 
ni sve racioпalne tacke, jer оп е ne mogu sve ni Ыti date, odnosno 
aktнalizovane, vec је пjime iskljucena bilo koja tacka koja bi mogla 
Ьiti aktualizovaпa u tom intervalu zahvaljнjнCi jednom zakoпu. 
Niz је пиzпо пedovrseп, ali ipak odreduje grапiспн tackн iпter
vala јеdпоzпаспо. Ako је tai'ka samo graпica dva iпtervala, опdа 
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iпterva!a нvek mora Ьiti da Ы пје Ьilo, ali se interval, ili intervali, 
mogн neproizvoljпo smaпjivati tako da znamo, kao п ovom slн
caju, koji prћvataju intuicionisti, ш pгetpostavljamo, kao u sluca
jн iracioпalnih tacaka, da се Ьilo koja aktнalizovaпa tacka Ьiti 
kljui'ena dovo!jnim prodнzavaпjem пiza. No produzeпje nikad пе 
moze, ро indefiпitistickim pretpostavkama, dovesti do dosezanja 
graпii'пe tai'ke ili iskljui'eпja beskoпacnog skнpa aktualizovanih 
tacaka; svaki сlап beskoпacпog koпvergeпtnog niza ipak тога Ьi
ti нdaljen od graпicпe tacke, а svi ne mogu Ьiti dati. 

Rasel је tai'ke definisao kao "koпstrukte" koji sн graпice 
osпovnih materijalnih elemenata neke konacne eksteпzije, а оп
dа је koпtinuurn bez ostatka definisao kao skup tacaka sa svoj
stvom gнstine (Russel/3, str. 147, 132). Grinbaнm dodaje, s pra
vom, da Ьi Ьilo neophodпo dodati da taj skнp mora Ьiti пepre
brojivo beskonai'aп ( Grйпbaum 1, str. 303 ), ali se mi svejedno 
mozemo zapitati о opravdaпosti Raselovog i Griпbaumovog ko
raka. Ako је tai'ka samo granica iпtervala, опа se пе moze osamo
staliti eda Ьi se tretirala kao konstitueпt intervala. 

Protiv iпfiпitisticke topoloske teze govori, videli smo, i сiпје
пiса da пе postoje dve susedпe tacke пе samo skнpa realпih vec пi 
skнpa racioпalnЉ brojeva, koji se moze dobro urediti ali пе ро 
velii'iпi. 

Najzad, samo prihvatanje definicije realпih brojeva u stilu 
Kantora ne mora da zпaci negiraпje Zenoпovog aksioma, bar 
нtoliko sto se ta defiпicija moze reiпterpretirati indefinititicki. 
Prava moze Ьiti geometrijsko mesto tacaka, kako је to govorio 
Lajbnic (vidi LeiЬпiz 7, str. 251-253), od kojih se svaka izabraпa 
moze, ро pretpostavci, predstaviti пekim koпvergeпtпim nizoш 
racionalnЉ brojeva, а da to ipak ne zпai'i da se ona sastoji iz ta
caka, prosto zato sto sve one п е mogu Ыti aktualizovaпe. Ako Ьi
smo odredili пai'in, Ьасапја kocke recimo, па оsпоvн kojeg Ьi
smo za svaku izabraпu tacku mogli da kazemo da је Ш plava ili 
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crveпa, п е Ьi trebalo da zakljui'imo da se prava sastoji iz plavih i 
crveпih tacaka, iako се svaka fiksirana tacka Ьiti crvena ili plava, 
Ako је svaka izabrana tacka na pravoj racioпalпa ili iracioпalna, 
п е znaCi da је prava skup racionalnih i iracioпalnih tacaka,' 

Ako је tacno da је za negaciju Zenonovog aksioma potrebпo 
пesto vise od Cinjeпice da se izabrane tacke na pravoj mogu jed
noznai'no predstaviti пizovima racionalпih brojeva, опdа on пе 
Ьi morao Ьiti negiran jednom kantorovskom defiпicijom realnog 
broja, odпosno tai'ke, posto se ova defiпicija moze interpretirati 
i iпdefinitistii'ki, Utoliko пiје spor Kantora i iпdefinitista oko re
a!пih brojeva nuzno i spor oko Zeпoпovog aksioma, Da Ьismo па 
delu, а ne samo u uverenju i!i proklamaciji, videli negaciju Zeno
novog aksioma, morali Ьismo ipak pronaCi neke rezultate do ko
jih је dosao Kantor shvatajuCi svoje definicije infinitistii'ki, а ko
ji se ne bi mogli reinterpretirati indefinitistic'Jci, 

Kantorov rezultat о ekvivalentnosti jedinii'пe duzi Ьilo koje 
velii'ine i i'itavog n-dimenzionalnog euklidskog arhimedovskog 
prostora opet ne mora da se interpretira infinitistii'ki, Lajbnic se 
na jednom mestu (LeiЬniz 27, !, str, 338), dokazujuCi nepostoja
nje beskoпai'nosti н kategorematskom smis!u, odnosno neposto
janje beskonai'nih ordinala, pozivao na "paradoksalnu" pos!edi
cu koja Ьi sledila iz suprotne pretpostavke; celina Ьi, пaime, Ьila 
veca od dela, Dokaz za to је pruzilo upravo preslikavaпje prirod
пih brojeva па parne (ibid,, /ос cit,), Na slii'an "paradoks" uka
zuje Ga!ilej u Dijalogu о dve nove nauke (Galilei, str, 77-78) i Bol
cano u Paradoksima beskonai'nog (Bolzano, § 21, str, 30-31), 

Ako beskonacne skupove prirodnih brojeva i parnih prirod
nih brojeva smatramo uredeпim ali nuzno nedovrsenim nizovi
ma utoliko sto tu ne postoji posledпji element, onda је ekvivalent
nost ova dva skupa u jednom smislu sasvim razumljiva i nepara
doksalna, !relevaпtпo је sto је kod niza parnih preskocen svaki 
drugi elemeпt prvog пiza, kad se on moze dovoljno produziti, 
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zbog пeogranicenosti s desne strane, tako da ispod svakog napi
sanog priтodnog broja mozemo, drzec'i se redosleda, napisati je
dan i samo jedan njemu odgovarajuc'i parni" Kod prebrojivih 
beskoпacпih skupova, bar је to sigurno, preskakanje jednog, dva, 
ili Ьilo koliko konai'пo mпogo elemenata, nec'e uпistiti njihovu 
beskonai'nost i ро tome се, kao sto stoji u Dedekindovoj definici
ji (Dedekind 3, str, 52), preostali podskup Ьiti ekvivalentan sku
pu iz kojeg su ti elementi izostavljeni, Та osoЫna se katkad nazi
va "refleksivnost" (Russell 3, str, 190), а lako ju је razumeti na 
osnovu nedovrsenosti skupa prirodnih brojeva, 

Ista ova neiscrpnost niza prirodnih brojeva omogucava razna 
Kantorova preslikavanja jediпii'пe duzi ( vidi gore, § 93) i jedno ta
kvo preslikavanje ne mora da ukazuje пi па sta dalje, Ako prirodne 
brojeve proizvodimo rekurzivno и neogranicenim koliCinama, опdа 
је, pre svega, svejedno hocemo li tai'ku predstavljati kao tai'ku na li
niji ili kao tai'ku u n-dimeпzionalnom prostorн, hocemo li је pred
staviti jednim konvergeпtпim пizom ili sa n konvergentnih nizova, 
Ekvivaleпtпost jedinii'ne duzi i n-dimenzionalnog prostora ne zna
i'i nista vise od toga do da ova dva predstavljanja mogu i<'i upore
do, 1-1, Ako Ьi tai'ke koje na liniji mozemo fiksirati Ьile plave ili cr
vene, а i tacke celog prostora isto tako, i to samo zavisno od naCina 
fiksiranja, koji moze Ьiti potpuno пezavisan od nekakve prirode li
nije ili prostora - recimo tai'ke fiksirane ponedeljkom, sredom i 
petkom su plave, ostalim danima crvene- onda Ьi Ьilo moguce da 
naizmenicnim Ьiranjem svakoj plavoj tai'ki na liniji dodelimo jednu 
i samo jednu plavu tai'ku u prostoru i obrnuto, а isto tako i svakoj 
crvenoj crvenu, No oCigledno liпija i prostor se ne Ьi samo zbog to
ga morali sastojati iz plavih i crvenih tacaka koje Ьi sve jednovreme
пo mogle Ьiti aktualizovaпe- za to Ьi Ьilo potrebпo da se simulta
no mogu fiksirati svi parovi tai'aka tako da se nijedna tai'ka posle to
ga vise ne moze fiksirati- i utoliko ne Ьi linija morala Ьiti jednaka ce
lom prostoru, Сео postupak nema nikakve veze s veliiinom i 
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jednakoscu, vec samo sa uzajamnom korespondencijom dva knjigo
vodstva, Mehaпizam kojim se pak sluzimo uoЬii'ajeno jeste zakono
merna proizvodпja cifara а neograniceпim ko!ii'iпama, 

97, Teskoce topoloske infinitistic'1ce teze 
i neprevodivi infinitisticki rezultati 

Za razliku od Kaпtorovih preslikavanja о kojima smo upravo 
govorili, postoje rezultati koji se indefinitisticki ne mogu reinter
pretirati, 

Kaпtorov diskoпtiпuum (vidi gore, § 93), kao savrseni skup 
kardinalпosti zxo, dobljeп је па osпovu pretpostavke da је besko
пacпi proces vadeпja sredisпjih trec'ina zavrsen, tako da пigde пi
је preostao пiјеdап iпterval koji Ьi Ьiо svuda gust, Komplemeп
tarno tome, Kantor diskoпtiпuitet liпearпog koпtiпuuma и jed
noj tacki pihvata doslovno, kao otklanjanje jedne i samo jedne tai'
ke iz skupa realnih tai'aka koje koпtinuam tvore, 

Tek dopustanje ovakvih slucajeva koji, kao sto sшо videli (u 
§ 91), za indefinititiste predstavljaju proЬlem, neizbezпo zahteva 
da se negira i Zenonov aksiom, Realпe tai'ke, iako predstavljeпe 
nizovima racioпalnih brojeva, tu su vec dovoljno samostalne da 
se kao jedinii'пi skupovi mogu otk!aпjati praveCi rupe u koпtiпu
umu, ili da пaprotiv, kao а slui'aju diskoпtiпairaпog ternaшog 
skapa, opstaju samostalne, One su ~ako zaista postale eпtiteti ko
ji, iako пaladimeпzioпalпi, zajedпo, u dovoljпo velikom broju, i 
guste mogu sacinjavati citav n-dimeпzionalni prostor, 

Kako doslovпo razameti otvorenost iпtervala skapa realпih 
tai'aka jedпog liпearnog koпtiпuuma koji nastaju vadeпjem јеd
пе realпe tai'ke kao jediпii'пog skupa ili, s dшge traпe, samostal
no postojaпje tai'aka diskoпtiпuuma? 
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Ocigleciпo је da nista пе mozemo ui'initi sa starom definici
jom tacke kao graпice dva intervala, kao sto vise пista пе шoze
mo uCiпiti пi sa defiпicijom !inije kao forme razgraпicenja dve 
povrsine (vidi § 12), posto shodno tim definicijama ni tai'ke пi 
nije ne Ы mogle postojati samostalпo пiti, komplementarno to
me, mogu jedna ро јеdпа blti otk!aпjane da Ьi pravile "шре", 
Vitgenstajп је ukazivaпjem na ovu okolпost dovodio u pitanje 
smislenost doslovne iпterpretacije iпfinitisticke teze о liпiji kao 
skupu tai'aka (Wittgenstein 1, IV 30-39, str, 148-153), 

Mozemo li пacrtati duz bez krajnje tai'ke! Moze li povrsiпa 
kao ograпii'eпa povrs Ьiti bez liпije koja је razgraпii'ava od druge 
povrsiпe! Moze li ogranii'eno telo Ьiti bez granii'пe povrsine! 
Mozemo li, s druge straпe, izbrisati neku duz tako da preostane 
samo јеdпа tacka? 

Rasel је, kao i kasпiji iпfiпitisti, hrabro tvrdio da se i'itav pro
Ьlem oko Zeпonovog aksioma, koji је u kiпematii'kom vidu 
predstavljeп jedпom od rogova dileme Strele, resava time sto se 
prihvati da u koпtiпuumu kao skupu tai'aka пета sukcesivпЉ 
e!emeпata (Russel/5, str, 353-354), Kada matematii'ar kaze da se 
skup realпih brojeva ne moze dobro urediti, to је jedna, а kada to 
kaze filozof, опdа је to druga stvac Matematii'ar na svoj posao 
moze gledati па razпe пai'ine, moze, recimo, na пјеgа gledati for
malistii'ki i kao НilЬert, koji је inai'e Ьiо radikalпi empirii'ar (vi
di gore, str, 291), prihvatiti i samu beskonai'пost u idea!пom, пе 
i realпom smislu ( vidi Нi/Ьert 2, str, 162 i dalje), filozof se, шedu
tim, mora vise briпuti za realno znacenje, odnosno uslove P''ime
ne svojih defiпicija (vidi diskusiju u § 56), 

Postojaпje koпtiпuiraпih пediferencijabl!пih fuпkcija, koje su 
takode predstavljale proЬ!em za iпdefiпitistii'ku iпterprtaciju, in
fiпitizam resava па апаlоgап пegativaп паi'iп, Odsustvo prve пa
redne tai'ke па krivoj y=xsiп1/x u odпosu па dodefiпisaпu vred
nost f(x0) =О za х0 =О i'iпi moguCim da se prenebregпe pitaпje о 
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pravcн krive posav od tacke (х0, у0 ) i time objasni mogнcnost 
пјеnе nedifereпcijabl!пosti н toj tai'ki. Ako vec ро definiciji posto
je dнzi bez krajnjih tacaka, zasto onda ne Ьi postoja!e dнzi koje н 
granicnн tai'ku ле stizu niotkнda, ni iz jednog pravca? Љ, zasto п е 
Ьi па kraju krajeva postojala kriva poput Vajerstrasove, koja se 
uopste ле moze nacrtati jer ni и jednu tacku ne stize ni iz jednog 
pravca!? 

Infinitisticki se proЬlem konvergencije, kontinuiteta i dife
Iencijabilnosti Iesava ро visoku cenu, za neke moZda previsokн; 
tai'ke, linije, povrsiпe i tela prestaju da budu опо sto smo verovali 
da jesu, postajнCi idealni korelati neprebrojivog beskoпacпog 
carstva brojeva. 

Ako se vec jednom sve to progнta, onda deluje razumno da se 
i pioЬiem kопtiпннmа realnih brojeva svede, kako piedlaze Ge
del (vidi Godel, str. 261), na pitanje odnosa aksioma teorije sku
pova na kojima se teorija realnih brojeva moze zasnovati i hipo
teze da је prvi kardinalni broj koji sledi iza ~о upravo kardinalni 
broj skupa realnih brojeva, naime ~ 1 = 2~0 • Rezultat Pola Koena1

, 

da se hipoteza ne moze dokazati iz Nojman-Bernajsovih aksioma 
teorije skupova i da za siri oЬim kardinalnih brojeva Хт jedna
kost 2"' =~т predstavlja neprotivrei'no prosirenje sistema ne in
plicirajuCi пijednн novн teoremн н teoriji brojeva, matematii'ki 
је znai'ajan rezнltat, ali tesko da ima znai'ajne filozofske posledi
ce. Tesko је, naime, videti sta паm to поvо govori о prostoru, ili 
zasto Ьi to eventнalno trebalo da nas cudi, ili zasto је to moZda 
trebalo ocekivati. 

Filozofski Ьi moglo Ьiti znacaJno da se utvrdi da li је resiv 
proЬiem konvergencije nizova kojima se predstavljajн brojevi 
koji treba da odgovarajн transcendentпim realnim tackama- na
ravno u пavedenom neutralnom smislu koпvergencije iz § 95 -
jer Ьi н slнсајн pozitivnog odgovora mogli da preciziramo bar je
dan smisao н kojem Ьismo smeli da kazemo da је svaka tacka 
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koju пekim geometrijskim пai'inom mozemo fiksirati i aгitme
ticki jednoznai'no predstaviva, utoliko naime s'lo Ьismo znali na-
Cin da se toj tacki пeogгaniceno prЉlizavamo makar taj nai'in i 
ne Ьiо rekшzivno odredeп, zaћvaljнjш'i i'епш Ьismo mogli 
kljнciti Ьilo koju prethodno fiksiranн tackн iпtervala. 

98. Metricкa infinitisticКa teza 

Interval (а, Ь) ili [а, Ь], gde је а=Ь i gde su а i Ь realпi broje
vi, пaziva se degenerisaпim iпtervalom. Realna tacka је degeпeri
saпi interval, iпterval cija је dнzina jednaka nuli. Metrickom in
fiпitistii'kom tezom se tvrdi da se jedan koпai'ni, nedegenerisani 
interval [а, Ь], gde su а i Ь realni brojevi-tai'ke i а 7' Ь, koji је po
luotvoren s desne strane, moze sastojati iz beskonai'no mпogo 
nedegenerisaпih intervala koji se ne preklapaju. Ova teza protiv
rei'i Zeпonovom dokazu н kojem se zakljucнje da se koпai'na ve
lii'ina ne moze sastojati iz beskonai'no mnogo delova (DK, Б 1). 

Beskonacпi red 1/2 + 1/4 + 1/8 + ... + 112n + ... infinitisticki 
interpretirano doslovпo pokriva iпterval [0, 1]; aiitmeticki zЬir 
intervala i1 + i2+ ... + in + ... , gde i1 = [0, 1/2), i2 = [1/2, 3/4), ... , 

in = [(2n-1 - 1)/2п-1, (2n-1);2n ), ... , i cija је pojedinacna dнzina 
L(i1) = 1/2, L(i2) = l/4, ... , L(Џ = 112n ... i ukupna duzina 
L(i) = L(i1) + L(i2)+ ... + L(Џ + ... , daje iпterval i= [0, 1) Cija је 
dнzina L(i) = 1. Duziпa intervala [0,1) jednaka је dнziпi iпterva
la [0, 1]; шzlika izmedu ova dva intervala sastoji se samo u tome 
sto prvi ne sadrzi dok drugi sadrzi tacku koja odgovara realnom 
broju l (а koja је degenerisani interval duzine nula). 

Kantorov diskontinнirani skup tacaka koji је doЬijen iskljui'i
vanjem otvorenih iпtervala Cija је duzina redom 
L(i

1
) = 1/3, L(i2) = 2/9, L(i3) = 4/27, ... , L(Џ = zn-!;3n, ... , 
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nuladimenzionalan је jer ne sadrii пiјеdап пedegenerisani inter~ 
val, dok је duiiпa iskljuceпih iпtervala, koji su jednoclimeпzio~ 
паlпi, jedпaka jedinici! 

VeliCina iпtervala na liпearпom koпtinuumu ne zavisi, dakle, 
od toga sto је kardina!ni broj tacaka koje ga tvore 2 "', kao sto је 
jednodimenzioпalnost Jinearnog kontinuнma пezavisпa od veli~ 
сiпе interva!a. Velii'ina jedinicnog intervala zavisi od merne jedi~ 
nice koju smo izabrali, odnosno od toga kojim smo tackama li~ 
nearnog kontinuuma korespondirali realпe brojeve О i 1. 

UoЬii'ajenim пai'inom se pojam iпtervala moze generalisati 
tako da bude definisan za n~dimenzionalпi prostor. jedina razli~ 
ka izmeclu intervala па liпearnom kontinuumu i н n~dimenzio~ 
па!nош prostoш је razlika н broju realnih koordinata pomocu 
kojih sн realne tai'ke odredeпe. Ј н takvom prostoru ima degene~ 
risanih i nedegenerisaпih iпtervala, i tamo velii'iпa iпtervala zavi~ 
si iskljui'ivo od izbora merne jedinice, odnosпo od toga kojim 
smo tai'kama pripisali koje realne brojeve predstavljene sa n bes~ 
konacnih koпvergentпih nizova. 

Prostor је, dakle, "metricki amorfan" (vidi Grйnbaum 4, gl. 
16) н tom smislн sto nema пikakvн unutrasnju metriku, njegova 
нпнtrasnja stшktшa ne namece nikakve odredene relacije rasto~ 
janja. Relacije rastojanja zavise iskljнi'ivo od пai'ina па koji mi 
tackama korespondiramo koordinate. 

Neki infinitisti (vidi, na primer, Salmon, str. 70) smatrajн da 
metricka amorfnost prostora, zbog koje se krajnje tai'ke za jedi~ 
nicnн dнz mogн proizvoljno izabrati, implicira da se па jednoj is~ 
toj brojnoj osi sa fiksiranim tackama О i l tai'ke koje odgovaraju 
brojevima 2, 3, 4, ... mogн s pravom preznacavati, na primer н 
tacke 4, 9, 16, ... (kao na slici na str. 491), posto odsнstvo intrin~ 
sii'ne metrike prostora dozvoljava da se pored jedinice mere i 
"metricko pravilo" (iЬid., loc. cit.) prenosa osnovne jedinice dнzi 
proizvoljno izabere. Jedini шlov koji sigшno mora Ьiti ispнnjen 

490 

jeste da, kod uoЬicajenog pisanja s leva na desno, od clve razlii'i~ 
te tacke desпoj Ьнdе pripisaп veCi broj. 

Ako pomoc'u neke merne motke fiksi.raшo jedinii'Jш duz 
[0, 1] i onda tu motkн prisloпiшo uz linijн !соја treba da postane 
Ьrојпа osa tako da levi kraj Ьнdе н tai'ki 1, ne moramo tacki koja 
odgovara desпom kraju motke pripisati broj 2. Mozemo pretpo~ 
staviti, na primer, da su izvesne sile (iЬid., str. 61) н tom delн 
prostora proizvele, skracenje ili produzenje motke. Ро Kiipkeн 
(Kripke, str. 54 i dalje), а protivno Vitgentsajnu (Wittgenstein 3, § 

50), ne Ьi Ьilo nнzno istiпito da је sve sto је izmereпo osпovпom 
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mernom motkom kojom mel'imo dнznн н metl'ima i sto је njoj 
jedпako- dнgacko jedan metaг. Koпvencija ро kojoj је standard~ 
ni metar dнgacak jedan metar nije ро Kripkeн nezavisпa od izve~ 
snih empirijskih pretpostavki i izvesnih empirijskih saznanja. Та 
motka nije ta motka samo ako је dнgai'ka jedan metar, jer "Ьiti 
dugacak 1 m" nije esencijalпo svojstvo jedne motke, Ьнdш'i da 
mi пјн samo koristimo za fiksiranje reference za jednн odredenн 
duzinн (Kipke, str. 50). Moglo Ьi se desiti da је motka dнgai'ka 1 
m samo na odredenom mestн н prostorн ili н odredenom tre~ 
nнtkн. Mi пaravno, mozemo ugovoriti da се svнda i нvek sve sto 
је njome mereno Ьiti dнgacko 1 m, ali to је samo jedno, dodнse 
vrlo zgodno, ali ipak jedno metricko pravilo. 

Da li sн sa staпovista teorije znacenja н pravн oni koji misle da 
је standardna merna motka za metre nнzno dнgacka 1 m, jer је 

491 



merпa, ili oni koji misle da to sto је to tako moze da zavisi od iz
vesnih zпanja i prtpostavki о nepostojanju skraceпja Ш produze
nja zavisпo od mesta vremenskog trenнtka? Da li se pitaпje о 
postojanju Ш nepostojanju skracenja produzenja moze ili ве 
moze empirijski razresiti? Koliko је i to stvar neke konveпcije?' 
Odgovor na sva ova pitanja se ne moze traziti u пеkој intrinsii'пoj 
prirodi prostora. И samoj prirodi prostora пета nii'eg sto Ьi se 
opiralo navedenom prezпacavaпju dvojke u i'etvorku, trojke u 
devetku, i tako dalje, ili nekom slii'nom preznacavanju. 

99. Teskoce metricкe infinitisticкe teze 

Posmatrajm~ beskonacni niz nedegenerisarih intervala 
[о, l/2), [1/2, З/4), ... , [(2n-l -1)12n-l, (2n -1)12п), ... , koji se ne 

preklapaju i i'ija velii'ina konvergira nuli. Prema infinitistii'koj 
metrii'koj tezi zЬir ovih intervala trebalo Ьi da bude jednak polu
otvorenom intervalu [0, 1) koji је р о velii'iпi jednak zatvorenom 
intervalu [0, 1], razlikujuCi se od njega samo ро tome sto ne sa
drzi granicnu tai'ku koja odgovara realnom broju 1. 

Preznai'imo, koristeCi se metrickom amorfnoscu prostora, 
tacke 1/2, З/4, 7/8, ... u tacke 2, З, 4, ... , sto odgovara brojevima 
koje intervalima пiza dodeljuje Zevs prilikom brojanja ( vidi § 

21). Sada malopredasnji zЬir iпtervala vise nece tvoriti nikakav 
konacni interval i novodoЬijeni interval se nece razlikovati od 
Ьivseg intervala [О, 1] samo ро tome sto ne sadrzi jednu tacku. Ve
liCina iпtervala vise nece konvergirati nuli, jer niz 1, 2, З, ... , n, ... 
nije konvergeпtan. 

Ј edna konai'na prostorпa razdaljina postala је beskoпacna 
samo zahvaljujuCi drugaCijem oznai'avanju tacaka, koje је, osim 
uslova da uvek desni broj bude veCi od levog, potpuno proiz-
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voljвo. Osim toga, јеdва graвicna tai'ka prestala је da bude gra
nii'na tai'ka. 

Da li је razdaljina ро sebl konacna ili beskonacna, Ш је konai'
вa i Ьеskовасва, ili moida ро sebl nije ni konacna ni beskonai'
na? Sto god odgovorili, Zenonu uvek stoji ва raspolagaвju mo
gucвost da razdaljinu koja је proglaseвa konacвom preznacava
вjem uCiвi beskoвacвom. Duzina iвtervala [0, 1] koja se nije raz
likovala od duziвe jednog beskonai'nog niza intervala, jer је jedi
nu razliku Cinila granii'na tacka koja је degeвerisaпi interval du
ziпe nula, poi'iпje da se razlikuje od duziвe tog niza, jer Ьivsa gra
nicna tacka vise пiје graвii'na tacka. Jedan isti prostorni interval 
mogao Ьi Ьiti i konai'no i beskonacпo veliki, imati konacвo uda
ljenu krajnju tai'ku koja Ьi isto tako mogla Ьiti i beskonacпo uda
ljena i ne Ьiti granica beskonacnog niza iпtervala ciji је zblr pret
hodвo ро duzini Ьiо jednak intervalu о kojem је rei', duzina L(i) 
Ьi mogla Ьiti jedпaka jedinici ili Ьiti beskoпacna- sve to zavisno 
od naCina pisanja. Stavise, razlika izmedu konacnosti i beskonac
nosti Ьila Ьi iskljuCivo razlika u пaCinu pisaпja. U svakom slнi'aju 
Zenoп Ьi Ьiо н pravu tvrde6 da se svaki prima facie konacпi deo 
prostora moze ispostaviti kao beskonacan. 

MoZda Ьi se moglo rec'i da пajvise sto mozemo ui'initi jeste 
da se pouzdamo u fizicku teoriju, jer odgovor па pitanje о ko
nacnosti i beskonacnosti u krajпjoj liпiji zavisi od fizicke prirode 
sveta, а ne od prirode prostora. Time se, medutim, priznaje ne
dovoljnost infinitizma zasпovaпog na cisto matematickoj teoriji 
prostora. 

Nezavisпo od teskoca vezaпih za metricku amorfпost prosto
ra, metricka infinitisticka teza sadrzi teskoce s kojima smo se sre
li u fiпitistickoj kritici infinitizma ( vidi § 55 ), а koje su vezane za 
Cinjenicu otvorenosti intervala koji Clanovi beskoпacnog niza in
tervala treba da tvore. Ove su teskoce analogпe teskocama topo
loske infinitisticke teze, samo su oCiglednije. 
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Neka је dat beskonacni пedegenerisanih iпtervala koji se ne 
prek!apaju, Cija duziпa koпvergira nнli, sашо neka su, za razliku od 
ma!opredasnjeg primera, опi polнotvoreпi s leve straпe. Uzmimo ta-

ko нmesto niza [О, 1/2 ), [ 1/2, 3/4), ... , [ (2n-l -1)12п-1, (2 n- 1 )!2n), 

... , niz (О, 1/2 ], ( 1/2, 3/4 ], ... , ( (2n-l -1)12n-l, (2" - 1)/2"], ... Da 

li је iпterval koji tvori zЫr ovog niza iпtervala jedпak iпtervalu 
(О, 1) ili iпtervalu (О, 1]? Njegova dнzina, svakako treba da је jed
пaka duziпi iпtervala [0, 1]. 

Pre svega, posto н varijanti infinitizma koju razmatramo nе
та iпfiпitezimala, оdпоsпо posto n пikad nije traпsfiпitпo, пiје
dап od iпtervala iz beskonai'пog niza пiје degeпerisan. Lako је vi
deti da dati niz пе moze stvarno tvoriti interval (О, 1], jer Ы tada 

morao postojati пeki interval ((2n-l - 1)/2п-1, 1], sto је nemo

guce, jer nikad ne moze Ьiti (2n-l )!2n jedпako 1. Ako pak besko
пai'ni niz tvori interval (О, 1), опdа se ili graпii'na tacka 1 inter
va!a (0, 1] dodirнje s desnom granicпom tackom nekog iz besko
nacnog пiza interala, ili пе postoji poslednji Сlап niza intervala. 
Prvo пе moze Ьiti slui'aj iz vise razloga (vidi § 16 i Arsenijevic 1), 
ра ostaje da је drugo slui'aj. No sasviш је nejasпo sta Ьi iпfiniti
sticki iпterpretiraпo moglo da znai'i da нпizu sukcesivnih, s desne 
strane zatvorenih, nedegenerisanih intervala koji se ne preklapaju
пета poslednjeg, а da se и isto vreme oni od iпtervala (О, 1] razli
kнju samo ро iskljucenosti tacke koja odgovara broju 1. 

Ova poslednja teskoca шetricke infiпitisticke teze, koja iша 
analogoп u topoloskoj infiпitistickoj tezi, postaje jos oCiglednija i 
sasvim operativпo шtanovljiva preko drugog апаlоgопа, analo
gona u kiпematii'koj iпfinitistii'koj tezi. 
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1 ОО. Kinematicka infinitistii'ka teza 

Kinematii'kom iпfinitistiCkom tezom, kојн smo н § 56 raz
matrali baveCi se diпamii'kiш iпfiпitizmom, tvrdi se da је besko
пai'nost mogнce savladati korak ро korak, da staccato trkac u 
beskonacпo mnogo pomicaja i sa beskonacno mпogo zaustavlja
nja u kопаспоm vremenu moze stiCi na cilj (vidi § 56), da se 
Tomsonova lampa moze нpaliti i нgasiti beskonai'an broj рнtа н 
roku od dva miпнta (vidi §§ 23, 56), da Vajlova masiпa i Bleko
ve traпsportne masiпe mogu obaviti sнper-zadatak. U паsој ver
ziji legato brojanja (§ 21) to Ьi znai'ilo da Zevs stize па ci!j zajed
пo sa Ahilom izbrojavsi na pнtu ~о rastojanja, sto zпai'i da Ьi i 
Peaпo-masiпa mogla ispisati beskoпai'пo mnogo prirodпih bro
jeva, а к-masiпa beskoпai'пo mnogo decimala iz decimalne eks
paпzije broja ЈТ. 

Mada su kiпematii'lш iпfiпitisticku tezu branili mnogi filozo
fi н dvadesetom veku (vidi § 3), пajeksplicitnije, пajkategoricпi
je, пajrazradenije i razmatraпн na gotovo svim spornim primeri
шa braпio јп је Adolf Grinbaum (vidi Grйnbaum 3, §§ 4, 5). 

RazmatrajнCi isk!juCivo prostorпo-vremeпske i kinematii'ke 
нslove i prihvatajнCi Kantorovн teorijн kопtinннша i kao teori
jн prostora i kao teoriju vremena kao linearnog kontiпuнma, 
Griпbaum zakljнcнje da su jediпi opsti пeophodni нslovi izvesni 
нs!ovi koпvergencije. 

Kod к-шаsiпе, па primer, s i'isto kinematii'ke tacke gledista 
postoje dva нslova za нspesno izvrseпje пjenog super-zadatka ko
je Grinbaum navodi (iЬid., str. 87). Prvi је da dнziпa vremena н 
kojem se decima!e ispisнju konvergira пнli, drнgi је da siriпa ci
fara koпvergira nнli. 

U slнi'ajн Tomsoпove lampe, pored uslova konvergeпcije ko
ji se tii'н smапјепја vremenskih iпtervala раlјепја i gasenja а koji 
sн dati н samom zadatkн ( § 23 ), mogн da se navedп i drнgi spe-
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cifiCni нslovi konvergeпcije u zavisnosti od toga па koji naCin 
predstavimo uspostavljaпje i prekidanje strujпog kolao Ako se, 
otprilike kao па slici, strujпo kolo uspostavlja dodirorn donje 
osпove 

D 
-

prekidai'a s tackarna Е 1 i Е2 а prekida pornicanjem prekidai'a na
vise onda rastojanja osnove u najvisem polozaju prekidai'a pos!e 
prekidanja strujnog kola od tai'aka Е 1 i Е2 moraju da se smanju
ju tezeCi nнlio Ako је, na primer, lampa u poi'etnom stanju uga
sena i ako rastojanje osnove prekidai'a od tai'aka Е 1 i Е2 iznosi 
1/2, onda se sledeca najveca rastojanja А!> А2 , оо о, Ап mogu nizati 
geometrijskom progresijom 1/8, 1/32, 1/128, 000, ll22n+ 1 
(п= 1, 2, 3, .н). Ukнpna razdaljin~ koju prekidai' treba da prede 
spustajнCi se na dole, Ld, iznosi 

fl/2 2
"+

1 =4/6 
п=U 

а penjuCi se odozdo na gore rastojanje, Lg, iznosi 

496 

!!=Щ 

2:)/2'"+1 
= 116 

н оо! 

То Ьi zпacilo da је posle Ьеskопаспо mnogo pornicanja pre
kidac presao put 

Ld + Lg = 5/6 

Zanirnljivo је Grinbaumovo tvrdeпje (Griinbaum 3, stro 99) 
da се, pod pretpostavkom da se vremenski intervali srnanjuju 
odgovarajucom geometrijskom progresijom, lampa ро zavrset
ku paljenja i gasenja Ьiti upaijena iako granicni vremenski trenu
tak nije нkljш:en u niz u kojem se opisano paljenje i gasenje de
savao Ali to nije tako zbog toga sto znamo da је poslednji pomi
caj Ьiо odozgo na dole, vec zbog navedenih uslova konvergenci
jeo Ako Ьi se opis uspostavljanja i prekidanja strujnog kola pro
menio naizgled neznatno, onako kako је to predlozio Alen Dze
nis (vidi iЬido, stro 101, napo 64), ра Ьi prekidac uvek dosavsi od
ozgo uspostavio strujno kolo а zatim nastavio dalje н istom sme
ru da Ьi tackama Е 1 i Е2 prisao odozdo prekidajuCi strujno kolo 
time sto Ьi, recimo, krecuCi se navise na sebe automatski navla
i'io izolator, onda bez obzira na konvergiranja pozitivnih (gor
njih) i negativnih (donjih) rastojanja nuli, ne Ьi moglo da se od
govori da li је ро prestanku rada lampa upaljena ili ugasena, po
sto bi to moralo da zavisi od toga odakle је prekidai' dosao н za
vrsni polozajo No Grinbaum, sledeCi Dzenisovu ideju, ne tvrdi 
samo da је na to nemoguce odgovoriti, vec da sad i'itav opis ta
kvog paljenja i gasenja postaje nemoguc (iЬido, stro 101), posto u 
beskonacnom broju pomicanja nнzno nema posledпjeg, ра lam
pa, u slucaju da сео mehanizam ро prestanku rada ostane neo
stecen, ne Ьi Ьila niti upaljena niti ugasenao Tako Dzenisovi uslo
vi, neznatno razliCiti od Grinbaumovih, Cine navodno сео Tom
sonov proces kinematii'ki nemoguCimo 
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Za гazliku od Dzenisovih иslova, koji proces kao celinи Cine 
nemoguc'im zbog posledice ро kojoj Ьi lampa morala ne Ьiti ni 
upaljena ni пgasena, slicni uslovi dati и opisи igre Blekovih ma
sina "Beta" i "Gama" navodno ne Cine okoncanje beskoпai'nog 
procesa пemoguCim, Ako se pri prebacivaпjи klikera и levi i de
sпi svemir иdaljeпost klikera od graпice levog i desпog svemira 
smапјпје tezeCi nuli, опdа се ро isteku cetiri minuta ceпtar ma
se klikera Ьiti na graпicпoj liпiji (iЬid., str, 103). Odsиstvo po
sledпjeg pomicaja ovde Griпbaиmu ве stvara teskoce, jer nista ne 
zavisi od smera iz kojeg kliker prispeva, dok и Dzenisovom opi
sи rada Tomsoпove lampe od toga zavisi da li је ]ampa ираlјепа 
ili иgаsепа, 

101. Teskoce kinematic"ke infinitistic"ke teze 

Teskocama kiпematii'ke infiпitistii'ke teze bavili smo se opsir
пo prilikom opravdavanja opste пegativпe teze finitizma (§ 56), 
Sada cemo samo иporediti Dzenisove kiпematii'ke иslove koji, 
prema Grinbaиmи, izvrseпje sиper-zadatka Tomsonove lampe 
i'iпe nemoguCim sa slicnim иslovima koji izvrsenje sиper-zadat
ka Вlekove "Bete" i "Game" navodno cine moguCim, da bismo 
jos jedanput, prateCi rezonovanje samih infinitista, videli koliko 
su cudni spoljasnji иslovi pod kojima se primenjuje definicija 
okoni'anog beskonai'nog procesa kao serije diskretnih akata bez 
poslednjeg i'lana, -

Situacija u kojoj prekidai' osciluje oko prolaza Е 1Е2 (vidi sli
ku na str. 496), svakako lii'i na sitиaciju u kojoj kliker kojim se 
"Beta" i "Gama" igraju osciluje oko granice levog i desnog svemi
ra. Jedina razlika koja se u celom opisu ispostavlja kao relevant
na sastoji se u tome sto kretanje prekidai'a uspostavlja i prekida 
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strujno kolo н zavisnosti od toga odakle prekidac dolazi, dok se 
razlika н pravcu prilazeпja klikera granii'noj liniji ne odrazava ni 
na sta sto Ьi је mog!o registrovati. 1 sad Ьi naivan covek mogao 
ocekivati da се iz nemogucпosti okoni'anja Tomsonovog proce
sa, koju priznaje, Grinbaum zakljui'iti da је i izvrsenje zadatka 
"Bete" i "Game" nemoguce, No, matematii'ki infinitistii'ki duh 
postupa obrnuto! Ne zakljui'uje Grinbaиm da је nemogиce da 
prekidai' i kliker ne dodu u zavrsni polozaj niotkиd, ni odozgo пi 
odozdo, ni s leva ni s desna, vec оп samo trazi da se dolazenje do 
prolaza, odnosno graпice, niCim ne registruje- da ne Ьismo mogli 
ukazati па protivrecnosti. Kad kretanje prekidaca ne bi proizvodi
lo paljenje i gaseпje - сео Ьi beskonai'ni proces Ьilo moguce 
okoпcati. Ako пета svedoka - пета пi protivrecnosti. 

Grinbaum је najhrabrije, najdoslednije i najdoslovnije prime
nio definiciju otvorenog intervala i u kiпematici, Tako smo po
red duzi bez kraja doЬili i klikere koji stizu пiotkиd. Dovoljno је 
da nema signala ili svedoka ра da mozemo slobodпo primeniti 
definicionalni fiat, Cena resenja је moZda za nekog visoka, а ispi
tacemo odmah nije li i najvise poznata, 
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G. POZIТIVNA DIJALEKТIКA 

102. Ogranii'enje vazenja principa neprotivrei'nosit 

Svi dosad razmatrani- inace medusobno vrlo razliCiti- sta
vovi prema Zenonoviщ dokazima protiv mnostva i kretanja ima
li su bar jednu zajednicku crtu: svi su pretpostavljali vazenje 
principa neprotivrecnosti u jednom sasvim opstem smislu, bez 
obzira na to kako se taj princip inace tacnije speciflkovao. Та za
jednicka crta sadrzana је u pretpostavci о neprihvatljivosti isto
vremenog tvrdenja da su mnostvo i kretanje stvarni i tvrdenja da 
su pojmovi mnostva i kretanja samoprotivrecni, ili da neke od 
njihovih relevantnih odredaba mogu da se razviju tako da omo
guce formulisanje medusobno pro_tivrecnih iskaza. Zbog toga su 
oni koji su rezultat Zenonove dijalektike potpuno prihv:\ltili- ili 
Ьili ontoloski nihilisti, ili su rezultat shvatali kao pokazatelj nase 
intelektualne nemoCi da shvatimo mnostveni svet i kretanje u 
njemu, ili su mnostvenost i kretanje proglasili prividom iza kojeg 
se krije "prava stvarnost" (vidi § 41). Sada nam ostaje da se zapi
tamo nije li Hegel sve nadmasio na cudnovatoj aukciji kojoj 
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prisustvujemo, ponudivsi da resenje plati ро ceni vecoj od svih 
ponudenih, а moZda i svih zamislivih- odricanjem od zahteva za 
uvazavanje principa neprotivrecnosti. 

Ima u Hegelovim spisima mnogih mesta koja u !juЬiteljima 
spektakla bude nadu. Tako, na primer, na reprezentativnom me
stu u Logici koja saCinjava prvi deo Enciklopedije filozofskih nau
ka (Hegell, § 119, str. 127-129) nalazimo ironicne izjave о zabo
ravnosti onih koji se pridrzavaju principa neprotivrecnosti ne 
shvatajuCi da pridrzavajuCi se tog nace!a sami srljaju u protivrec
nost ako se pridr:iavaju i ostalih formalnih logickih zakona. А 
princip neprotivrei'nosti Hegel tu upravo tumaCi u malocas na
vedenom smislu: "Pojam kojem od dva protivrecna obelezja ne 
pripada nijedno, ili mu pripadaju оЬа, proglasava se logicki neis
pravnim ... " (kao, na primer, "cetvorouglast krug") (ibid., str. 
129). Jasno је da ovakvi pojmovi uvek omogucavaju i formiranje 
medusobno protivrecnih iskaza, ра time Hegel u stvari ismeva 
nacelo koje Ьismo danas napisali kao ~(АА-.А). 

Ako pogledamo kako stvari stoje u slui'aju koji nas zanima, а 
to је "slucaj Zenon", i tu mozemo naci recenice koje su sasvim u 
duhu prethodne najave. Na Predavanjima о istoriji filozofije sa
znajemo da "kretati se (medutim) znaCi Ьiti na ovom mestu i u 
isto vreme ne Ьiti na njemu, dakle, Ьiti u isto vreme na dva (me
sta)" (Hege/3, !, str. 314). Zenon је doЬio veliku pohvalu sto је 
"ukazao na ono sto је protivrecno" (iЬid., str. 317), а za Kantove 
antinomije se kaze da "nisu nista drugo do ono sto је Zenon vec 
tu saCinio" (iЬid., loc. cit.). Kako ne treba ni dokazivati da kreta
nje za Hegela nije prividno, to znaci da је stvarno i ono sto sadr
zi odredbe na osnovu kojih se щogu formirati medusobno pro
tivrecni iskazi! 

Ako ova i njima slicna mesta shvatimo ozЬiljno i doslovno, ne 
trazeCi olaksavajuce okolnosti u kontekstu ili na drukcijim mesti
ma, tesko da mozemo dalje pregovarati о Hegelovoj ceni. Ostaje 
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nam, verovatno, samo da mu zahvalimo i da ga pozdravirno citi
rajuCi uspнt Aristotela: "Neki zaista zahtevajн da se dokazнje cak 
i ovo nacelo ( nai'elo protivrei'nosti - М.А.), ali to је zbog toga sto 
su neobrazovani (6t' аЛШЬЕ1ЈСЈ(аv), jer stvarno је neobrazova
nost ne znati sta zahteva а sta ne zahteva dokazivanje ... Ako irna 
icega sto ne zahteva dokazivanje, neka narn kazu za koje to nace
lo (арх~) vise vazi nego za ovo" (vidi Aristotle 1, 1006 а 6-12). 
Aristotel је Ьlag jer ne govori о onirna koji princip neprotivrec
nosti ne prihvatajн vec о onirna koji za njega traze dokaz. А "do
kaz" - н Aristotelovom srnislu naravno pod znacima navoda -
moze predstavljati sarno ukazivanje na posledice odricanja od tog 
principa, kao sto је, recimo, prekid komнnikacije (verovatno i sa 
samirn soborn). "Dokaz" koji daje Aristotel ovde preskai'emo. 
No da ne Ьi Ьilo zabune, evo i Aristotelove formulacije nacela ne
protivrecnosti: "Nernoguce је ( a6uvaтov) da нjedno (ёчш) isto 
(аuт6) pripada (uлapxEtv) i ne pripada jednom te istom (т<јЈ 
auтi!J) i na isti nacin (каt ката ТО аuт6)" (iЬid., 1005 ь 19-20). 

Dobronamerni Citalac Hegela mogao Ьi pomisliti da on н 
stvari ukazuje na ogranicavajнce нslove za primenu principa ne
protivrecnosti koji su sadrzani u Aristotelovoj definiciji. I Aristo
tel, shodno svojoj teoriji znai'enja, u kojoj centralnu ulogн igra 
pretpostavka о лоНах&с; ЛЕу6~Еvа, priznaje da jedno isto (то 
aU'tO) moze ujedno (а~а) Ьiti i ne Ьiti (Е1VШ ICaL OV KaL ~~ OV) 
ali uz иslov da to ne Ьиdе na isti naCin, odnosno u istom smislи 
(аН' ou ката taut6) (iЬid., 1009 а 34-35). No Hegel, govorec'i 
о "refleksiji otudenoj od sebe", prigovara upravo takvom nai'inu 
izbegavanja protivrecnosti kojim se "istovremeno vazenje dva pre
dikata drzi odvojeno pomocu rei'i ukoliko ... utoliko ... " tako da Ьi, 
na prirner, dve stvari Ьile "prema jednoj strani i (н jednom) po
gledu jednake, а prema drнgoj strani i (и) drugom pogledн nejed
nake" (Hegell, § 119, str. 128-129, § 117, str. 127). 
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Posle ovako otvorene izjave stvar delиje beznadezпo. Medtu
im, ima kod Hegela i mnogo izjava и kojima se govori о "razre
senjи protivrecnosti" i о neophodnosti toga razresenja, а da se 
kao resenje ne prihvata иzimanje оЬа od dva medusobno protiv
rei'na tvrdenja za tacna. Tako se, na primer, н takozvanoj Velikoj 
logici govori иpravo о "razresenjи pmtivrecnosti" izmedн tvrde
nja о konacnosti i tvrdenja о beskonacnosti onoga sto jeste, koje 
se ne srne sastojati "и priznavanju podjednalce tacnosti i podjed
nake netacnosti obeju tvrdпji", jer Ьi "to predstavljalo sarno dru
gi oЬlik protivrei'nosti koja i dalje ostaje ... " (Hege/4, Ј, str. 141). 

К! ј ис za izlaz iz ove cиdne situacije, u kojoj se princip nepro
tivrei'nosti s jedne strane ismeva kao izraz "refleksije otudene od 
sebe", dok se s drиge strane zahteva "razresenje protivrei'nosti", 
nalazi se и specificnom nearistotelijanskom ogranii'avanju vaze
nja samog tog principa, koje је sazeto и cuvenoj formuli: "ono 
sto је istinito је celina (das Wahre ist das Ganze)" (Hegel 2, str. 
21). Zahtev za neprotivrecnoscи se mora uvazavati, ali se nepro
tivrecnost moze ostvariti samo и jednom celovitom, dovrsenom 
naиi'nom sistemи (iЬid., str. 12 i dalje). 

Sиprotno teoremi kompaktnosti (vidi gore § 86), kojorn se iz 
neprotivrecnosti svih konacnih podskupova rei'enica jednog si
stema zakljиcuje na neprotivrecnost celog, makar i beskonacnog, 
sistema, Hegelu је jemstvo za razresene protivrei'nosti Ьilo kojeg 
dela sistema - neprotivrei'nost celog sistema. 1 а fortiori, svaki 
pravi deo sistema nuzno sadrzi u seЬi nekи protivrei'nost ako se 
izolиje (up. Hegell, §§ 11-18, str. 44-51), to jest ako se posma
tra van celog sistema. 

Ovo obrtanje је naizgled vrlo mistii'no i kao takvo neka Ьиdе 
иtoi'iste onima kojima nikad nije dosta dиbokoиrnnosti. Mi се
то, medиtim, pokusati da Hegelovи idejи operacionalizиjemo, 
polazeCi od njegovog prvog i glavnog primera iz Logike (iЬid., §§ 

84-88, str. 105-110), drzeci se njegove vlastite analize. 
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Ako Ьi narn пеkо rekao da је ono sto jeste u stvari ipak nista, 
svakako Ьisrno se zacudЉ, jer se ono sto jeste razlikuje od nista
vila upravo ро tome sto jeste. No, s druge strane, ako Ьi narn ne
ko zabranio da navederno bilo kakve Ьliie odredbe toga sto jeste, 
mi to sto jeste ne Ьismo mogli mzlikovati od nistavila. Ро principu 
identitas indiscerniЬilium, ono sto jeste i 0110 sto nije, to jest Ьiсе 
(das Sein) i nista (das Nichts) Ьili Ьi јеdпа ista stvar, i to је, ро He
gelu, Ahilova peta elejske oпtologije (Hege/3, I, str. 301). Dakle, 
ili moramo пavesti пeku dodatnu odredbu koja паm omogиcava 
da razlikиjerno Ьiсе od nicega, ili se razlika izmedи onoga sto je
ste i onoga sto nije guЬi. 

Ovaj prirner dovoljan је da se razresi misterija oko principa 
neprotivrecnosti. Ne zeli da kaze da u cilju tog razlikovanja rno
ramo navesti jos neke odredbe onoga sto jeste osim odredbe da je
ste. Ako se drzimo Lajbnicovog zakona о identitetи onoga sto se 
ne moze razlikovati i ako razlikи hocerno da pravirno bez dodat
nih odredbl, zapadamo и protivrei'nost иtoliko sto tada ne moze
mo razlikovati ono za sta tvrdimo da se razlikuje. 

GeneralisиCi na osnovи ovog primera, mozemo reCi da иvek 
moramo navesti bar onoliko odredaba koliko је neophodno da 
Ьismo иspesno i bez protivrecnosti razlikovali ono sto zelimo da 
razlikиjemo. Ovo pravilo deluje sasvim prihvatljivo i to је ono sto 
је kod Hegela роисnо, i ako nije novo, bez obzira sto maloreda
snja formulacija moze delovati preskromno za mnoge hegelijan
ce i bez obzira na to kako је sam Hegel na ovo pravilo gledao gra
deCi svoj sistem. Hegel је и primeni ovog pravila postиpao dosta 
"tvrdo", misleCi da se nova odredenja nizи jedno za drиgim s nи
znoscи i da se tи radi о onom sto dodatnim odredbama ne samo 
zelimo da razlikиjemo, vec о onome sto se nиzno mora razliko
vati. U svakom slисаји, on је .verovao da је njegov sistem dovrsen 
и tom smislи da је dovoljno bogat da оmоgисије da bez protiv
rei'nosti mozemo razlikovati sve sto treba razlikovati. Zato sи oni 
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koji u dovrsenosti Hegelovog sisterna vide navodno nesaglasje s 
njegovorn dijalektickom metodom, Ш sнstinorn, н stvari antihe
gelijanci, posto dovode и pitaпje osnovu celog Hegelovog dija
lektickog podиhvata. Dovrsenost, bez obzira kako је ostvarena, и 
svakom је slиcaju nиzап иslov razresenosti svih protivrecja koja 
treba razresiti. 

No, naravno, iz toga sto је сео sistern potreban da Ьisrno bez 
ikakve protivrecnosti razlikovali sve sto treba razlikovati, ili, и Ьlа
zoj varijanti, sve sto ielimo razlikovati, ne sledi da је сео sistem 
potreban da Ьismo bez neposredne protivrecnosti razlikovali po
nesto od onoga sto treba ili sto zelimo razlikovati. Hegelovo ne
prihvatanje vazenja principa neprotivrecnosti иvek је ogranii'eno 
do na odredene tvrdnje s obzirom na odredeni skиp ili niz odreda
ba. S obzirom na neki dati niz odredaba d1, ••• , dn, moguce је iz
vesti protivrecnosti za odredene р 1 , ... , Pm' naime Р! л~ Р! ili 
р2 л~ р2 ... ili Pi л~ Pi (i = 1, 2, ... , т). Izvesnim prodиzenjem 
niza d1, ... , dn dedиkcija protivrecnosti treba da prestane da Ьиdе 
mogиca. 

Mozemo zakljиi'iti da se negativna strana dijalektike (и р. He
ge/1, § 48, str. 72-73, § 74, str. 98) sastoji и otkrivanjи protivrec
nosti izmedи zahteva za razlikovanjem onoga sto treba razlikova
ti i nemogиcnosti da se to иCini bez samoprotivrecnosti s obzi
rom na neki dati niz odredaba. No, (negativna) dijalektika ima i 
"pozitivan rezиltat" (iЬid., § 82, str. 103), jer је ona samo "nega
cija izvesnih odredenja koja sи и rezиltatи sadrzana", sto treba da 
omogиc'i prevazilazenje (Aufhebung) protivrecпosti uz pomoc 
novih odredenja. 

Ako smo na krajи zakljиCili da Hegel samo na specifii'an na
cin ogranicava princip protivrei'nosti ne odricиc'i ga se, ostaje 
nam da vidimo kako se pozitivno-dijalekticki resavajи teskoce s 
kojima se mi nosimo. 
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103. Pozitivno-dijalekticki odgovor па dokaze 
protiv mnostva i kinematiclce aporije 

Reductio ad absurdum pluralisticke hipoteze koji izvodi Ze
noп moguc је, ро Hegelu, samo u slucaju da se odredbe опоgа 
sto jeste ogranice па пiz odredaba kvaliteta i kvantiteta (vidi He
gel 1, § 86-106, str. 106-120); utoliko Hegel i prihvata rezultat 
Zenoпove пegativne dijalektike (ibid., § 104, str. 119-120). No taj 
rezultat omogucuje i pozitivпi obrt. Ako se odredbe kvaliteta i 
kvaпtiteta prosire odredbom mere, koja predstavlja i dovrsenje 
nauke о Ьicu (ibid., §§ 107-111, str. 120-122), опdа protivrecja 
пeophodna za reductio о kojem је rec vise пе postoje - опа su 
prevazidena. 

"Aпtiпomija prostora, vremeпa ili materije u pogledu пjiho
ve deljivosti u beskoпacпost, ili pak пjihovog sastojaпja od nede
ljivih delova, пiје пista drugo пеgо potvrdivanje kvaпtiteta jedan
put kao koпtiпuiraпog, drugi put kao diskretnog" (iЬid., § 100, 
str. 117). Prostor ро seЬi, vreme ро seЬi ili materija ро seЬi пisu 
пi za Hegela, kao пi za Капtа, pre kontiпuiraпe пеgо diskretne 
veliCiпe, пiti su pre diskretпe пеgо koпtiпuiraпe. U пjima zato ne 
postoji K1Jplwt; ЕУ (vidi primedbu uz § 104 u Hegel 1, str. 
119-120) i јеdап ograпii'eп prostor se sastoji iz пeodredeпo 
mпogo delova. Izbor broja delova zпai'i ujedпo i zbor izvesпih 
povrsiпa, kao graпica, kao sto izbor duzi па pravoj zпaci i izbor 
dve krajпje tai'ke. Tako su osim odredaba koпtiпuiraпosti i dis
kretпosti suprotstavljeпe i odredbe.koпtiпuiranosti i puпktuali
teta (vidi iЬid., § 256, str. 207-209). 

Ako zelimo da tvrdimo da prostor пе moze Ьiti jediпsveп i 
шпоstvеп u isto vreme, ili ako zelimo da tvrdimo da kao mпo
stveп mora imati odredeпi broj delova, ili kao puпktualaп odre
deпi broj tai'aka, опdа to, posmatrajuCi prostor kao takav, пе 
mozemo s pravom uCiпiti i utoliko postoji пesaglasпost izmedu 
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tog zahteva i mogucnosti koje nam pruzaju odredbe koje su na 
raspolaganju. Isto vazi i za vreme i materiju. 

Uvodenjem u igru mere kao "kvalitativnog kvantшna" (Љid., 
§ 107, str. 120), to jest kao "kvantuma uz koji је vezano neko od
redeno postojanje (Dasein) ili kvalitet", stvar se menja, jer tada se 
moze odgovoriti na pitanje о broju koji treba korespondirati iz
vesnom prostoru. 

No i "mera је samo relativni indentitet" kvantiteta i kvaliteta 
(iЬid., § 110, str. 121). Zaista, kao i prostor, vreme i materija, 
stvari kao stvari, bez Ьlize odredbe, nisu ni jedinstvene ni mno
stvene - to је ono па cemu је kasпije insistirao Frege, а za njim 
fiпitisti Вlek i Svajder ( vidi gore, § 5 7); ne moze se odgovoriti na 
pitanje "koliko stvari ima u ovoj soЬi?" ako se pri tom пemaju u 
vidu stvari odredene vrste. Ako su brojevi svojstva, rekao Ьi Frege, 
опi su svojstva opstih, vrsпih termiпa ili opisa, а пе stvari (Frege 
4, § 42, Frege 2, § 29, str. 39-41 i § 42). 

Hegel, Frege i GiC doSli su razliCitim putevima do sliCnog rezulta
ta. PoSto је identitet stvari relativan, to jest zavisan od opSteg pojma 
koji omoguCava brojanje, ontoloSka pluralistiCka hipoteza је neodrZi
va ako treba da је interpretirarno samo matematiclcim terminima koji 
se odnose па Cist prostor i1i vreme, ili ako se koristimo samo neode
denim pojmom materije ili stvari. Hegelova tvrdnja da је "svaka pra
va filozofija idealizam" (Hegell, § 95, str. 114) moze se lako razume
ti preko ovog sluCaja, а on је upravo i izriCe govoreCi о antinomijama 
vezanim uz kvantitet. Za svet moZemo reCi da је mnoStven samo uko
liko u njemu ima raznovrsnih stvari, а tek preko suStinskih odredenja, 
na koja se odnosi nauka о sustini (Hegell, §§ 112-159), omogucen је 
pojam konkretne pojedinaCne stvari kao pojedinaCne stvari odredene 
vrste. MnoStvo је realno koliko је realan i pojam koji se instancira u 
raznovrsnim stvarima. 

Hegelovo dijalektiCko reSenje ispostavlja se, dakle, kao pozitivno fi
nitistiCko (up. gore, § 57). Ono Sto Hegel naziva "loSom beskonaCno
scu" (Hege/3, 1, str. 438, Hegell, § 94, str. 112, Hege/4, 1, str. 140) u 
stvari· је beskonaCnost u sinkategorematskom smislu ( up. Cantor 6, 
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str. 373), koja rnoZe da se javi samo u sluCajevima nedostatka odredbi 
koje Ьi preko "relativnog identit~ta kvantiteta i kvaliteta" onemoguCi
le beskonaCni progres ili regres. "Kvantuш se moZe do beskonaCnosti 
poveCavati ili umanjivati" i "beskonaCni kvantitativni progres takode је 
besmisleno ponavljanje jednog te istog protivreCja koje је kvantum 
uopSte i postavljen u svojoj odredenosti- stepen. О suviSnosti da se to 
protivreCje izrazi u formi beskonaCnog progresa kaZe s pravom Zenon 
kod Aristotela: kazati sto jedanput i kazivati to uvek isto је" (Hegell, § 

104, str. 119-120). Bez mere svaki kvantum је neizmeran i otuda is
pravnost Zenonovog zakljuCka da se jedan konaian predmet isposta
vlja kao u sebl beskonacan, to jest nejedinstven (u DK В 1). 

Ono Sto Hegel naziva "istinskom beskonaCnoSCu" (Hegel 4, I, str. 
140) samo је neoЬiCan naCin da se izrazi prevazidenost zenonovskih 
protivreCnosti koje se javljaju u sluCaju Cisto kvantitativnih odredenja 
prostora, vremena, materije ili kretanja. Videli smo da se "reSenje 
(ove) protivreCnosti ne sastoji u priznavanju podjednake taCnosti obo
ma tvrdenjima" (iЬid., str. 141), tvrdenju о konaCnosti i tvrdenju о 
beskonaCnosti nekog kvantuma. ReSenje se sastoji "u idealitetu ta dva 
tvrdenja u kojem ona u svojoj гazlici kao uzajamne negacije predsta
vljaju samo momente ... " (iЬid., str. 141-142). То, kada se shvati kon
kretno, znaCi da је predmet jedinstven utoliko Sto је predmet odredene 
vrste- dakle, ро рој ти- а konaCan zato Sto se, kako је tvrdio i Aristo
tel, moZe sastojati samo iz konaCno mnogo delova odredene vrste. On 
је pak beskonaCan utoliko Sto zauzima izvesni prostor koji se kao takav 
ne sastoji iz odredeno mnogo delova. KonaCnost i "rdava beskonaC
nost" razlikuju se па neprotivreCan naCin preko pojma konkretne poje
dinaCne stvari odredene vrste, koji u seЬi sadrZi i kvantitativne odredbe. 
Bez tog pojma ne mote postojati кupLw~ Ev, jer se bez njega svakom 
kvantumu mogu pripisivati medusobno protivreCna odredenja. 

Mesto na kojem se neko telo nalazi је jedno od odrec!enja ko
je isto prostorno ne moze Ьiti jednoznacno, а isto vazi i za delo
ve vremena u kojem se telo krece ako se to vreme posmatra kao 
i'isto kvantitativna velii'ina. Zato је moguce da telo koje se krece 
"bude i ne bude na istom mestu" ili "bude jednovremeno na 
dva" (s navedenim mestom u Hegel 3, l, str. 114 uporedi Hegel 
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1, § 48, str. 72 i § 81, str. 103). Hegelovo Iesenje kinematii'kih 
aporija potpuno је aristotelijansko, sto on i priznaje (Hegel 3, 1, 
str. 308). Novo је samo to sto se odsustvo jednoznacne odredeno
sti koju sadrzi indefinitistika interpretacija smatra protivrecno
scu, oCigledno zbog nesaglasnosti te neodrec!enosti sa zahtevom 
za odec!enoscu koji namecu kvalitativna odrec!enja (Hegel 1, § 

82, str. 103-104). 
Ako se jedno odrec!eno telo nalazi na nekom mestu, onda iz

gleda da је to mesto jedno odrec!eno mesto nezavisno od toga sto 
se to telo na njemu nalazi, jer se ono na njemu ne mora nalaziti. 
Mec!utim, identitet odrec!enog tela zavisan је od njegovog pojma, 
раје zato i mesto odrec!eno tek pomocu tog tela kao i ostalih tela 
s kojima је to telo u odnosu koji se naziva prostornim. Kretanje 
је promena odnosa mec!u telima, ра ako mesta fiksiramo kao 
strogo odrec!ena stanjem pre kretanja, onda kretati se znaCi Ьiti i 
ne Ьiti na istom mestu. То nije samo odgovor na Strelu vec i na 
Stadion, koji је usmeren protiv pretpostavke о fiksiranim mesti
ma (vidi dole, § 118). 

U Dihotomiji i Ahilu pojavljuje se "losa beskonacnost". No, 
kao sto smo videli razmatrajuCi pozitivnu tezu finitizma, iz toga 
sto se prostor koji се Ahil preCi jureCi kornjacu moze deliti u bes
konai'nost ne Ьi trebalo da sledi da se put ili Ahilovo kretanje sa
stoji iz beskonacno mnogo delova. 

104. Teskoce pozitivno-dijalekticlcog resenja 

Vrlo је znacano uoCiti da se Hegelovo ograшcenje vazenja 
principa neprotivrecnosti, koje se uvek odnosi na odredene tvrd
nje р 1 , ... ,Р т s obzirom na izvesni niz odredЬi d1, ... , dn, а koje im
plicira zahtev za jednim dovrsenim nizom odrec!enja s obzirom 
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na koje ne bi Ьilo nюguce formнlisati protivrei'ne iskaze, moze 
bez teskoca dopuniti jednim pravilom koje Ы omogucavalo da se 
u Ьilo kojem segmentu dp ... , d; (i=l, 2, ... ) izbegne protivrei'nost 
i time нjedno ponovo нspostavi prethodno prihvatana univerzal~ 
nost nai'ela neprotivrei'nosti. Тim pravilom Ьi se, dosledno sloje~ 
vitoj dijalektii'koj konstrukciji, niz dopustivih iskaza 
р1 , ••. , Pi (i = 1, 2, ... ) ogranicavao do na izvestan niz odredaba 
d 1, •.. , dj (ј =1, 2, ... ) tako da mogucnost konstrukcije protivтei'~ 
nih iskaza bude iskljui'eпa. 

Umesto da kaiemo da se ono Sto jeste razlikuje od niCega ali da to 
ujedno i nije sluCaj, moZemo jednostavno reCi da se dve stvari ne raz
likuju ako nema nikakvih Ьliiih odredenja osim samih odredenja bi

Ca, d1, i niCega, d2, dok se uz bliZa odredenja poCinju razlikovati, zbog 
Cega iskaz о razlici biCa i niCega nije ni dopuSten uz samo dva nave
dena odredenja (d1 i d2). Umesto da se zakon identiteta ograniCi (iz
medu ostalog) zbog toga Sto је njegovo prihvatanje u protivreCnosti s 
formom u kojoj је izraien ~ naime kao 'r::ix(x =х)- jer se levo i desno 
х uz znak jednakosti razlikuju, moZemo jednostavno uvesti razliku 
type-token kao nuZan uslov formulabllnosti samog zakona i time, uz 
prihvatanje, recimo, joS i stratifikovanog jezika teorije tipova izbeCi 
protivreCnost (vidi Knjazev-AdamoviC, str. 44~45). Umesto da tvrdi
mo da su iskazi о identitetu trivijalno neinformativni utoliko Sto mo
raju imati oЬlik "а је а", poSto "а је Ь" ne Ьi, zbog razlike а i Ь, bio is
kaz о identitetu (kako to cini Hegel- viti Hegell, § 115, str. 126), то~ 
Zemo reCi da "а је Ь" jeste iskaz о identitetu uz neke dodatne odred
be, recimo uz fregeovsko razlikovanje znaCenja (Sinn) i reference (Be

deutung) (vidi Frege 5), dok је bez neke takve dodatne razlike nemo~ 
guC. I tako, najzad, na sliCan naCin, umesto da tvrdimo da su pojmo
vi prostora i vremena kao Cista kvantitativna odredenja samoproti
vreCni zbog moguCnosti formulisanja protivreCnih iskaza kojima im 
se na razne naCine korespondiraju brojevi, moZemo reCi da odsustvo 

odredbe кup(wr; Ёv, Cini korespondiranje proizvoljnim, i utoliko iska
ze о kojima је reC medusobno neprotivreCnim. 
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Ovakva mogucnost otklanjanja protivrei'nosti u svakorn seg~ 
rnentu niza odredЬi pokazuje nam da svako od Hegelovih 
transcendirajucih razresenja protivrecnosti, putem njilюvog pre~ 
vazilazenja нz pomoc novih odredaba, rnoie da se reinterpretira 
tako da postane imanentno, naime tako da novi nivoi u dijalektii'~ 
koj konstrнkciji prestanн da budu neophodni za neposredno ot
klanjanje protivrei'nosti. Imanentna resenja pak ne imp!icirajн 
postojanje transcendentne reinterpretacije. 

Hegelovo dijalektii'ko resenje ispostavilo se kao fiпitistii'ko u 
jakom antiinfinitistii'kom smislн ( up. § 70). Utoliko ono vodi u 
one iste teskoce finitizma s kojima smo se sreli. Koliko је deoni
ca puta Zevs izbrojao sigavsi s Ahilom na cilj (/egato verzija iz § 

21)? Sta tu nije u redu s pitanjem? Kako prevazilazenje samo 
kvantitativno shvacene konacnosti i beskonai'nosti kao "rdave 
beskonai'nosti" pomocu "relativnog identiteta kvantiteta i kvali
teta" i "istinske beskoпai'nosti pojma" moze da пат pomogne 
da odgovorimo na ovo pitanje, ili da eventua!no damo obrazlo~ 
zenje njegove neadekvatnosti? Da li је Zevs izbrojao beskoпacno 
mnogo deonica? Ne, jer bi to Ыо "rdavi infinitizam". Mobla Ы, 
u duhu finitizma, trebalo da ih је izbrojao konai'no mnogo? Ali 
koliko to konai'no mnogo, ako se rastojanja smanjuju ро geo
metrijskoj progresiji? Ako se kaze da ih nije izbrojao ni konai'no 
ni beskonai'no mnogo, ili i konacno i beskonai'no mnogo, onda 
to vise nije nikakvo dijalektii'ko resenje, vec najbanalnije protiv~ 
rei'je, to jest apsurd. 

Da dijalektii'ka transcendirajuca resenja ne Ьi Ьila oЬii'na ap
surdnost, mora postojati irnanentistic'ka reinterpretacija svakog 
navodnog resenja. U slui'aju nase glavne teskoce ne vidi se kako 
Ьi se опа izvela. 

Hegelov dijalektii'ki poduhvat kojim se daje za pravo medu~ 
sobno suprotstavljenim tvrdпjama ili ui'enjima, u i'emu on sledi 
Platona, .Aristotela i sve ostale koji su ove u tome pokusali da 
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slede, dvostrнko nam moze Ьiti poui'an. UkazujuCi, nюZda, na 
prvi trag, on ujedno pokazuje koliko su apstraktne sheme н·an
scendirajuce dijalektii'ke sinteze vredne samo ukoliko se mogu 
operacionalizovati i imanentisticlci reinterpretirati. ProЬ!em је, ia
ko surov, jednostavan. I resenje mora biti takvo. 
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ISHOD 

"Nur eine Waffe taugt: 
die Wunde schlieflt 

der Speer nur, der sie schlug." 



105. fesu li svi porai:eni? 

Mozemo rec'i da su unekoliko svi ui'esnici Gigantomahije po
razeni, utoliko, naime, sto smo u svakom od razmotrenih odgo
vora pronasli neku slabu tai'ku koja ih је Cinila nezadovoljavaju
Cim. No te slabe tai'ke se ро tipu veoma razlikuju od odgovora 
do odgovora, ра se, u skladн s tim, mogн razlikovati i nasa ne
zadovoljstva. 

Osim odgovora koji bi morali da se zavrse eksplicitnim "cre
do quia absurdum est" (§ 41, 42), najneprihvatljiviji sн, svakako, 
oni odgovori koji su dati нnutar ucenja za !соја se moze pokaza
ti da su u sebi protivrecna. Као sto smo videli, to је slucaj s geo
metrijskim i kinematickim atomizmom, koji podlezu svoaenju 
na apsurd pomocu odgovarajucih francuskih varijacija Stadiona 
(§ 50, § 52). 

Nisu mnogo prihvatljiviji odgovori koji svoaenje na apsurd 
izbegavaju pomocu zvesnih ad hoc ogranii'enja u cilju sprovoae
nja definicionalnog fiat. Takvo postupanje је karakteristii'no za 
infinitiste (vidi, recimo, § 56), а verovatno najdrasticniji primer 
predstavlja Grinbaumovo razlikovanje Dzenisovih kinematii'kih 
нslova za izvrsenje zadatka Blekovih "Bete" i "Game" da Ьi se ti
me na neprotivrei'an nai'in obezbedilo odsustvo poslednjeg i'lana 
н beskonai'nom nizu oscilacija (§ 100). Uostalom, kao ovde 
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infinitizam, i geometrijski i kinematii'ki atomizam Ьi se mogli 
spasti ad hoc ogranii'enjima, tako sto Ьi se ро definiciji iskljuci!i 
bas oni slui'ajevi koji su omogucavali reductio ad absurdum; za
brani se, na primer, da dva tela uopste krenu jedno prema dru
gom ako Ьi trebalo da se sudare na pola hronona (vidi § 50, § 52). 

Sa strategijom ili, mo:lda tacnije, taktikom pomeranja proЬle
ma sreli smo se, u najkarakteristicnijem vidu, baveCi se teorijom 
infinitezimala. No nigde se bolje ne vidi nego u Ahilovom stacca
to tri'anju ili Zevsovom legato brojanju koliko se proЬiem пе mo
ze s uspehom pomeriti (§ 88). Deonice Ahilovog puta posle kojih 
se on zaustavlja, ili koje Zevs broji, nisu infinitezimale; vremen
ski intervali kretanja i zadrzavanja pri staccato kretanju takode 
nisu infinitezimale. Nezavisno od novih proЬiema koji nastaju na 
rnikronivou na koji se prvobltni proЬiern zeleo preneti, teskoca 
zahteva i irnanentno razresenje. 

U vrlo neobli'nu situaciju nas dovode oni odgovori na zeno
novske teskoce koji nam, iako ne vrse porneranje proЬlerna, ne 
ornogucuju da odgovorirno na nase glavno pitanje: "koliko puta 
se Ahil zaustavio u svorn staccato kretanju, odnosno koliko је de
onica Zevs izbrojao u svom legato brojanju?", а da narn, u isto 
vrerne, ne pokazuju ni zasto se jedno takvo pitanje ne bi rnoglo s 
pravorn postaviti. То је slui'aj s fizickirn atornizrnorn, finiti
zrnorn, indefinitizrnorn i pozitivno-dijalektickim resenjern. Te
sko је oteti se utisku da је, bar u slui'aju fizii'kog atornizrna i po
zitivne dijalektike, nedostatak odgovora u ovirn "odgovorirna", 
koji su inai'e u rnnogo i'ernu drugorn vrlo razradeni, prosto po
sledica nesuocenosti s najneprijatnijorn verzijorn proЬiema. 
Odustvo odgovora tesko је objasniti u slui'ajevirna savrernenog 
finitizrna (Black Ј i 2, Schwayder) i savrernenog indefinitizrna 
(Weyl2, str. 42, Hinton and Martin). Tu kao da vise nije rei' о 
prostoj nesvesnosti vec о potiskivanju. 
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Ontoloski nihilizam, subjektivпi idealizarn i Bredlijeva filozo
fija Apsoluta (§ 41, § 61) zaista otklanjajн nase teskoce tirne sto 
ukidaju postojanje i/ili identitet samih entiteta povodom kojih su 
teskoce nastale. Ali, ne samo sto је ta ocena za mnoge od nas ne
prihvatljivo visoka, vec је i "revizionistii'ki zahvat" izvrsen na ne
zgodnom mestu, posto se na "oЬii'na" pitanja о broju "koraka" u 
"laznorn svetu" i dalje rnoze uspesno odgovarati tarnan dotle dok 
Ahil staccato ne pojuri kornjai'u (§ 42, § 62). 

Teskoce se, doduse, rnogu otkloniti radikalnirn ernpiristii'kirn 
ustrucavanjern da se uopste raspravlja о poЬ!ernirna za Cije је for
rnulisanje neophodno rastezanje upotrebe uoЬicajenih ili nauc
nih terrnina preko granica njihove empirijski uslovljene upotre
be, zbog toga sto upotreba van tih granica rnoze Ьiti neopravda
na (§ 63). Nezgodno је to sto se proЬiern i postavlja tek kad se 
pretpostavi da је "rastezanje" opravdano i sto, utoliko, proЬ!ern 
pod torn pretpostavkom treba i resiti. Za defiпiivno iskljucenje te 
prepostavke nije dovoljno ukazati na neke slucajeve neopravda
nog "rastezanja" (§ 64). 

Skeptii'ka rezignacija (§ 41) је posten stav, ali nije i zadovolja
vajuci. Iako је dostojanstvenije priznati poraz nego ga zataskava
ti, priznanje, svakako, nije i resenje proЬlerna. Neresen proЬlern 
nije isto sto i neresiv proЬiern. Proglasiti pak neki proЬlern nere
sivirn Ьilo Ьi nedopustivo bez obrazlozenja iz kojeg Ьi se videlo 
da је sarn zahtev za resivoscu neopravdan s obzirorn na date uslo
ve zadatka. Ako sahovski proЬiem prosto nisrno resili, necerno 
Ьiti zadovoljni, dok ako pokazerno kako је neresiv, rnozerno za
dovoljno konstatovati da је pogresio ili autor proЬ!erna ili slagac 
u novinarna koje su proЬiern prenele. 
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Ј 06. Sasvim nova strategija: nesaodrzivost premisa spornog zakljucкa 

Pиstimo da se bojiSte ohladi i vratimo se proЬlemн Cista srca, 
predstavljajнCi ga н svedeпom oЬlilш, и formi silogizma sa dve 
premise. 

Sazmimo staccato verzijи ovako: 

А. Ahilovo kretanje stazom АВ = [0, 1] је takvo da posle (iz
vesnog) mirovanja и tacki А- u stanjн oznai'enom sa Яа 
(gde је А tacka dodira Ahilovog nosa sa оЬ!аsсн kojom 
treba da se krece) - Ahil prede za 1/2 h polovinu рнtа do 
В (sada је tacka korespondirana Ьrојн 1/2 tacka dodira 
Ahilovog nosa s оЬlаsсн kojom Ahil jos treba da se krece) 
i tн se- и stanjн Я1 - odmara 1/2 h, zatim se za 1/4 h po
meri do tacke korespondirane Ьrоји 3/4 gde se- и stanjи 

я2 - odmara 1/4 h, i tako dalje ... , Ahil se нvek od tacke 
(2n-1)!2n pomeri do tacke (2n+1 -l)/2n+l za 112n+l h i 
tamo odmara 112n+ 1 )h (п= О, 1, 2, ... ). 

В. Kad sat pokaze da sи 2 h istelda, trka se smatra zavrsenom 
i Ahil se definitivno zaиstavlja 

С (zakljиi'ak). Za 2 h Ahil se zaшtavio beskonacno mnogo 
риtа. 

Odgovarajиca legato verzija glasila Ьi ovako: 

А'. Za vreme najoЬicnijeg legato kretanja pиtem АВ = [0, 1] 
km ravnomernom brzinom od 1/2 km/h, Zevs broji, ni
kako ne odнstajш'i; rastojanja [(2 11-1)/2п, 
(2n+l_l)f2n+l], риtа АВ (п= О, 1, 2, ... ). 

В'. Kad sat pokaze da sи 2 h istekla Zevs, stigavsi na cilj, pre
staje s brojanjem. 
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С' (zaljиcak). Za 2 h Zevs је izbrojao beskonacno mnogo de
onica [(211 - 1)1211 , (zn+l - 1)1211+ 1 Ј риtа АВ. 

Ako izиzmemo "odgovore" koji su ostali bez odgovora, mo
ze se reCi da Ьi prema ostalim teorijama koje smo razmatiali u 
Gigantomahiji trebalo ili odbaciti bar неkи od premisa А, В, оd
ноsно А', В', ili prihvatiti da sи Ahil i Zevs stigli u В zaustavivsi 
se beskonacno mnogo (~0) риtа, odнosno izbrojavsi beskonai'
no mnogo (~0 ) deoнica [(211 -1)/211 , (2n+1 -1)/211+1], putaAB; 
da zakljиi'ci С i С' slede iz premisa А i В, оdноsно А' i В', to nije 
Ьilo sporno. 

Zenon Ьi u prvom koraku odbacio premise В i В', ne prihva
tajиCi da Ahil i Zevs mogu stiCi na cilj, а и drugom korakи i pre
mise А i А', poricиCi postojanje kretanja. То Ьi иi'inili i svi ostali 
koji sи prihvatili rezultat negativнe dijalektike, smatrajuCi, и isto 
vreme, da se pod pretpostavkom postojanja kretanja premise po
put premisa А i А' ne mogи osporiti. 

Geometrijski i kinematicki atomisti kao i radikalni empirica
ri napali Ьi premise А i А', posto Ьi prethodno na razlii'ite naci
ne ogranii'ili pretpostavljenu geometrijskи progresijи. 

lnfinitisti Ьi prihvatili zakljиi'ke, н kojima se pojavljнje Х0 , 

tvrdeCi da nisи paradoksalni. 
О tome sta Ы odgovorili stari fizicki atomisti ne mozemo ni

sta reCi, ali nije tesko videti sta Ьi trebalo da odgovore indefiniti
sti, finitisti i pozitivni dijalekticari. Ne priznajuCi aktнalnost bes
konacnosti н kategorematskom smislн, oni Ьi moralli da odbace 
premise А i А'. No, za razlikи od geometrijskih i kinematickih 
atomista i radikalnih empiricara, iz njihovih se teorija ne vidi Ci
me Ьi to opravdali. 

Pretpostavljam da cemo se, s jedne strane, svi sloziti da ako 
tvrdimo premise А i В, odnosno А' i В', ne mozemo izbeCi da se 
и zakljиccima С i С' pojavi aktиalna beskonacnost (kardinalno
sti ~0). S drнge strane, iz razloga s kojima smo se sreli н kritici 
infinitizma, to је tesko prihvatiti. Da li tada zaista nema drнgog 
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nego da se proglasi nemoguCim Ш ono sto se tvrdi premisama А 
i А', ili ono sto se tvrdi premisama В i В'? 

lzgleda cla ipak пismo prinudeni па taj, dosad sveopste pri~ 
hvaceni potez, jer nam na raspolaganju stoji skrivena, ali u stvaп 
jednostavna i prirodna alternativa. . 

Sta ako stvari tako stoje da је moguce da bilo koja od premrsa 
А, В, А', В' bude istinita, а da premise А i В, odnosno А' i В', ne 
mogu zajedno biti istinite, jer su nesaodrzive? 

Premise А i А' deluju plauziЬilno utoliko sto nema nicega sto 
bi Ahilovo zaustavljanje, odnosno Zevsovo brojanje, ui'inilo lo
gicki nemoguCim. Ako f ()\), na primer, znai'i da se Ahil tokom 
2 h zaustavio k puta, onda mozemo potvrditi VkOf(Яk). Alr, 
O'v'kf(Я) пе sledi iz VkOf(Яk). Mi smo navedeni na OVIcf(Яk) za
hvaljuj~Ci premisi В, а posto to da се 2 h isteCi deluje trivijalno 
istinito, navedeni smo i na nezeljeni zakljucak С и kojem se po
javljuje t<: 0 zaustavljanja. Medutim, moZda је i В, takode, samo 
kontingentno istinito, kao i А. А i В Ьi tada Ьile tvrdnje kontin
gentno istinite, ali takve da kad је jedna istinita druga nuzno brva 
lazna. 

А deluje saodrzivo sa В zato sto nema nicega sto Ьi а priori 
ogranii'ilo broj Ahilovih zaustavljanja, а Cini se da ne mozemo 
objasniti kako Ьi В moglo uCiniti broj zaustavljanja odredenim ko
nacnim brojem ako VkOf(Яk). No VkOf(Яk) vazi samo za vreme 
od [0, 2) h, ne i posto dva sata isteknu. 
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107. Nesaodrzivost iskaza и logicКim sistemima 
s relevantnom implikacijom i intenzionalnom konjunkcijom 

Ako Ьismo ponudeno resenje staccato i legato verzije Ahila, u 
kojem se premise А i В, odnosno А' i В' (iz § 106) smatraju nesa
odrzivim, hteli formalno da predstavimo, bio Ьi nam potreban 
neki logicki sistem sa relevantnom implikacijom i intenzionalnom 
konjunkcijom; materijalna implikacija, striktna implikacija i uo
Ьicaljeno shvacena konjunkcija tu nam vise ne bi Ьile dovoljne.' 

Ako se uoblcajenom iskaznom racunu dodaju modalni ope
ratori О ("moguce") ј ll ("nuzno "), onda, bez obzira па to koji od 
poznatih sistema modalne logike izabrali, mi zelimo da tvrdimo 
ОА, ОВ, ОА', ОВ' (gde su А, В, А' i В' premise silogizama iz § 106). 
То da istinitost prve od premisa nuzno povlai'i za sobom nejsti
nitost druge premise iz odgovarajш'eg silogjzma, jzrazili bjsmo 
formulama о(А --.~ В) ј п(В --.~ А), odnosno о(А' -->~ В') i 
о( В'--.~ А'). Ali, nezeljene zakljucke С i С', u kojima se pojavlju
je t<: 0, ne Ьismo mogli da izbegnemo, posto Ьi oni sledili iz sku
pa hipoteza (А, В}, odnosno (А', В'}, buduCi da su, na osnovu 
prethodnih formula, ti skupovi hipoteza protivrecш, а ех falSI -
quodlibet! 

Mi zelimo da kazemo da posle dodavanja hipoteze В hipotezi 
А (odnosno hipoteze В' hipotezi А') prethodno uvedena hipote
za А ( odnosno А') vise п е sme da se tvrdi jer su А i В ( odnosno А' 
i В') nesaodrzive pretpostavke, а to је formalno moguce reCi jedi
no u sistemima s relevantnom implikacijom (i intenzionalnom 
konjunkcijom, koja se u takve sisteme lako uvodi), jer samo tamo 
А, В 1-А (odnosno А', В' f-- А') ne mora da vazi, iako А 1-А 
(odnosno А' f--A') vazi uvek. 

S obzirom na nase svrhe, materijalna implikacija је taman to
liko impikacija koliko је polna bolest poznata kao kalifornijski 
cvet - cvet. А->. B--tA је svojevremeno s pravom proglaseno 
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arhetipom ogresenja о relevanciju (vidi Anderson and Ве/пар, str. 
30), jer u interpretaciji to znaei cla- ako se А vec tvrdi, onda se 
srne tvrditi na osnovu bilo kojeg iskaza! 

Aksiorni uoЬicajenog iskaznog rai'una kao i pravila izvodenja 
izabrani su tako da, и interpretaciji, postojanje irnplikacije izrne
du А i В, odnosno istinitost forrnule А-+В, zavisi iskljui'ivo ос\ 
istinitosti ili neistinitosti А i В, tako da se implikacija rnoze i 
shvatiti kao logicka funkcija na skupu istinosnih vrednosti, koji 
predstavlja dornen interpretacije iskaza. U sisternima relevantne 
logike, rnedutim, aksiomi i pravila izvodenja Ьiraju se tako da se 
ispostavi da implikacija izmedu А i В postoji ako i samo ako је za 
istinitost В nuzno da postoji dokaz za В iz hipoteze А; tada В re
levantno sledi iz А. Tako В-+. А-+А nije teorema u sistemu s re
levantnom implikacijom, jer је А-+А aksiom, odnosno tautolo
gija, i istinito је nezavisno od Ьilo kakve hipoteze, раје utoliko В 
irelevantno za dokaz А-+А. 

Teorema dedukcije koja treba da nam omogш:'i zamenu rele
vantnog sledovanja iz hipoteza ( oznai'imo ga uoЬicajenim Frege
ovim "1-") relevantnom implikacijom (i tu cemo zadrzati "-+") 
mora sadrzavati ogranii'enje koje uoЬii'ajena teorerna dedukcije 
ne sadizi. Nairne, tek ako postoji dokaz za В iz hipotezaA 1, ... , An 
и kojem svi А 1> ... , А п moraju biti upotreЬljeni da Ьi se doslo do В, 
postoji dokaz za An -+В iz Ар ... , An-l koji zadovoljava iste uslove 
(Anderson and Ве/пар, str. 21). 

U oЬicnom iskaznom rai'unu А л В -+ С је ekvivalentno sa 
А -+. В -+ С, posto su оЬа slozena iskaza lazna ako i samo ako su 
А i В istiniti а С lazno. Ako "л" interpretiшmo па uoЬii'ajen na
Cin, u relevantnim sistemima ova ekvivalencija vise ne vazi, posto 
А л В -+ С moze da stoji i ako је neki od konjunkta irelevantan 
za dokaz С iz hipoteze А i В, dok se А-+. В-+ С mora doЬiti pri
menom teoreme dedukcije na dokaz iz hipoteza, А, В 1- С u ko
jem оЬе hipoteze moraju Ьiti upotreЬljene. Ova asimetricnost nas 
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prirodno vuce ka re!aciji koja Ьi se razlikovala od aobli'ajene eks
tenzionalne konjunkcije i koja Ьi kao intenzionalna konjunkcija 
( vidi Meyer 3) Ьila pandan relevaпtnoj implikaciji. Za zakljacke 
izvedene iz takve konjнnkcije tiazila Ьi se relevantnost оЬа kon
junkta. 

Intenzionalna konjunkcija, koju cemo oznaCiti sa "о", moze 
se н sistem s relevantnom implikacijom uvesti ili ро definiciji нz 
pomoc uoЬicajeno shvacene negacije: А о В ";! -.(А -+ -. В), ili 
kao primitivna relacija, pomocu dva nova aksioma koja se pri
druze postojeCim aksiomima za implikaciju

2 
tako da se doЬija da 

(А -+. В-+ С) "' А о В -+ С (gde је "' relevantna ekvivalencija 
koja se shvata, na uoЬii'ajen nacin, kao relevaпtna implikacija н 
оЬа smera). 

Sada, s јеdпе strane, п е samo sto А -+. В -+ С vazi samo ako 
postoji dokaz za С iz hipoteza А i В, vec i А о В -+ С vazi samo 
ako postoji dokaz za С iz hipoteza А i В. No, s druge strane- i to 
је ono sto је za nas najvazпije - dokaz za С iz hipoteza А i В po
stoji samo ako vaii intenzionalna konjиnkcija А о В, ako su, nai
me, hipoteze relevantno neprotivrecne

3
, ili, upotreЬijavajнCi izraz 

Nelzona Gudmana, saodriive (cotenaЬle) (vidi raspravн о protiv
i'injenii'kim kondicionalima u Goodman). 

Sta znai'i zahtev za saodrzivoscu hipoteza najbolje se vidi iz 
Cinjenice sto А о В-+ А nije teorema u sistemu s relevantnom im
plikacijom i intenzionalnom konjнnkcijom i sto se intenzionalna 
konjunkcija ро tome najkarakteristii'nije razlikuje od ekstenzio
nalne4. Ako nasoj hipotezi А iz § 106, iz koje, svakako, mozemo 
izvesti А, dodamo hipotezu В, onda А ne mora Ьiti vise dokazivo, 
i to, sad mozemo reCi, ne samo zbog irelevantnosti В za dokaz za 
А, vec zbog nesaodrzivosti hipoteza А i В. Ako је to slucaj sa do
kazom za samo А iz hipoteza А i В, to а fortiori vazi za dokaz za 
CizA i В. 
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Ako sн iskazi А i В kontingentni, onda smemo pretpostaviti da 
је А istinito, bas kao sto smemo pretpostaviti da је В istinito. No, 
mozemo lako Ьiti zavedeni - сео istorijat Ahila lii'i na jedno ta
kvo zavodenje - da pomislimo da smemo pretpostaviti da sи i А 
i В istiniti. 

108. Resenje g/avne teskoce i novi pogled па Gigantomahiju 

Ako nas, s jedne strane, nezadovoljstvo svim pokusajima re
s~nja glavne teskoc'e s kojima smo se sreli и Gigantomahiji nago
ш na pretpostavkи da sи premise spornog zakljиcka, iako kon
tingentno (ne)istinite, nesaodrzive, onda nam, s drиge strane, 
usvajanje ove pretpostavke о nesaodrzivosti treba da omogиCi da 
tacno sagledamo kako izvor teskoca и svakom od razmotrenih 
pokusaja, tako i aspekt njihove eventиalne plauziЬilnosti pod od
redenim uslovima, иz odredene specifikacije ili reformulacije. 

Pre svega, ako је tacno da sи premise А i В (iz § 106) staccato 
verzije nesaodrzive, onda Ьi, pod pretpostavkom da vazi А, Ze
non morao Ьiti u pravu kada zakljиcиje da Ahil nece nikad stiCi 
na cilj, to jest da nece nikad stic'i kornjai'и. Ovaj zakljиi'ak ne mo
ra delovati ni malo paradoksalno ako uoi'imo da istinitost hipo
teze А implicira da se Ahiljos uvek zaиstavlja, i da se А ne sme is
kazati и strogo proslom vremenи. Ako, naime, hocemo da nam 
se Ahil uvek, posle svakog rastojanja [(211 -1)/211, (2n+ 1_1 )f2n+ 1 Ј 
zaиstavi, onda vreme od 2 h, и kojem se on krec'e i zaиstavlja, 
mora Ьiti vreme [0, 2) h; Ahil se kretao i krece se, zaustavljao se i 
zaustavija se. Pod hipotezom А vreme od 2 h је neiscrpno i trenи
tak kada Ьi Ahil, ро иoЬii'ajenoj matematii'ko-fizii'koj kalkиlaci
ji, trebalo da dostigne kornjai'и nikad nec'e nastиpiti - on је 
transcendentan. 
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Razlog iz kojeg nam ispravan zakljucak da Ahil pod hipote
zom А nikad nece stiCi па cilj izgleda paradoksalan u stvari је sa
svim trivijalan. Mi ne pratimo Ahilova kretanja i zaнstavljanja, i 
za nas vreme od 2 h moze isteCi - i isteCi се, ako prethodno ne 
umremo. Ako pak vreme od 2 h istekne, onda postaje istinita hi
poteza В, koja је nesaodrziva sa А; utoliko је negirana pretpostav
ka da је А istinito. Za Zevsa, medutim, koji Ьi Ahilovo kretanje 
pratio, i koji to u legato verziji i i'ini brojeCi deonice [(2п-1)!2п, 
(2n+ 1-1)/2n+ 1Ј puta АВ, vreme od 2 h nece isteCi, ako on neogra
niceno nastavlja s brojanjem snizavajuCi neograniceno perceptivni 
i aperceptivni prag, bez obzira sto је, za razliku od nas, besmrtan. 

U svakodnevnom govoru "х se nikad nece dogoditi" implicira 
"necete doziveti х makar i'ekali i duze od dva sata"*, ali to је tako 
zato sto, zbog nemogucnosti neogranicenog snizavanja perceptiv
nog i aperceptivnog praga, za nas dva sata moraju isteCi ako ne 
umremo u meduvremenu. Za Besmrtnog, medutim, upravo ta im
plikacija ne mora da vazi, i to odstupa od "svakodnevnog smisla" is
kaza "х se nikad nece dogoditi" taman onoliko koliko Zevsovo is
kustvo и tom slui'ajи odstиpa od naseg. Zevs ne moze i neograni
ceno nastavljati da broji deonice [(211 - 1 )/211

, (211+ 1-l)/2n+ 1 Ј ри
tа АБ i prisustvovati hvatanjи kornjace; "makar cekao i duze od 2 
sata" za Zevsa tada zvuCi cinicno, zato sto 2 sata tako nece istec'i. 
Ahil, pak, ako ти је sposobnost sve i'esc'eg i sve kraceg zaustavlja
nja opisanog premisom А staccato verzije uopste od Boga data, 
moze izabrati hoce li ziveti s njim, и vremenи [0, 2) h, i1i s nama, i 
od tog njegovog izbora zavisi hoce li stiCi kornjacи. 

Posto је А kontingentno istinito i posto иz istinitost А (iz 
§ 106) В ne moze Ьiti istinito, Carli Brod nije и pravи kad za stav 
"ono sto transcendira svakи iz beskonai'ne serije tai'aka mora Ьiti 
beskonacno иdaljeno od prve tai'ke iz serije" kaze da је potpuno 

' Na ovu okolnost mi је skrenuo paznju moj prijatelj Мапе Hajdin. 
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laian (иtterly false), smatrajuci ga izvorom neprihvatljivog za
kljui'ka da se Ahil i kornjai'a nece nikad susteCi ni u jednoj tacki 
(Broad, str, 319), Uz istinitost premisa А i А' (iz § 106) to jest u 
okolnostima и kojima beskonai'na serija intervala, odnosпo taca
ka, jediпo i moze "oziveti" (vidi dole, §§ lll-113), navedeni stav 
је potpиno istinit, Ти nista ne pomaze razlikovanje izmedu "sva
ki" i "svi" па koje ukazuje Henri Bredford Smit kad tvrdi "iz to
ga sto Ahil mora proCi kroz svaki termin beskonacne serije da Ьi 
stigao do granice ne sledi da mora proCi kroz sve da Ьi dosegao 
granicи" (Smith, str, 37), posto и иslovima u kojima је serija bes
konacna Ahil upravo ne moze stiCi do granice ako seriju mora sa
vladati korak ро korak 

No, dok Ьi Zenon Ьiо u pravu kad Ьi tvrdio da ni Ahil ni Zevs 
песе stiCi na cilj pod pretpostavkom da vazi А, odnosno А', on vi
se ne Ьi morao Ьiti u pravu ako Ьi nemogucnost dostigпиca cilja 
tvrdio uпiverzalno, bez ogranicenja hipotezama poput А i А', Ako 
su 2 h istekla, i ako Ahil i Zevs smer i brzinu kretaпja пisu meпja
li, onda su oni stigli па cilj, Samo, ako је tаспо da su А i В, odno
sno А' i В' nesaodrzivi, onda to znaci da је Ahil posle nekog rasto
janja [(2n -1)/2п, (zn+ 1 -l)f2n+ 1] prestao da se zaustavlja, а Zevs 
posle neke deonice [(2n- l)/2n, (2n+ 1 - 1)!2n+ 1] prestao da broji, 

Dakle, ako usvojimo pretpotavkи о nesaodrzivosti А i В, od
nosno А' i В', onda је jasno i kako Zenon nas vodi u teskoce i i'i
me mи mi mozemo uzvratiti, Mi smo zapali u teskoce tako sto 
smo pretpostavili da su А i А' istiniti, i stigli do paradoksalnih С 
i С' zahvaljujuCi lakovernom doda\'anjи hipoteza В i В' иz А i А', 
Zenona pak mozemo dovesti u teskoce prosto tako sto, zahvalju
juc'i odsиstvu ogranicenja и njegovoj tvrdnji о nemogиcnosti do
segnиca cilja, pиstimo da vreme od 2 h istekne, 

Kad Ьi, medиtim, Zenon svoju tezu о nedostiznosti formиli
sao uz eksplicitno odgovarajuce ograпii'enje, onda nas vise ne Ьi 
dovodio u teskoce, jer Ьi cilj zaista postao nedostizan, ali isto 
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tako ni mi п е Ьismo mogli, poput Antistena ( vidi gore, § 41) iz
vrsenjem zadatka pokazati da је cilj dostizan, posto В i В' doslov
no ne шogu Ьiti istiniti ako sи istiniti А i А', 

Neko moze pozeleti da forsira ideju о saodrzivosti А' i В' in
sistiranjem na mogucnosti sprovodenja Zevsove kapriciozne od
luke da ni ро kоји сепи ne odиstane od brojanja deonica, нz isto
vremeno ukazivaпje da је 2 h de facto isteklo, No zaшka је и to
me sto је i и nai'elи nemogиce i biti svedok Zevsovog inacenja i do
cekati Zevsa na cilju, а иpravo Ьi to Ьilo potrebno da Ьismo se uve
rili u saodrzivost А' i В', Zevsov kapric vezaп је za vreme иnиtar 
2 h, i unutar tog vremena on moze ostati kapriciozan, No to vre
me, vreme od [0, 2) h, nece isteCi, Doi'ekati, pak, Zevsa znai'i pu
stiti da 2 h isteknu; to је jedno drиgo vreme, ne samo vreme bro
janja i pracenja tog brojanja, Zevs se moze inatiti unнtar jednog 
vremena, vremena od [0, 2) h, i tada mu to uvek i polazi za rи
kom; no zato па cilj ne sti:ie, Ne znaCi da Zevs mora prestati da se 
inati zato sto је morao prestati da se inati ako је stigao na cilj, Ne 
postoji neko vreme koje Ьi Ьilo i vreme od [0, 2) h i vreme od 
[0, 2] h, а vreme od [0, 2) h nije vreme od [0, 2] h kao sto ni vre
me od [0, 2] h nije vreme od [0, 2) h, Vreme [О, 2) је vreme od 
2 h koje jos nije isteklo, vreme [О, 2] h је vreme od 2 h koje је is
teklo, Ono sto је mogиce u jednom vremenu nije moguce u dru
gom i obratno: u vremenu od [0, 2) h mogиce је inatiti se neogra
niceno, ali u njemu nije mogиce i stiCi na cilj; da Ьi se stiglo na cilj, 
nиzno је prestati s inacenjem, 

Ako prihvatimo da је zenonovski zakljui'ak da Ahil i Zevs ne 
mogu stiCi na cilj ispravan, ali иz pomenuta ogranii'enja, onda se, 
zahvaljujuCi tim ogranii'enjima ne moze izvesti zakljui'ak о para
dokslanosti kretanja koji univerzalizacijom (vidi § 24) izvode 
skeptii'ari, ontoloski nihilisti i svi oni koji kretanje proglasavaju 
prividom ili pukom pojavom iza koje se krije prava stvarnost, 
No, s drнge strane, svi negativni dijalekticari Ьi Ьili u pravн, pre 

527 



svega, u sporu sa infinitistima, koji zele da premise А i В, odno
sno А' i В' tvтde istovemeno, pozivajuc'i se na mogucnost uvek 
novog i novog zaustavljanja Ш Ьrојапја s jedne, а na "trivijalnu" 
i'injenicu dosezivosti cilja s druge straпe. "Trivijalna" Cinjenica 
da је cilj udaljen 1 km moguce dosegnuti brzinom kretanja od 
1/2 km/h prestaje da bude trivijalna zahvaljujuCi postojanju izve
snih ogranii'enja, i to realno moguCih ogranii'enja, kojima se cilj i 
pri toj brzini moze uCiniti nedostiznim. Ako se uverenje о dose
zivosti cilja odrazava i pod tim ogranicenjima, onda upravo ne
gativna dijalektika pomaze da se ono poljulja, ukazivanjem na 
paradoksalne posledice navodnog dostignuca. 

Negativni dijalekticari u izvesnom smislu mogu biti u pred
nosti i u odnosu na sve one koji su u svojim "odgovorima" osta
li bez odgovora, bar utoliko, naime, sto vide jednu stvarnu tesko
c'u koju njihovi oponenti, iz ovog ili onog razloga, previdaju. 

Pozitivno-dijalektii'ki "odgovor" ostao је bez odgovora na 
glavno pitanje, ali se teza da kretanja moze stvarno Ьiti i ako se 
ono na odredenom nivou pokazuje kao protivrecno, jer se dodat
nim odredbama protivrei'na odredenja mogu ui'initi momenti
ma, u svojoj apstraktпosti moze prihvatiti kao tacna. Moglo Ьi 
cak da se kaze da Ahil i Zevs krec'uCi se neometano brzinom od 
1/2 km/h i mogu i ne mogu stiCi na cilj udaljen 1 km, utoliko, na
ime, sto tvrdnja о dosezivosti mora da se dospecifikuje, iako је 
svakako proЬlem Ьiо upravo u tome da se odredi kada, pod ko
jim to uslovima ili specificnim hipotezama Ahil i Zevs mogu, pod 
kojim pak ne mogu da stignu na c:ilj, i da se pokaze da se protiv
rei'nost ukida ako se prihvati da su dodatne hipoteze koje omogu
cuju, odпosno onemoguc'uju izvrsenje namere- nesaodrzive. 

I fiпitisti su ostali bez odgovora na glavno pitanje, ali su и 
pravu kad tvrde da se na cilj moze stiCi samo u konacnom broju 
koraka, to jest posle konacno mnogo zaustavljanja, odnosno po
sle konacno mnogo izbrojanih deonica puta. Ako је Ahil stigao 
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na cilj u staccato verziji, оп se prethodno zaustavio konacaп broj 
puta; ako је Zevs stigao na cilj u legato verziji, on је izbrojao ko
nai'no mnogo deonica [(217 - 1)/217 , (211+1- 1)/21н1] puta АВ. 

Кinematicki atornisti Ьi Ьili u pravu ako Ьi sanю tvнiili da је 
п nizu Ahilovih pomicaja, kojima је stigao do cilja, predstavlje
пih geometrijskom progresijom iz А, nuzno morao postojati bar 
jedan najmaпji, posto је Ahil stigao na cilj. То је ili pomicaj izve
den u nekom intervalu [(2k -l)/2k, (2k+ 1- 1)/zk+ 1 Ј h koji је ma
nji od svih intervala u kojima sп izvedeпi prethodni pomicaji kao 
i od intervala u kojima је izveden poslednji pornicaj 
[(2k+ 1 - 1)12k+ 1, 2] а gde је k najvec'e n posle kojeg se Ahil zau
stavio pre nego sto је stigao na cilj, ili је to pomicaj izvedeп u пe
kom intervalu [(217+1_1)/217+1, 2] h, kojim se Ahil konacno do
cerao cilja, i\i Sl! eventua\no vremenski intervaJi [(2k - l)f2k, 
(2 +1 -l)!zk+1] h i [(2k+1_1)/2k+l, 2] h medusobno jednaki а 
manji od svih prethodnih. No, iako је пајmапјi рошiсај morao 
postojati ako је Ahil stigao na cilj, zbog i'ega Ьi kinematii'ki ato
mizam Ьiо prihvatljiv kada Ьi se odnosio samo na nai'injene po
micaje, ne znai'i da buduci vremenski intervali пе mogu Ьivati sve 
manji, i to neogranii'eno. Kinematii'i atomizam uvedeп је s name
rom da se ui'ini ostvarivim ono za sta smo se uverili da pod od
redeпim pretpostavkama ne mora Ьiti ostvarivo; utoliko kinema
ticki atomizam nije neophodan da Ьi se reSila glavna teskoc'a, jer 
su premise А ili А' istinite, cilj zaista ostaje nedostizaп. 

Radikalno-empiristicke zabrane da se neograпiceno rastezu 
granice empirijski uslovljene upotrebe uoЬii'ajenih ili naucnih 
termina, Cime se u stvari napadaju premise А i А' spornih zakljп
caka, opravdane su utoliko sto је nas svakodnevni i пaucni svet 
svet u kojem premise В i В' Ьivaju zadovoljene, раје tako empirij
ski neizbezna neistinitost premisa А i А', ako su оп е nesaodriive sa 
В, odnosno В'. No radikalпi empiricari nisu do tih zabrana dosli 
uz pozivanje na nesaodrzivost premisa i zato su njihove zabrane 
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prejake. Oni паm brane da dopustimo da se cak i Zevsu neogra
niceno snizava perceptivni i aperceptivпi prag i time ukidaju 
рrоЬ!еш pre пеgо sto је on i formu!isan. ProЬiem, medutim, 
шоzе da se resi bez ikakvih prejakih ograniceпja, Ciju је univer
zalnost tesko pravdati na uver!jiv nai'in. Mozemo sasvim lepo 
dopustiti da u zamislivom svetu bogova hipoteza А' bude zado
voljena i resiti proЬiem logicКim sredstvima, bez suvisnih empiri
stickih ogranii'enja; samo pri tош ne smemo zaboraviti da su lo
gicka sredstva logicka sredstva i da опdа ni bogovi nisu apsolut
no svemocni, vec da neki put jednu nadljudsku prednost mora
ju platiti nekim, moZda neoi'ekivanim, nedostatkom. Као sto 
svemocni hriscanski Bog ne bi mogao dokazati svoju svemoc ti
me sto bi stvorio kaшen koji niko ne Ьi mogao podiCi а da pri 
tom svoj zadatak ne ogranii'i- iskljui'ujuCi sebe iz skupa onih ko
ji to ne mogu ui'initi, jer Ьi inai'e i sam ostao nemocan pred tim 
kamenom - tako ni Zevs ne moze neogranii'eno brojati deonice 
[(2n- 1)12п, (2n+ 1 - 1)12n+ 1 Ј puta koji Ahil prelazi jureci kornja
i'u а da pri tom seЬi ne uskrati zadovoljstvo da prisustvuje konai'
nom hvatanju kornjai'e. 

Za Zevsa se, ako ne odustane od brojanja, put od svega l km 
ispostavlja kao beskonai'no dug i on tako doslovno nikad nece sti
Ci na cilj. Tako Ьi i infinitisti Ьili u pravu ako Ьi samo tvrdili da se, 
uz kretanje od 1/2 km!h put od 1 km moze ispostaviti kao besko
nai'an, prosto zato sto је novih deonica neogranceno mnogo. Ali 
onda kada se put od l km ispostavlja kao beskonai'an, on se ujed
no ne moze ni savladati. On nije i konacan i beskonacan и isto vre
me i и istom smis/и. ZahvaljujuCi nesaodrzivosti premisa А i В, od
nosno А' i В', odredenja konacnosti i beskonacnosti su inkopati
bilna. Prihvatljivu stranu infinitizma i'ini to sto premise А i А' mo
gи da Ьиdи istinite, ali ne i tvrdnja da i zakljucci С i С' mogи biti 
istiniti. Na srecu, С i С' ne slede izA, odnosno А', neposredno, vec 
tek uz pomoc В, odпosno В'. А kao sto smo vdeli, razlog iz kojeg 
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su svi antiinfinitistii'ki pokusaji bili usmereni protiv А i А' lezi u 
nasoj "prevelikoj" moCi, zbog koje nikako nismo skloni da pove
rujeшo Zenonu da kornjaca moze ostati neuhvacena" No пpravo 
uz Zenonovu pomoc mozemo iпfinitistima ostaviti njihove prve 
premise, mada im osporavamo zakljui'ke time sto im pod pretpo
stavkama А i А' uskracпjemo В, odnosno В'. 

Као sto se Ahilu i Zevsu put pokazuje kao beskonacaп samo 
u vremenu [0, 2) h, dok vazi А i А', tako i beskonacnu malenost 
deonica puta mozemo prihvatiti samo u dinamickom smislu ( u 
smislu u kojem је to ucinjeno u § 84)" Rastojanje Ahila i Zevsa od 
cilja moze se neograniceno smanjivati i kao takvo ono и svom 
smanjivanjи moze Ьiti infinitezimala, jer postaje manje od bilo ko
jeg ftksiranog rastojanja. Ali о по је samo u tom dinamii'kom i re
lativnom smislu infinitezimala; kad god, i i'im, Ьi se fiksiralo, ono 
Ьi postalo odredeno konacno rastojanje. Fiksirana rastojanja sи 
konai'na i zato Ahil i Zevs nisи nikad beskonai'no Ьlizu cilja i kad 
mu se neogranii'eno priЬ/izavajи. 

Indefinitizam, iako spada u grupu "odgovora" koji sп ostali bez 
odgovora, sadrzi Citav niz tvrdnji koje su u Ьliskoj vezi sa resenjem 
preko nesaodrzivosti premisa spornih zakljucaka. Ako broj deoni
ca puta nije odreden, on moze biti Ьilo koji broj, ali on moze i po
stajati sve veci. No dok postaje sve veCi- on nije odreden; а kad је 
odreden - on ne moze postajati sve veCi. Treba samo hrabro, uz 
Zenonovu pomoc, dopustiti da on moze ne postati definitivno od
reden, ра da se оЬе premise spornog zakljui'ka ui'ine kontingent
no istinitim i nesaodrzivim" I indefinitisti su odustajali kod tog ko
raka i zato su ostali bez odgovora na najteze pitanje, pitanje о bro
ju zaustavljanja ili broju izbrojanih deonica ро dostignucu kornja
ce; posto је post factиm taj broj odreden, nije moguce reCi da је 
neodreden, а nije dovoljno reCi da је konai'an. 

Postajati i postati nije isto, kao sto nije isto kretati se ka cilju 
i kretati se р а stiCi na cilj. Da izademo iz nasih teskoca pomogao 
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nam је onaj koji nas је u nevolju i doveo, jer је ( cak) Zevsova ne
moc da ne odustajuci od brojanja stigne do Ьliskog cilja najoЬic
nijim legato kretanjem omogucila zamenu raznih protivrei'nosti 
nesaodrzivoscu odgovarajucih iskaza i inkompatЉilnoscu odgo
varajucih pojmova. 
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"Sarno jedno oruije vredi: 
ranu isceljuje sarno 
koplje koje ји је stvorilo ". 

POSLEDICE 

"Die Stund' ist da. 
Gestatte, Herr, 

daj3 dein Knecht dich geleite!" 



109. Resenje staccato i legato verzije Ahila kao model 

za resavanje ostalih verzija 

Resenje staccato i legato verzije preko nesaodrzivosti hipoteza 
(§§ 106, 107) moze nam poslaiiti kao model za resenje izvorne 

verzije Ahila, u kojoj Ahil najnormalnije, bez zaustavljanja, juri 
kornjai'u ravnomernom brzinom. Ako smo, naime, prihvatili da 
Zevs nikad nece stiCi na cilj ako ne odustane od brojanja, onda 
moramo prihvatiti da ni Ahil nikad nece stiCi kornjaca ako se 
njegovo prelaienje рнtа АВ shvati ро analogiji sa Zevsovim neo
granicenim brojanjem deonica [(211 -1)/211, (211+ 1 -l)J2n+ 1] pu

ta АБ. Тај Zenonov zakljucak prestaje da bade paradoksalan ako 
нoCimo da analogija izmedн Zevsovog i Ahilovog prelaienja pu
ta АВ moze postojati samo unutar vremena od 2 h, koje је ipak 
dovoljno dugo da trenatak u kojem Ьi Ahil, ро matematii'koj kal
kulaciji, navodno stigao kornjacu- ostane transcendentan. 

Ako, pak, Ahil de facto stigne kornjai'u, onda је samim tim 

morala Ьiti narusena analogija sa Zevsovim neogranii'enim broja
njem i zato se ne sme iz te analogije izvesti zakljui'ak da је Ahil pre
sao beskonacno mnogo deonica [(211 - 1)/211 , (zn+l - l)f2n+l] 

putaAB. 
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Pogledajmo da li se sad iz ovoga moze izvuc'i neki "tvrdi" fi
lozofski zaldjucak. Ako prihvatimo da Ahil moze stiCi kornjacu 
samo u slнcaju da је analogija izmedн njegovog prelazeпja deo
пica [(211

- 1)/211
, (211+ 1 -1)/211+ 1] рнtа АВ i Zevsovog neograпi

i'eпog brojanja ovih deoпica neodrziva, опdа to zпai'i Ш da је 
aпa!ogija izmedu prelazenja deonica рнtа i brojanja uopste пeo
drziva, ili da је ona negde и toku kretaпja i brojanja morala Ьiti 
narusena. 

Indefinitisti prihvataju odmah prvi rog dileme', ali је dovolj
пo prihvatiti drugi, koji је slaЬiji. ProЬlem tai'пog odredenja me
sta i trenutka u kojem se analogija narusava proistii'e iz uverenja 
da to mora Ьiti odredivo а priori i da је Ahil, koji је stigao na cilj, 
taj koji је morao aпalogiju negde narusiti ako је она vec naruse
пa. No, ako Cinjeпica da је Ahil stigao kornjacu znai'i, izmedu 
ostalog, i da је vreme od 2 h isteklo, i ako su premise А' i В' iz le
gato verzije nesaodrzive, onda је Zevs taj koji је analogijн negde 
morao narusiti, а gde ju је narнsio empirijslco је pitanje. 

Uopste, Ьilo koja analogija kojom se dovodi н obostrano jed
noznacnu vezu prelaienje deonica [(211 - 1)/211 , (2n+ 1 - 1)1211+ 1] 
puta АВ brzinom od 1/2 km!h i izvrsenje nekih sukcesivnih akata 
poput brojanja ograпii'ava паs na vreme manje od 2 h, koje је, s 
jedne strane, dovoljno dugacko da broj akata bude neogranicen, 
а, s druge strane, nedovoljпo da se stigne na cilj. Zato је nemogu
ce savladati beskonacnost korak ро korak. u periodu [0, 2] h, 
dok је Ahil jurio i najzad stigao kornjacu, mogli su se obavljati 
procesi s neograniceпo mnogo sukcesivпih akata, ali za to vreme 
nije moglo Ьiti izvrseno beskonacno mnogo akata. 

Ako stvari ovako stoje, onda mozemo da izvedemo, na prvi 
pogled cudan i smeo, zakljui'ak da izmedu trkaca koji usporava 
(iz § 22), prelazeCi deonice [(211 -1)/211 , (2n+ 1 -1)/211+1 Ј puta АВ 
za [n, n + l] h, i Ahila koji te deonice prelazi u vremenu od 
[(2n - 1)/2п, (211+1 - l)f2n+1] h пета razlike s obzirom na 
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mogнcnost c1ostignш'a krajпje tai'ke рнtа- ako prelazenju пave
denih deoпica obostrano jednozпacno odgovaraju razliCiti sнk
cesivni akti nekog procesa poput brojanja. U оЬа slucaja cilj је ne
dostizan2 

Paradoksalnost i ovog smelog zakljui'ka iscezava ako se pono
vo podsetimo da је vreme od 2 h isto toliko neiscrpпo koliko i 
vreme od beskonai'no mпogo sati u slui'aju da se meri nizom 
sukcesivnih akata koji se smenjuju geometrijskom progresijom, i 
da је zato trenutak isteka 2 h isto toliko transceпdeпtan s obzi
rom na dati niz sukcesivnih akata koliko i trenutak udaljeп bes
koпacno mnogo sati od poi'etnog. 

Razlilca izmedu trkai'a koji usporava i Ahila s obzirom па do
sezivnost cilja nije u istinitosti, odnosno neistinitosti hipoteza о is
teku vremena od 2 h, odnosno vremena od beskonai'no mnogo 
sati, vec u modalnom statusu ovih hipoteza. Hipoteza о istekн 2 h 
nuzno је neistinita ako se tvrdi pod uslovom prethodnog, nii'im 
ometanog vrsenja neogranii'eпog broja sukcesivпih akata, jer је s 
ovim uslovom nesaodriiva, ali ona је bez tog uslova, sama ро se
Ьi, kontingentno istinita ili neistiпita. Za razliku od nje, hipoteza 
о nastupu vremena udaljenog beskonacno mпogo buducih sati 
ос1 sadasnjeg trenutka nuzno је neistinita- ne samo pod uslovoш 
prethodnog neometanog vrsenja neogranii'enog broja sukcesiv
nih akata, vec i sama ро seЬi, posto је tako formнlisana da је ех vii 
terminorum iskljui'ena mogucnost isteka vremena koje prethodi 
vremenu о kojem hipoteza govori. 

Ako је tacno da se svaki buduCi trenutak koji је pod nekim 
opisom koпai'no udaljen od sadasnjeg moze uCiniti transcen
dentnim ili beskonai'no udaljenim pod izvesnim alternativniш 
opisom, ne znai'i da se i obrnuto, svaki transcendentni trenutak, 
ра i trenutak koji Ьi trebalo da nastupi istekom beskonai'no 
mnogo sati, moze nekim opisom ui'initi konacno udaljenim. 
Vreme od 2 h moie se uciniti neiscrpnim kad se pod nekim 
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uslovom ispostavi kao vreme od [О, 2) h, ali se vremenski inter
val od beskonacno mnogo sati koji је otvoren s desne strane ne 
moze uCiniti zatvorenim s оЬе strane. 

S obzirom na dosezivnost cilja, trkac koji ubrzava (iz § 22) 
prelazeCi 1 km za 1/2 h, narednih 2 km za 1/4 h, uopste 2n km za 
112n h, nalazi se u istoj situaciji u kojoj se пalaze trkac koji uspo
rava i Ahil koji koшjacu juri zajedпo sa Zevsom koji broji deoпi
ce [(2n- 1)!2п, (2n+ 1 - l)f2n+ 1] njegovog puta, ako, imajuCi u 
vidu zakon ubrzavanja, cilj trkaca koji ubrzava odredimo kao iz
vesno mesto udaljeno besko11ac11o m11ogo kilometara od pocet
ka. Uz broja11je deonica [2п, 2n+ 1] 11i 011 11е moze stiCi 11а cilj, jer 
vreme u kojem ubrzava, stizuCi dalje od svake н11apred fiksirane 
tai'ke, nece isteCi, da bi ga odvelo dalje od Ьilo koje kol1ai'no ki
lometara udalje11e tacke. No dok trkai' koji usporava i Ahil koji 
tri'i normal11o, iako 11е pod datim uslovima, mogu inace stiCi 11а 
cilj - trkac koji нsporava ako presta11e da usporava, Ahil ako se 
preki11н korespoo11de11t11i 11izovi sнkcesiv11ih akata poput Zevso
vog broja11ja koji predstavljaju "i'asov11ike" ро kojima 2 h 11есе is
teCi- dosezivost cilja koji smo odredili trkacu koji нbrzava zavi
si pre svega od toga da li uopste postoji mesto нdalje11o besko-
11ai'11o m11ogo kilometara od trkai'a. Ako takvo mesto postoji, 
0110 11е pripada ovom svetu, utoliko sto 11ii'im ovosvetskim kao 
merom ве moze biti doseg11uto- 0110, ako postoji, nije povezano 
ni sa i'im u ovom svetu, posto izmedu ko11ai'11ih i tra11sfinit11ih 
i'la11ova iz * N ( vidi § 86) postoji jaz. Nai'i11 11а koji Ьi trkai', р а Ьiо 
011 i sam Bog, stigao do Drugog sveta - za 11as је 11eshvatljiv; 110 
to sigurno 11е moze Ьiti postup11o; 11i Bog 11е moze savladati bes
ko11ac11ost korak ро korak (нр.§ 3). 

Tomso11ova lampa se moze 11eogra11ice11o paliti i gasiti u okvi
ru svojih dva mi11нta, ali ta dva mi11uta, dok se о11а pali i gasi 
predvide11om zako11omernoscu, nece isteCi. Ukoliko ta dva mil1u
ta treba da isteknu, da Ьismo mogli da postavimo pitanje da li је 
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lampa ро njihovom istekп upaljena ili ugase11a, ona mora presta
ti da se pali i gasi posle 11ekog, Ьi!о kojeg palje11ja Ш gasenja, i ta
ko се ро isteku dva mjпuta Ьiti upa!jel1a ako је prestala s gase-
11jem ј paljenjem posle 11ekog palje11ja, а Ьiс'е нgasena ako је pre
stala s palje11jem ј gase11jem posle nekog gase11ja. 

Vreme u okviru kojeg se Blekova "Beta" i "Gama" igrajп kJj
kerom (§ 23, str. 107) nece isteCi ako о11е svoju igru 11eogra11ii'e-
110 produzavaju. Ukoliko 11jihova igra treba da se okoпi'a, ili, sto 
је isto, нkoliko vreme u kojem se о11е igraju shod11o propisa11om 
zako11u treba da istekne, ili "Beta" u 11ekom, bilo kojem tre11нtku 
kad treba da prebaci kliker u des11i deo svemira od toga mora da 
odusta11e, ili to mora da ui'i11i "Gama" u nekom, Ьilo kojem tre-
11пtku kad treba da prebaci kliker u levi deo svemira. Od toga !со
ја је od 11jih odнstala zavisi da li је kliker ро isteku i'etiri mi11uta 
u levom ili des11om svemiru. 

те-masi11a 11е moze ispisati besko11ac11o m11ogo decimala iz de
cimall1e ekspa11zije broja n, kao sto 11i Pea11o-masi11a 11е moze js
pisati besko11ac11o m11ogo prirod11ih brojeva (§ 23, str. 107-109). 
Vreme u kojem о11е ispisuju cifre koje treba da ispisн, iako 11aiz
gled kratko- 11eiscrp11o је. 

11 О. Resenje Dihotomije 

ImajuCi 11а umu rese11je Ahila, mozemo lako zakljui'iti da dok 
traja11ska mнva (§ 24) 11е presta11e da leti 11apred-11azad izmedu 
Ahila i kornjai'e- Ahil 11есе stiCi kornjai'u. Cik-cak let troja11ske 
mнve jeda11 је od procesa koji se prethod11o moraju oko11cati da 
Ьi vreme u kojem Ahil treba da stig11e kornjacu isteklo. Da Ьi Ahil 
stigao kornjai'u, pod opstom pretpostavkom da troja11ska muva, 
Cija је brzi11a veca od Ahilove, uvek osta11e ili izmedu kornjai'e i 
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Ahila ili bude tamo gde је bar neko od ovo dvoje, muva mora ili 
stigavsi do kornjai'e prestati da ic!e Ahi!н u susret nastav!jajш:'i 
kretanje zajedno s kornjai'om- cekajuCi с!а Љ Ahil stigne- ili sti
gavsi do Ahila s njim zajedno krenuti za kornjacom. 

Ako opsta pretpostavka о polozaju muve treba da buc!e zado
voljena i dalje, posto је Ahil stigao kornjai'u- oc!nosno posto је 
Ahil stigao muvu i kornjacu i posto su Ahil i muva stigli kornja
cu- muva mora bar izvesno, ma koliko kratko vreme- ili nasta
viti kornjacinorn brzinom da Ьi tek posto је Ahil izmakao mogla 
da poleti brze prema njemu, ili nastaviti Ahilovom brzinom bar 
izvesno, rna koliko kratko vrerne, da bi potom mogla с!а se upu
ti nazad kornjaci. 

Muva, ako је Ahil pretekao kornjai'u, mora bar izvesno kratko 
vreme da se krece paralelno s Ahilom ili paralelno s kornjai'om. 
Vesli Salmon је u pravu kad tvrdi с!а "postoje alternativni nai'ini 
da se resi zadatak" (Salmon, str. 51), ali nije u pravu kad misli da 
muva moze resiti super-zadatak (iЬid., str. 50-51). Alternativni 
nai'ini postoje zbog toga sto rnuva moze Ьirati da li се jedno vre
me iCi s Ahilom ili s kornjacom, i moze Ьirati koliko се to trajati, 
ali ona, рос! pretpostavkom da је Ahil stigao ili prestigao kornja
cu, nije mogla ne iCi bar neko vreme zajedno s nekim od njih. 

Zadatak muve da ne pretekne Ahila resava se tako sto ga ona 
ili pusti da malo izmakne, ili krene s njim ра se Ьilo kad okrene. 
Iz toga sto је u slui'aju bilo koje prednosti koju Ahil stekne nad 
kornjai'om muva vec mogla da leti cik-cak izmeclu Ahila i kornja
ce ne sledi da је ona sve vreme mogla obavljati zadatak neometa
no, ра i pocev od trenutka kad је Ahil stigao kornjai'u. 

Iz toga sto se ne moze а priori odrediti minimalni prvi pomi
caj ne sledi da nije postojao prvi pomicaj. То је resenje operacio
nalizovane verzije Dihotomije. 

Mozemo u svakoj novoj trci uvesti novu trajansku muvu ko
ja se, ро uslovima zadatka, krec'e brze od prethodnih i oscilira 
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izmedu Ahila i kornjai'e. Da Ьi posle Ahilovog dostignuca kor
njai'e nastavile s oscilovanjem, sve mнve morajн pustiti Ahila da 
stelшe izvesпu prednost, i na tu istiпu ne нtii'e okolnost sto је н 
slucajн Ьilo koje predпosti dovoljno b!'Za mнva ve{ mogla vise 
рнtа oscilovati da је ranije krenнla od kornjai'e Ahilu, ili od nje
ga kornjai'i, jer је i ona morala krenuti н nekom trenutku н ko
jem је Ahil vec imao prednost н odnosн na kornjai'н. 

Makar koliko brzн mнvu da нkljui'irno н igrн, mozeшo naCi 
vrernenski trenutak kad је Ahil Ьiо н predпosti а najbrza mнva н 
Ьrојн oscilacija nije imala nikakvн prednost nad sporijim mнva
ma. Ako najbrzoj rnuvi dozvolimo da se krece brzo koliko god 
zeli ali н isto vreme zahtevarno da н Ьilo kojem trenнtkн koji rno
zemo fiksirati ona vec Ьнdе н prednosti паd sporijim mнvama н 
Ьrојн oscilacija, ona zadatak ne moze izvrsiti. Uvek mozemo iza
brati treпнtak zahvaljнjuCi kojem se ispostavlja da је mнva treba
lo da kreпe н oscilovaпje pre nego sto је de facto krenнla. А ako, 
imajнc'i оvн mogucnost н vidн, muva, da Ьi resila zadatak, pokн
sa da pocne s oscilovanjern dovoljno rano - nec'e uspeti, jer ne 
postoji пајтапја moguca predпost kојн Ahil moze stec'i. Мнvа, 
naravпo, moze poceti s oscilovanjem pre ili kasпije i utoliko нvek 
dovoljno rano da ostvari prednost паd ostalim muvama s obzi
rom na neki unapred odrecleni trenнtak, ali ona ne moze poceti 5 

oscilovanjem ako treba da se taj нslov ispostavi kao zadovoljen za 
Ьilo koji naknadno odreclen trenнtak (up. §§ 5, 6). Тај шlov mu
va ne moze ispuniti, i ako bi опа mogla da se pokrene samo ako 
ispнni taj шlov, опа se ne bi mogla pokrenuti. Upravo је takav 
нslov trkacн postavljen н ноЬiсајеnо interpretiraпoj Dihotomiji, 
uz ispravan zakljucak da se (tako) trkai' ne moze ni pokrenнti. 

Као sto Zevs s Ahilom doslovno пе moze stic'i na cilj ako ne 
оdшtапе od brojanja deonica [(2n _ l)l2n, (zn+ 1 _ l)!2n+ 1 Ј 
Ahilovog рнtа, tako se muva isto tako doslovno ne Ьi mogla po
krenuti ako Ьi morala oscilovati н svakoj mogнc'oj deonici 
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[1/2п, 112n+ 1] nekog rastojanja koje cini prednost kојн је Ahil 
stekao nad korпjacom posto јп је pretekao. PokoravajнCi se Ze
nonovim naredenjima u tokи trke, odnosno zabranama na po
i'etkн trke, nemogш:'e је stiCi kornjacн, odnosno uopste se po
krenuti. No dok је kornjacн moguce juriti i ne stiCi је i ро "i'a
sovnicima" koje predstavljajи neki realni korespondentni nizovi 
sukcesivnih akata, а ро kojima је vreme od 2 h neiscrpno, и slн
саји muve koja treba da se "odlepi" od kornjace neograniceno 
mnogo takvih realnih "casovnika" ne moze Ьiti, jer svaki od mo
gиCih procesa iz niza korespondentпih sиkcesivnih akata mora 
sam poi'eti s radom, ostavljajш:'i time, nuino, vreme pre nekog 
intervala [l/2n, 112n+ 1] slobodnim od ogranii'avajш:'ih zahteva za 
oscilovanjem. Zahvaljиjш:'i takvom slobodnom vrernenu mogнce 
је pokrenиti se. 

111. Resenje Ahila i Dihotomije kao 
rnodel za resavanje rnetrickih aporija 

Imajш:'i и vidи razliku izmedи metricke i topoloske infiniti
sticke teze (§ 90), sve zenonovske teskoce vezane za konstitucijн 
prostora ili vremena koje se ne ticu neposredno Zenoпovog aksi
oma mozemo podvesti pod opsti naziv metric'ke aporije. 

Glavпa teskoca и svim verzijama Ahila odnosila se na savla
davanje beskonacnosti korak ро kщak. U metric'kirn aporijama se 
proЬiem ne javlja и tom vidu, иtoliko sto је, иmesto koraka koji 
slede jedan za drиgim, rei' о delovima koji koegzistirajн, to jest 
postoje jednovremeno. 

Као sto smo videli, resavajиCi nasн prvи aporijи "spoljasnje 
kosmicke beskonai'nosti" (§§ 4-7), ima proЬ!ema vezanih za ni
zove sukcesivnih akata koji se ne mogи analogno formиlisati za 
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skupove stvari. Tako, na prirner, posto је sukcesivnost koraka jed
no od sнstinskih obelezja koracanja, ne rnozerno izbec'i pitanje о 
pre!azu od konai'nosti ka beskonacnosti kada se bavirno proЫe
rnorn rnogш'nosti izvrsenja beskonacnog niza akata. Svojstvo ko
nacnosti se rekurzivno odrzava u nastнpanju svakog novog kora
ka, koji, izmedu osta!og, ne Ьi mogao postojati da prethodni nije 
prestao da postoji. Nasuprot koracima iz пiza koraka, stvari iz 
skupa stvari su "ravnodusne" prema tome koji im redni broj do
delimo, опе su s te strane u svom postojanju "ravnodusne" i jed
ne prema drugima. То sto mi пе mozemo izbrojati elemeпte jed
nog beskonai'nog skupa пе Cini пјеgа mапје beskonacпim, ako Ьi 
inai'e Ьilo moguce da on bude beskoпacan, по to sto mi ne mo
zemo nai'initi beskonacпo mпogo koraka svakako Ciпi пiz kora
ka nuino koпacnim, jer koraci postoje samo ako su пaCiпjeni. 

Ako sи stvari iz nekog skиpa stvari и ovom smislи "ravnodи
sпe" jedne prema drugima, nije li, onda, kad је rec о mogиcпosti 
da ih Ьиdе beskonacno, irelevantno da li se radi о svemirи ili пe
kom ogranicenom predmetи; nije li, naime, disaпa!ogija izmedн 
stvari, koje postoje u prostorн, i koraka, koji su smesteпi u vre
menu, dovoljпa da omoguCi da i u slиi'ajи da је rei' о delovima 
nekog ogranii'enog predmeta ovih bude beskonacno, иprkos ne
mogucnosti da se izbroje? 

Cinjenica metricke amorfnosti prostora (vidi § 98) sиgerise 

nат pozitivan odgovor na ovo pitanje. Ako vec intervale [О, 1/2 ], 

(112, 3/4], (з/4, 718], ... , ((2n-1)!2n, (2n+1_1)!2n+1], ... smemo 

preznaCiti и intervale [0, 1], (1, 2], (2, 3], ... , (n, n+ 1], ... i ako in-
tervala s opstim Clanom (n, n+ 1] moze Ьiti beskonacno mnogo, 

onda i intervala s opstim Clanom ((2n-l)/2n, (2n+1 -l)/2n+l] 

treba damoze da Ьиdе beskonai'no mnogo. 
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Као da nas i projektivna geometrija vodi istom rezultatuo !n
tervali s opstim i'lanom (п, n+ l] i intervali s opstim i'lanom 

( (2n _ 1)12п, (2n+ 1 _ 1)12n+ 1 Ј koji su nekim metrickim pravilom 

fiksirani kao metricki razliCiti ne razlikuju se sa stanovista odre
denih projektivnih transformacija kojima se dati intervali jedi
nicne duzi preslikavaju па intervale polнpraveo 

Pretpostavimo tako da se kvadrat АВСD sastoji iz beskonacno 
mnogo zнtih i crvenih pravougaonika koji se naizmenicno smenjн
jн kao raznobojna prostranstva iz § 19 kroz koja Ahil jezdi: leva po
lovina kvadrata zнta, cetvrtina koja se s ovom polovinom graniCi 
crvena, osmina koja se s ovom cetvrtinom granici opet zнta itdo 

То sto ni mi ni Zevs ne mozemo brojeCi ove pravoнgaonike s 
leva na desno stiCi do desnog kraja kvadrata moZda samo ро se
bi ne bi moralo da znaCi da njih ne moze Ьiti beskonacno mno
goo Koliko god daleko odmakao u brojanjн, pred Zevsom moze 
biti jos novih pravoнgaonikao Nije li tako za Zevsa kvadrat ABCD 
neizmeran, bas kao sto Ьi tvrdio Zenon (DK, В l)? 

!ako, kad se stvar ovako posmatra, izgleda da Ьi Zenon Ьiо н 
pravн kad Ьi tvrdio da raznobojnih pravougaonika нnнtar datog 
kvadrata moze Ьiti beskonacno mnogo, argнmenti protiv static
kog infinitizma koje smo razmatrali н §§ 54, 55 нveravajн nas u 
suprotnoo Zahtevajmo da Zevs raznobojne pravoнgaonike istog 
onog kvadrata do cijeg kraja navodno nije mogao stiCi brojeCi s 
leva na desno broji s desna na levo i zapitajmo ga da li је prvi pra
voнgaonik zut ili crveno u standardnoj analizi, intervali 
[ ( 2 n _ 1 )/2 n, ( 2 n+ l _ l)/2 n+ l Ј sн konai'ne velii'ine i, shodno tome, 
koliki god da је prvi pravougaonik s desne strane i'ija је jedna stra
nica jedan takav interval, u ostatku vise пета mesta za beskonacno 
mnogo pravoнgaonika sa stranicom [(2n -1)/2п, (2n+ 1 -1)12n+l ]о 

Kad kvadrat gledamo 5 leva па de5no izgleda da ima dovoljno 
mesta za beskonai'no mnogo pravoнgaonika: kad taj i5ti kvadrat 
gledamo 5 desna па levo, izgleda da mesta nemao 
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!pak, dak!e, metricke teskoce лisн toliko razlii'ite od Ahila i 
Dihotomije da iz njih пе Ьismo шorali i шogli izaCi koristeCi se 
modeloш resenja ovih kinematii'kih aporijao . 

Ako Ьi Zevs sukcesivno slagao kvadrat od zнtih i сгvеnЉ pra
voнgaoлika ро prepisnom zakonu (geoшetrijskoj о progresiji), 
олdа Ьi uvek bilo mesta za nove i nove pravougaoшkeo Ako br, 
medutim, trebalo da ро geometrijskoj progresiji pravoнgaonike 
s\ozi Н lzvadrat odjednom, ОЛ - zbog toga StO geometrijslza pro
gresija лета poslednji Сlал а za Ьеskоласло mлogo pravougao
nika nema dovoljno mesta- zadatak ле Ьi шоgао da izvrsi, iako 
Ьi mogao da slozi kvadrat od pravougaonika od kojih svi sem jed
nog odgovarajн datom zаkолно Zevs Ьi kvadrat шоrао da sastavi 
od konai'no mnogo pravoнgaonika, od kojih Ьi prvi s desлe stra
ne шоgао da bude Ьilo zнt Ьilo crveл а Cija Ьi veliCina zavisila od 
broja ostalih, ро zаkолн slozenih pravoнgaonikao Тај, prvi s de
sna, pravougaonik iшао Ьi, naiшe, straлicu [(2n-l)/211

, 1], gde 
njena velii'ina zavisi od veliCine по о 

Mogucnost da se uvek, pri 5Vakom novoш slaganJU kvadrata 
stavi vise pravougaoлika nego sto ih је prethodпo Ьilo, odnosno 
vise od Ьilo kojeg odredenog broja, ne implicira da ima dovoljno 
mesta za beskonacno mnogo pravoнgaonika, kao sto u kinema
tickim aporijama mogш'лost da Zevs neograniceno broji deonice 
[(2n -1)!2п, (2n+l _ l)/2n+IJ puta koji prelazi ne implicira da је 
moguce da ih izbroji beskonacno mnogo, ili da ih је morao izbroja
ti beskonacno ako је stigao ла ciljo 

Kad sшо u § 1 О nizali mikrokosmii'ke stanice р о geometrij
skoj progresiji tako da izmedн stanica i нvek Ьнdе razmaka, i da 
оле нvek imaju neku velii'inн, poverovali smo da njih na ograni
i'eпom prostoru moze Ьiti beskoлai'no mnogo zato sto smo ih 
posmatrali dinamiclci, s jedлog kraja ka dшgom, geometrijskom 
progresijom nedostiznom krajuo Sada vidimo da za beskonai'пo 
mnogo njih nema dovoljпo mesta, ako one treba da posto)e 
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jednovremeno, ћihvatanje dinamickog shvatanja beskonacnosti 
ne implicira infinitizam u smislu u kojern smo ga definisali ( § 77) 
i sada vidimo koliko је odsustvo te implikacije znacajno, Kada 
smo poЫjali dinamicкi infinitizam (§ 56) mi nisrno argumentisa
li protiv dinamic1ci shvaceнe beskonai'nosti ( up, str, 254), vec' pro
tiv teorije ро kojoj је moguce dovrsenje procesa sa beskonacno 
mnogo akata, sto је, u stvari, kinematii'ka teza infinitizma (§ 100), 
Sada, resavajuCi rnetrii'ke aporije ро modelu resenja Ahila i Diho
tomije, odbacujuCi i statii'ki infinitizam (§ 55), prihvatarno da na 
ogranicenorn prostoru ima dovoljno mesta za neograniceno 
mnogo raznovrsnih delova samo ako se oni aktualizuju postepe
no, ne Cinec'i ni и jednom i'asи beskonacnи mnozinи, 

Pri brojanjи deonica puta irnamo razloga (vidi §§ 3, 8, 56) da 
odbacimo mogucnost da beskonai'nost bude savladana bez 
obzira na to da li se velii'ina deonica smanjнje tako da tezi nнli ili 
ne, U slнсајн hipoteze о jednovremenoj datosti beskonacno mno
go deonica pitanje konvergencije postaje relevantno, Nijedan se 
odredeni kvadrat пе samo de facto пе sastoji od Ьеskопаспо mпo
go razпovrsnih pravoнgaoпika, vec' se ne moze ni и nacelи od пjih 
sastojati; п е iz razloga koji Ьi пavodili radikalni empirii'ari (§ 60), 

vec zbog nedostatka mesta, 
Samo se u Cistoj matematici iпtervali пiza [0, 1/2], [1/2, 3/4], 

,", [(2n -1)12п, (2n+l_l)l2n+l] i пiza [0, 1], [1, 2], ,",[n, n+ 1] 
sшејн нzајаmпо preznacavati, jer опi tamo nisu stranice razпo
bojnih pravoнgaoпika, niti пekakvih drugih razпovrsпih pravo
нgaoпika, Samo zahvaljнjнc'i tomesto matematika пе govori о od
redenom kvadratн, pravoнgaoпika нпнtаr tog kvadrata nije ko
пacno mпogo; samo је matematicki prostor metricki amorfan, jer 
zbog ove пeodredeпosti dopusta роmепнtо prezпacavanje iпter
vala bez obzira па postojaпje ili nepostojaпje konvergeпcije, 

Dok god prihvatamo da о pravougaoпicima Cija је јеdпа stra
пica odredeпa iskljui'ivo matematick:i - kao iпterval iz jedпog 
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beskonacnog пiza - govorimo kao о delovima kvadrata, ne mo
zemo izbeci Zenoпove zakljнcke koji su vezaпi za шetricke apo
rije (§ 36), Tek kad - zahvaljнjнc'i нvidапјн da za beskonacno 
mnogo raznobojnih i uopste raznorodnih pravougaonika koji Ьi 
jednovremeno trebalo da Ьнdн slozeni ро propisaпom zаkопн пе
та dovoljno mesta - odbacimo precиtnи premisи ро kojoj delovi 
deobom (ро geometrijskoj progresiji) ne пastaja vec se njome sa
mo otkrivajн (vidi § 36), tek se опdа mozemo os!oboditi оп е bes
koпacпosti koja је navodпo odredeп i ograпiceп predшet i'iпila 
пejediпstveпim i пeizmerno velik:iш (§ 35 а), g), § 36), Odredeni, 
dati kvadrat ne moze se- uz prihvataпje Arhimedovog aksioma
sastojati od Ьеskопаспо mnogo razпobojпih pravougaonika slo
zeпih ро geometrijskoj progresiji, i kao takav оп је jediпsveп i 
ograпiceпo veliki; matematii'k:i kvadrat, pak, nije uopste odrede
пi, dati kvadrat, ра оп zato kao takav пе sadrzi odredeпн шпоzi
пн pravoнgaoпika, 

U staccato i legato verziji Ahila premise А i А' ( iz § 1 06) su mo
gle Ьiti stvarno istiпite jer vreme od 2 h moze isticati i isticati ta
ko da se iпtervali пeograпii'eno sшаnјнјн а da vremeпski period 
koji Ьi trebalo da пastнpi ро isteku dva i'asa пikad пе nastнpi, 
Premise koje Ьi н metrickoj aporiji odgovarale ovim premisama 
пikad ne тоgи stvarno Ьiti istiпite, jer se broj iпtervala ne moze 
povecavati ako sн vec ро pretpostavci svi iпtervali dati, Broj se, 
svakako, moze povecavati od slaganja do slaganja, i!i tokom Zev
sovog odlиi'ivanja iz koliko pravoнgaoпika da sastavi kvadrat; по 
Cim је kvadrat dat, dat је i broj pravoнgaonika, 

Pod pretpostavljeпim нslovom koпvergencije, kiпematicke 
hipoteze А i А' mogи Ьiti istiпite zahvaljнjш:'i sиkcesivnosti kora
ka, iako sн пesaodrzive sa В i В', ali апаlоgап slнi'aj н statii'koj 
metrii'koj verziji ne postoji, bas kao sto пе postoji пi н Dihotomi
ji, Zevs moze, izvrsavajиCi zadatak, da odlaie svoje prispece па cilj, 
ali пjegova podaпica muva ne moie kreпuti za Ahilom raпije 

547 



nego sto је posla, iako је mogla ranije poc'i. slaganju kvadrata 
i sam Zevs dozivljava sudЬiпн svoje podaпice: ро obavljenom 
poslu, pravoнgaonika ne moze Ьiti vise nego sto ih је, iako је Zevs 
mogao ubaciti vise pravoнgaonika nego sto Љ је de facto stavio. 

Uz staпdardno prihvataпje Arhimedovog aksioma, ak!tualio
zovanih intervala [(2n -1)12п, (2n+l -l)/2n+l] је nuzno konac
no mnogo i нtoliko, kao sto vidimo, jedinicni kvadrat nije do
voljno prostran da se u njega smesti beskoпacno mпogo pravoн
gaonika i'ije su stranice intervali s opstim Clanom [(2n- 1)12п, 

(2n+ 1 - 1)!2n+ 1 ], iako је dovoljno prostran da se u njega smesti 
koliko god zelimo konacno mnogo pravoнgaonika. 

Lako је videti da ono sto vazi za пiz intervala s opstim i'lanom 
[(2n -1)/2п, (2n+l -l)/2n+1] vazi i za svaki niz intervala koji se 
zakonito smanjuju tezec'i nuli, tako da se nijedan kvadrat ni ро 
kojem zakonu ne moze sastaviti iz beskonacno mnogo pravouga
onika. 

Da Ji se nesto menja ako za odredivanje intervala umesto ni
zova za koje znamo da su konvergentni koristimo Clanove niza 
decimala ekspanzije brojeva Ј2 ili 11, tako da stranice zutih i cr 

venih pravougaonika budu redom [0, 1], [1, 1 fJ, [1 1~Ј, [1 ~\Ј ... , 
odnosno [0, 3Ј, [3, 3 ioJ, [3 

1
1
0

, 3 1
1

0
4,Ј ... ? Razlog iz kojeg nam se 

moze ciniti da ovaj niz pruza bolje izglede da zutih i crvenih pra
vougaoпika bude beskonacno mnogo pociva isk!juCivo па nasem 
nepoznavaпju Ьilo kakvog rekurzivnog zakona ро kojem bi se ni
zale cifre iz decimala ekspanzije brojeva Ј2, odnosno 11, zbog ce
ga nam desni kraj kvadrata koji tieba sloziti ostaje "zamagljen". 
Da bismo, naime, dokazali da zutih i crvenih pravougaonika mo
ra da bude konacno mnogo, morali Ьismo i u ovakvim slucajevi
ma pokazati da та koliki da је prvi zuti ili crveni pravougaonik s 
desne strane, broj ostalih mora Ьiti konacan. То, medutim, ne 
mozemo pokazati upravo zato sto intervali nisu rekurzivno 
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odredeni, te Ьi se za svaki mogш'i zuti ili crveni pravoпgaonik ko
ji Ьi Ьiо prvi s desna morao traziti poseban dokaz, а broj mogш'
nosti nije ograni'en. 

Ako pretpostavimo - kao u klasicnoj matematici (vidi §§ 

92-93) - da se niz intervala odreden decimalnom ekspanijorn 
broja Ј2 ne razlikuje od niza s opstim Clanom [(2n - 1)12п, 
(2n+ 1 - 1 )/2n+ 1 Ј s obzirom па konvergentnost, onda ono sto smo 
pokazali u slнcaju potonjeg niza vazi i za prethodni iako se ne 
moze nacelno dokazati: ko!ik:i god da је zuti ili crveni pravoнgao
nik pocev od pretpostavljenog jedinstvenog granicnika na levo, 
vazi da је broj preostalih pravougaonika odreden i konacan. 

Ako, pak, pretpostavimo da niz odreden decimalnom ekspan
zijom broja Ј2 nije konvergentan kao sto је to niz 1/2, 3/4, ... , 
(2n- 1)/2п, ... - sto se u intuicionistickoj matematici doduse пе 
pretpostavlja ali se, ро intнicionistick:im standardima, пе moze 
ni isk!jui'iti (vidi § 74)- onda ne postojijedinstveni granicnik to
ga niza u smislu u kojem smo to odredili u § 95. U geometrijskoj 
interpretaciji to Ьi znaCilo da se tacki doЬijenoj rotacijom dijago
nale jedinicпog kvadrata, ako ona treba da odgovara broja Ј2 
(vidi sliku na str. 460), ne mozemo priЬliziti koliko god zelimo uz 
pomoc razlomka sa slobodno izabranim brojiocem i imeniocem 
10n, gde је i n slobodno Ьirano. Ovo Ьi, pak, znai'ilo da postoji 
interval dovoljno mali da se u njemu ne Ьi mogao naCi kraj nijed
nog od zutih ili crvenih pravougaonika Cija је stranica 
[т/10п, k!lon+ 1 Ј za Ьilo koje т, n, k. Takav Ьi interval, medutim, 
morao Ьiti beskonacno mali - to cemo odmah pokazati - sto 
znaci da Ьismo morali odbaciti i Arhimedov aksiom. Naime, unu
tar tog dovoljno malog intervala ne bi smelo biti racionalnih taca
ka, jer se one uvek mogu dostiCi pogodnim izborom т, n, k, а da 
је takav mali interval bez racionalnih tacaka nuzno beskonacno 
mali, u to se lako mozemo uveriti tako sto, zadrzavajuci stranicu 
kvadrata kao jedinicu mere, prebacimo koordinatni pocetak и 
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tacкu dobijenu rotacijom dijagonale. Tada bar jedna od krajnjih ta~ 
caka intervala о kojem је rec postaje racionalna, ра јој druga mo~ 
ra Ьitj beskonacno Ь!jzu, jer Ьi inace izmedu njih moralo Ьiti ra~ 
cjonalna tacka s obzirom па zadrzanu jedinicu mere, а tada Ьi mo~ 
ralo Ьiti ј mesta za neki od zutih Ш crvenih pravougaonika i'ija је 
manja stranica odredena nekim racionalnim brojevima т, n, k, s 
obzi!om па istu jednicu mere, sto smo pretpostavili da nije slucaj. 

Sto vazi za -fi vazi i za ostale iracionalne brojeve Cije se me~ 
sto na brojnoj osi moze bar nacelno savrseno tacno i jednoznai'~ 
no odrediti nekim nearitmetii'kim putem. Videcemo, u § 124, da 
mesto broja n, koje se geometrijski ne moze tako odrediti, moze 
u nai'elu da se savrseno tacno i jednoznai'no odredi izvesnim ki~ 
nematickim putem, tako da i za n vazi sto i za -fi . 

Ovom neoi'ekivanom vezom izтedu pretpostavki о konvergen~ 
ciji nizova iz decimala ekspanzije brojeva kao sto su -fi i n i pri~ 
hvatanja ili neprihvatanja Arhiтedovog aksioтa, mozemo, uz р о~ 
nudenu indefinitisticku reinterpretaciju kantorovskih definicija 
realnih brojeva (§ 95), naterati intuicioniste da bar u slucajevima 
u kojima su mesta na brojnoj osi jednoznacno Бksirana priznaju 
da sporne nizove о kojima је rec ne smatraju konvergentnim is~ 
kljui'vio zato sto nisu u posedu relшrzivnog zakona nizanja Clano~ 
va, jer Ьi inai'e, ako Ьi imali u vidu neki drugi razlog, morali da 
negiraju Arhimedov aksiom i prihvate postojanje infinitezimala. 

Ako, dakle, prihvatajuCi Arhimedov aksiom prihvatimo i da 
је niz Ciji opsti Clan т!l оп ima uvek rekurzivno predodredeni 
imenilac dok је т za svako n zavisno od prethodno fiksirane tac~ 
ke kao granice i time jednoznacno odredeno (п= О, 1, 2, 3, ... )
konvergentan nezavisno od postojanja ili nepostojanja komplet~ 
ne rekurzivne odredenosti Clanova prosto zbog toga sto se svaka 
slobodno izabrana tai'ka levo od fiksiranog granicnika moze nad~ 
masiti nekim т i dovoljno velikim n, onda, kao sto vidimo, то~ 
zето pokazati da i broj zutih i crvenih pravougaonika u kvadratu 
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Cija је jedna stranica [O,-fi ], Ш [0, n], mora uvek Ьiti konacan. 
Zbog toga је toliko znacajna razlika izmedu tri nai'ina definisaпja 
realnog broja о kojima govori Kaпtor (vidi Cantor 9, § 9, str. 
183-190), njegovog, Vajerstrasovog ј Dedekindovog- kojima smo 
se bavili u §§ 92, 93 i na osnovu cega smo u § 95 izvrsili pogodno 
indefinitisticko redefinisanje Kantorovih konvergentnih пizova 
koji odreduju realne tacke. Ј edan takav пiz- to smo videli- ne то~ 
ra Ьiti aktualno beskonai'an da Ьi odredivao realnu tai'ku, no sad 
vidimo da on uz standardno prihvataпje Arhimedovog aksioma ni 
ne тоzе Ьiti takav ako njegovim i'lanovima treba da odgovaraju re~ 
alne tai'ke kao tacke razgranii'enja zutih i crvenih pravougaonika 
cije su stranice naizmenii'no interva!i [т/10п, k!lon+ 1 ]. 

Ako ne prihvatimo postojanje neuporedivo malih figura, sva~ 
ka se ogranicena figura moze sastojati iz samo konacno mnogo 
manjih, а slii'no tome se sada i svako ograniceno telo тоzе sasto~ 
jati sато iz konai'no mnogo delova. 

Sad vidimo kako Ьi Empedokle, ako је uslovio deljenje hete~ 
rogenoscu pri uzajamnom umetanju korena, sto је moguce ( up. 
gore, str. 178), mogao- dokazujuCi da је svaka odredena deoba, 
Ьilo sukcesivna Ьilo simultaпa, uvek izvrsena do odredene tai'ke
onemoguCiti izvoclenje Zenonovog zakljucka u В 1, utoliko sto је, 
kao sto smo videli (§ 35 g, § 36), u В 1 neophodno пapraviti pre~ 
laz od dinamicke beskonacnosti ka statickoj beskonai'nosti delo~ 
va. Meclutim, "i'vrsto jezgro" Anaksagorine fizike, sadrzano u 
fragmentu 59 В 3 (vidi gore, § 34) Ьilo Ьi razoreno, posto је 
Anaksagora tvrdio upravo ono za sta smo otkrili da је nemogu~ 
се, da пaime ogranii'eni prostor sadrzi (ili bar moze da sadrZi) 
beskonai'no тnogo heterogenih seтena. U tom svetlu se mozemo 
setiti zakljucka iz § 3 7 da su se sai'uvani Zenonovi dokazi protiv 
mnostva, osim na Pitagorejce, mogli jos odnositi na Anaksagoru. 
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112_ Resenje metrickih aporija kao osnov 
za odredivanje broja tacaka nekog prostora 

Ako su tai'ke granice liпija, liпi је granice i!i forme razgraпice
nja povrsiпa, povrsiпe graпice ili forme razgranii'eпja tela- а po
stavljajuCi proЬiem u Aporetici mi smo ih tako shvatili (§§ ll-17) 
- i ako - kao sto smo se иverili и § 111 - svaka dнz, ogranii'eпa 
povrsina ili ograпii'eno telo шogu sadrzavati samo ogranii'eni 
broj heterogeпih пeinfiпitezimalnih intervala, povrsina ili tele
snih delova, onda oni rnogи sadrzavati samo ograniceni broj ak
tualizovanih tai'aka, linija i povrsiпa, а koliki је taj broj u nekom 
pojediпom slui'aju- empirij5lco је pitanje. 

IrnajuCi ovo u vidu, mozemo resiti proЬiem koji smo Ьili for
mиlisali s narnerom da iпdefinitiste dovedemo u teskoce (§ 76), 
korespoпdirajuCi zakonu nastajaпja L

11 
(niza koji predstavlja Bra

иerovu ostru strelu- vidi str. 341) zakon L kojim se tvrdi da се 
se н svakoj tai'ki podele odredenoj zakono~ L

11 
пасi razgraпica

vajuca tai'ka dvaju svojstava iz пekog poznatog (koпacnog) skи
pa, recimo bas zute i crveпe Ьоје. 

Pitali smo se nije li пeprotivrecпo pretpostaviti da је svaka 
tacka predodredena zakoпom nastajuceg niza vec aktualizovana 
zakoпom LP i koliko Ьi onda jediпii'пi koпtinuum u kojem se niz 
dihotomija obavlja irnao tai'aka. Posto smo sad utvrdili da se, uz 
usvajanje Arhimedovog aksioma, jedinii'пa dиz moze sastojati 
samo iz konacnog broja (пedegenerisanih, heterogeпih) intervala 
i da је taj broj de facto uvek odreden, mozemo, па zadovoljstvo iп
defiпitista, reCi da uspesпa korespondeпcija izmedи zakona L i 
LP nije moguca. Vec aktualizovanih tacaka је odredeпo rnno;o, 
dok је tacaka koje se mogu ili koje се se aktualizovati deobom pre
rna zakoпu Lп neograniceno mпogo. Као sto Zevs moze neograni
ceno brojati deoпice [(2п- 1)/211, (2n+ 1- 1)1211+ 1] puta АБ, а da 
па cilj moze stiCi samo ako ih izbroji odredeno mпogo, tako је broj 
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tacaka koje se шоgн aktнalizovati neograniceп а Ьгој vec aktнa
JizovanЊ konai'an_ 

Ako Ьismo dihotomije hteli da obavimo simultaнo, kao н 
Aristote!ovom primerн iz spisa О nastajanju i propadanju ( vidi 
gore, str. 215, 311-313), opet не blsmo mogli doЬiti beskonacno 
шnogo tacaka, iako Ьismo mogli нvek doblti vise nego sto пеkо 
odre& То sto паш se i'iпi da na jednoj jedinii'пoj duZi ima me
sta za beskonacno mпogo tai'aka poi'iva иpravo па tome sto ovih, 
5 jedne strane, mozemo иvek doЬiti vise пеgо sto је rei'eпo, dok 
је, 5 druge 5trane, опо sto i'iпimo vec moglo blti ui'iпjeno_ Dok 
god, od!ucujuCi, povecavamo broj podela, akt deljenja пiје jos iz
vrseп_ Cirn је podela izvrseпa, broj se vise za tu podelu пе шоzе 
povecavati. Da је vec'i broj podela mogao Ьiti пapravljen - tai'no 
је; ali on de facto пiје пapravljen_ Ako је to vec neko drugi ui'iпio, 
опdа је, svejedno, taj broj podela opet odredeпi broj podela. 

То sto se mпogima, kao Rosu (Ro55 2, str. 74-75), i'ini da tac
ke do kojih dolazimo deobom moraju Ьiti preegzi5tentne, takode 
poi'iva па pretpostavci da је deoba vec izvrseпa tamo gde је mo
gla Ьiti izvrsena. No, ako pokusamo da ро пеkош, bilo kojem za
koпu slozimo kvadrat od beskoпai'no mпogo pravoиgaonika, vi
decemo da svaki, makar koliko mali pravougaonik, odmah ogra
nicava broj ostalih, i to na odredeni broj. 

Matematii'ari, Ciji је svet lisen Ьоја i slicпih "пizih" svojstava, 
tradicioпalпo nisu pravili razlikи izmedu moguCih i aktualizova
nih tacaka i jedino је zato za пjih prostor mogao - и devetnae
stom veku - postati skиp tai'aka. Koliko i'isti prostor пiје fizii'ki 
prostor, toliko ni tai'ke koje ga пavodno sai'injavaju nisн nii'im 
aktualizovane_ Ali i u 5tandardnoj matematici sи 

I-'II'<:::Jn(l-:.:<(2n-l)/2n) i 1-'ll'n::J:.:(I-:.:>(2n-l)/2n) teoreme 5а
то zato sto u prvoj и svakoj zameпi moramo пајрrе fiksirati :.:, 
dok u drugoj moramo prvo fiksirati n, te tako, tim aktom, neogra
niceni broj mogucno5ti 5vodimo па odredeni broj realizacija. 
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Navedeпe teoreme imaju modalni status iako Љ matematicari 
staпclardпo tako пе i'itaju. Za svako prethodno izabrano Е moze
mo pronaCi takvo n da tvrdeпje iz prve teoreшe bude tai'пo, dok 
za svako pтethodno izabrano n mozemo naCi takvo Е da tvrdeпje 
druge Ьнdе tаспо. Matematicki пiz 1/2,3/4, ... , (217 - 1)/217 , ••• пi

је ni kопасап ni Ьеskопасап, vec је "otvoreп" da ga, od slui'aja do 
slucaja, ovako ili onako, odredimo. 

Lako zaboravljamo da u svakom pojedinom slucajн, s obzi
rom па bilo koji nacin aktualizacije, postoji odredeno najvece n i 
odredeno najmanje Е za koje vazi 1-s<(217-l)/2n. 

113. Resenje topoloskih aporija i razlika izmedu 
fizicкog i klasii'nog matematicкog prostora 

Topoloskim aporijama сешо zvati sve teskoce koje sн vezaпe 
za пeki vid negacije Zenonovog aksioma, s obzirom na to da on 
delнje prihvatljivo (нр.§§ 96, 97). Pri tom cemo imati н vidн ka
ko slнcajeve koje dozvoljavajн iпdefinitistickн reiпterpretaciju ( § 

96), tako i one rezнltate koji se moraju shvatiti iпfiпitisticki (§ 97). 
U § 112 smo zakljнcili da na svakom ograпii'enom prostorн 

ima dovoljпo mesta za proizvoljno veliki ali nнzпо konacan broj 
tai'aka, lilnija i povrsiпa, ako se ove shvate na nai'in na koji smo ih 
нveli н Aporetici. Da li se topoloskom infinitistickom tezom tvrdi 
nesto sto tom nasem zakljнckн protivrei'i, ili se, moZda, tai'ke, liпi
je i povrsine kako ih shvatajн infiпitisti ipak razlikнjн od onih ko
je smo mi imali н vidu, tako da protivrecпosti ne moze da Ьнdе? 

Tai'ke kako smo ih mi shvatili петаји nikakvн velii'inu, kao 
sto liпije nemaju sirinu ni povrsine debijinu, i нtoliko sн опе geo
metrijske (vidi §§ 12-17); нtoliko ni nasa tvтdпja da za пjih bes
koпacno na ogranii'enom prostorн пета dovoljno mesta nije ni 
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u kakvoj vezi sa razlozima koje је za slicпu tezн паvео Vizdoш 
(vidi gore, § 47, str. 224). Ali, ako su sve tacke, liпije i povrsiпe 
koje sшо mi imali u vidн geometrijske i utoliko one koje i mate
maticar iпfiпitista ima н vidн, пе znai'i da sн i obrnнto- sve tac
ke о kojima govori mateшatii'ar iпfinitista takve da odgovarajн 
nasem odredenjн. 

GovoreCi о geometrijskim objektima kao granicama delova 
(ili povrsiпa), govorili smo, па primer, о granici razпobojnih 
prostraпstava (§ 13) ili granici raznobojnih povrsiпa (§ 12). Me
dнtim, matematii'ari нopste, ра i matematicari infinitisti, apstra
hнju od lcvalitativnih razlika, ра sн kod njih granice graпice delo
va prostora koji se samo kontiпualпo, пе i kontigпalпo, dodirн
jн (vidi § 16), а нpravo је, s obzirom па паsе zakljнcke iz 
§§ 111-112, razlika izшedн aktнalizovanih i samo poteпcijalпih 
granica- znaCi, razlika izmedн granica pri kontigнalпo-koпtiпн
alпom i pri samo koпtiпнalпom dodirivaпjн- presudna za rese
пje svih aporija нпнtrasnje beskonai'nosti: aktualizovanih grani
ca mora нvek Ьiti odredeno (konacno) mnogo, iako је broj mogu
Cih granica neogranii'en. U toj razlici se, izgleda, krije resenje svih 
zenonovskih шetrii'kih i topoloskih misterija beskonacпosti -
kојн smo нoi'ili zahvaljнjш'i prihvataпjн nesaodriivosti premisa 
staccato i legato verzije Ahila- а опа је нjedno kljнcna za razliko
vanje fizickog i matematickog prostora. 

Shematii'nost u matematicarskom pristнpн prostoш zaista je
ste osnov za konstrнkcijн Zenoпovih aporija, ali to пiје shema
tii'nost о kojoj sн, kao izvorн paradoksa, govorili radikalпi empi
ricari Dzordz Barkli, David Нi!Ьert i Maks Blek ( up. gore. str. 
291). Nije proЬ!em н tome sto matematii'ari zапеmаrнјн znacaj 
vebline- tako da im је svejedпo da li је rei' о liniji dнgoj dva iп
са ili о liniji velii'ine jednog Ьilioпitog dela i'iode- vec н tome sto 
ne нzimajн н obzir razlikн izmedн odredenog tela, ako kao odre
deno ima odreden konacan broj delova koji sн н seЬi homogeпi i 
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kontinнirani i utoliko u prevashodnom smislu jedinstveni ( up. 
§ 66) i prostora koje to telo zauziтa, koji је za njih, kao sнbzisti
rajнci, homogen i kontinuiran i Ciji broj delova nije ogranicen. 

ImajuCi и vidu znacaj prethodne razlike, zanimljivo је da iz
vorne Euklidove formнlacije nisu toliko zavodljive, jer se uvek 
odnose na ono sto treba, ili sto тоzе, biti proizvedeno ( vidi Euci
lid), dok moderne formнlacije, kako s pravom konstatuje Adams, 
"u najmanju ruku izbegavaju modalitete i nikakvi se proЬlemi iz 
modalne logike ne pojavljuju pri analizi deduktivnih odnosa iz
mec!u iskaza" (Adaтs, str. 406). Tacka vise nije objekat koji tre
ba proizvesti, vec је ро sebi postojeCi, primitivni objekat u jed
nom deduktivnom sistemu (vidi, na primer, HilЬert 1, gl. 1). 

Posto se matematicari bave Cistim prostorom, prostorom bez 
fizii'kih tela koja imaju fizicka svojstva (vidi § 15), nije nerazu
mljivo zasto se za njih na kraju izguЬila razlika izmec!u tacaka, li
nija i povrsina kao stvarnih i kao samo mogucih granica. Gde god 
uoi'e situaciju u kojoj se тоzе proizvoditi neograniceno тnogo ta
i'aka, oni odmah govore i о datosti beskonacno тnogo tacaka, za
boravljajuCi, ili, u najboljem slui'aju, svesno ignorisuc'i, Cinjenicu 
da u nekim od tih situacija ро njihoviт vlastitiт pretpostavkaтa 
doslovno пета dovoljno тesta za jednovremenu aktualizaciju 
beskonai'no mnogo tai'aka, makar aktualizaciju vrsio i sam Zevs. 
Pri tom nije rei' samo о tome da matematicari tасКе tretiraju kao 
samostalna preegzistentna Ьiса, posto oni isto tako postupaju u 
slucaju intervala i'ije Ьi granice tacke mogle da predstavljaju. Ia
ko srno, nairne, resavajuCi rnetricke aporije, videli da intervala 
[(2n- 1)!2п, (2n+l- l)f2n+l] rnoze de facto Ьiti uvek samo ko
nacno mnogo, matematicari standardno uzirnaju da ih је besko
nai'no rnnogo, sато zato sto maksimalni broj ne rnoze da se fik
sira; uvek је, naime, rnoguc'e ubacivati nove i nove intervale ili 
odluciti da ih se ubaci vise nego sto је prethodno Ьilo odluceno. 
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MoZda najbolju ilustraciju nacina na koji rnatematicari lako 
priznaju egzistenciju svojirn objektima, praveCi korak аЬ posse ad 
esse, predstavljaju dнzi bez kraja, to jest otvoreni intervali. Iako u 
geornetriji koja jos nije izguЬila vezu sa fizickim svetom, i koju sшо 
mi sve vrerne irnali u vidu (up. § 15), takvi entiteti ne postoje, rna
ternaticari su, tretirajuCi tacke kao osarnostaljena biCa а ne samo 
kao granice intervala, poceli s njirna svuda da postupajн kao da one 
stvarno irnaju sve osoЬine samostalnih Ьiса. Tako oni "uldanjaju
Ci" sarno krajnju tacku na duzi doЬijaju duz bez kraja, jer se о pr
voj mogucoj tacki do krajnje ne rnoze govoriti, posto se tacke ne 
dodiruju; iako se tacke ne dodiruju, one se uvek rnogu pronalaziti 
sve Ьlize "uklonjenoj" krajnjoj tacki, ра posto to u таtетаtiскот 
kontekstu znaci da su one vec Ьile tamo, rnaternatii'ar uzima da је 
cela duz do kraja prekrivena tai'kama. Tako је сео interval bez kraj
nje tасКе ocuvan zahvaljujuc'i dvostrukorn nacinu posmatranja: 
tacke su rasporedene sve do samog kraja jer se mogu pronalaziti 
neograniceno Ьlizu krajnjoj tacki, ali, ipak, kad se krajnja tacka 
"нkloni" nove krajnje tаске пета, jer svaka tai'ka mora i da је uda
ijena od granicne. Ova dva nai'ina posmatranja su nekoтpatiЬilna 
i тogu opstati zajedno sато u тodalnoj interpretaciji. De facto 
otvoreni interval ne тоzе postojati i sarno krajnja tacka se ne тоzе 
ukloniti, jer postoji samo kao granica dva intervala. 

Stiven Kerner (vidi Kdrner) је razvio Lajbnicovu ideju identi
fikacije objekata kroz rnoguce svetove, pri i'ernu se sva svojstva 
objekata тogu menjati od sveta do sveta а da se ipak svuda govo
ri о istoт objektu, Ьilo zahvaljujuCi stalnorn referiranju na objekt 
jednog aktualnog sveta kojeg svi mogu s obzirorn na razlii'ite svr
he da predstavljaju, Ьilo zahvaljujuCi rnogucnosti da oni s obzi
rorn na razlii'ite svrhe jedan drugog rnogu da predstavljaju i'ak 
bez referiranja na neki realni objekt kao povlasceni. 

U aktualnorn svetu је Sekst Tarkvinije napustivsi Jupiterov 
hram u Dodoni otisao u Rirn, gde је vodio gresan zivot. N о on је 
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mogao otiCi u Korint, kao sto је mogao otic'i u Trakiju, i ziveti ta
mo i'asno, kao н poznatom рriшеш iz Lajbпicove Teodiceje, 
Sekst koji је otisao н Riш "пesamerljiv" је, kako Ы rekao Kerпer 
(Komer, str, 233), i sa Sekstoш koji је u moguceш svetн otisao u 
Korint i sa Sekstom koji је н mogш:'em svetu otisao u Тrakijн, 
kao sto su i ova dvojica medнsobno nesamerljivi, Oni sн svi me
dusobпo пesamerljivi, jer Ы tri opisa uzeta zajedno dala protivre
can opis za sато jedan od шogucih svetova, No u odredeпe svr
he, mi ove nesamerljive Sekste mozemo zamenjivati, Cak ako је 
ovakvih Seksta to!iko mnogo da se пе moze uoi'iti nijedno sustin
sko zajednii'ko svojstvo koje bi im pripadalo, oni ро raz!iCitim 
osoЬinama mogu Ьiti u ovom ili onom pogledu slicni tako da za 
razliCite svrhe jedan drugog mogu da predstavljaju, Ne podaru
jш'i povlasceпi status Sekstн koji је otisao u Rim, mozeшo pro
sto govoriti о Sekstu koji Ы mogao otiCi u Rim, otiCi u Korint, 
otiCi н Trakiju, voditi gresan ili castan zivot, Тај Sekst nije Sekst 
ni iz jednog moguceg sveta, vec је takoreCi suprasvetski, оп је 
Sekst koji sато тоzе biti ovaj ili onaj Sekst iz ovog ili опоg sveta, 

Kad su matematii'ari vec jednom poi'eli moguce da tretiiaju 
kao stvarno bez obzira па eventualne inkompatiЬilпosti, пjima је 
pmstш mogao lii'iti па skup svih tacaka koje Ы se mogle aktua
lizovati moguCim deobama, I, posto se tacke uvek пovim alterna
tivnim deobama mogu svuda pronalaziti, koliko god se zeli Ьlizu 
Ьilo kojoj vec datoj tai'ki, za neke matematii'are se prostor sasto
ji iz tai'aka, N о, kao sto пета stvarпo otvorenih intervala, ako i 
realni prostor nije sastavljeп iz tacaka, vec iz delova koji na ovaj 
ili овај паi'iп aktualizuju neku odredenu od mogucih raspodela 
tai'aka i sigurno ne sve тoguce, jer takav skup nije realno moguc, 
Tai'ke, linije i povisiпe su graпice, а ono sto ih Ciпi graпicama ne 
moze se od пjih sastojati, 

Iako su Dedekiпd-Kantorov aksiom i Kantorova teza о koпti
nuumu kao neprebojivom beskoпacnom skupu tacaka prvoЬitпo 
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shvataпi kao пegacija Zenonovog aksiorna (vidi пaroCito Cantor 
10, str, 275), опi mogu da se protпmai'e i drнki'ije, Shvatiti ih kao 
пegaciju Zeпonovog aksiorna zпai'ilo Ы- Ш tacke jednostavno tre
tirati kao samostalno postojece eпtitete iz kojih se slaganjeт moze 
doЬiti neki deo fizii'kog prostora, ili, suptilпije, pretpostaviti da, 
posto пijedan odredeni deo fizickog prostora пiје пedeljiv, jedno
vremeпo ostvarivanje svih mogucih deoba znai'i de facto пjegovo 
razlaganje u skup tacaka, No, posto smo videli u kojem smislu је 
korak od moguc'пosti beskonai'nog deljeпja ka mogucпosti besko
пai'пe izdeljenosti neopravdan i u slui'aju пajjednostavnijih rekur
zivnih zakoпa deobe fizii'kog prostora, mozemo, iпtepretirajuCi 
Kaпtorovu tezu, umesto realпog fizii'kog prostora uvesti apstrakt
ni matematii'ki prostor - ne kao fizii'ki prostor н kojem је fizii'kih 
osoЬina nestalo zato sto su izvrsene sve moguce deobe, veckao pro
stor koji poput suprasvetskog Seksta predstavlja samo polje тogu
Cih deoba, gde su elemeпti graпice ovih moguCih deoba, 

Kod ovako shvacenog matematii'kog prostora postaje irele
vaпtпo to sto pretpostavka neke odredeпe izdeljenosti de facto is
kljui'uje neku drugн, kao sto Ьi, recimo, izdeljenost na n delova 
de facto iskljui'ivala izdeljenost na n+ 1 deo, i а fortiori, postaje 
irelevaпtno to sto se deoba na Ьеskопаспо mпogo delova ne mo
ze bez protivrecпosti de facto ostvariti u slucaju ograпii'enog pro
stora, Dovoljno је to sto se deoba тоzе vrsiti neograniceno ра da 
se, posto se radi о polju тogucnosti i'iji su elementi тoguce tai'ke 
deobe, prihvati beskonacnost tai'aka, Tacaka ima gde god se mo
gu aktualizovati, i posto пета oЬ!asti u kojoj to nije moguc'e ci
niti, пета nepunktualnog dela тateтaticкog prostora; оп је и 
tот sтislu "skup" tacaka, 

Mozemo, dakle, opravdano govoriti о skupu тogucih svetova 
koje razmatramo, а koji sadrzavaju iste ili razlii'ite objekte, ako 
ве previdimo, ili ne zaboravimo, da opisi cak istih objekata mo
gu Ьiti nesaтerljivi u tom smislu sto Ьi bili protivrecпi u пekom 
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realnom svetu. Tako mozemo govoriti о prostoru kao polju mo
gucnosti svih deoba Ciji su elementi moguce granice tih deoba, 
ako ne zaboravimo da to ne znai'i da su sve deobe samerljive u 
tom smislu da Ы mogle Ыti ostvarene u jedпom realпom piOsto
ru. Matematicki prostor moze Ыti skup tacaka а da to пе znai'i
п е samo da rea!пi prostor ne mora samim tim to Ьiti, vec da to ne 
znai'i da Ы on to uopste mogao da bude. 

Kad govorimo о matematickom prostoru mi oЫi'no polazimo 
od nekog fizickog prostora. Elemente matematicкog prostora mo
zemo odrediti preko moguCih deoba realnog prostora ро nekom 
zakonu, ali tako da ne zahtevamo da deoba ро tom zakonu moze 
da bude ostvarena, vec samo da se moie ро njemu neogranii'eno 
vrsiti. U tom smis!u smo i redefinisali infinitistii'ku definiciju kon
vergencije (u § 95), tako da moze da posluzi da se polazenjem od 
realnog prostora definisu tacke kao elementi matematicкog pro
stora. Сео Kantorov proЬlem kontinuuma se moie shvatiti kao 
pokusaj da se aritmetickim sredstvima odrede sve tacke (kao gra
nice) и prostoru kao zajednickom polju mogнcih deoba. 

Anrj Poenkare је Ыо jedan od prvjh ve!ikih matematicara ko
jj, је nasнprot Kantoru, tvrdio ne sашо da је "istinski matematii'
ki kontinнum stvar sasvim razlii'ita od kontinннma fizii'ara i me
tafizii'ara" (Poincare, str. 27), vec i da se za to "sta matematii'arj 
smatrajн kontinuumom ne treba obrac'atj (ni) geometriji" (iЬid., 
str. 26), posto је "sposobnost stvaranja simbola ono sto је omo
guc'ilo konstrнisanje matematii'kog kontinннma, kojj nije nista 
drнgo nego jedan naroi'iti sistem simbola", gde је jedjno ogranj
i'enje "izbegavane svake protivrecnosti" (iЬid., str. 32). 

Ako, dakle, geometrijske objekte shvatimo onako kako smo ih 
uveli ll Aporetici ј dozvolimo da postoje samo kao granice fizicКih 
tela i njihovih heterogenih delova (povrsina i ivica), ako osim toga 
dozvolimo da geoшetrjjska tela postoje samo нtoliko sto sн fizji'ka 
tela i geometrijska (§ 15), ali ne i ро seЬi (§§ 17, 68)- zbog cega se 
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njihovi delovi mogн dodirivatj i kontigнalno-kontinualno ali ne i 
samo kontinнalno (§ 16)- onda mateшatii'ki prostor ne samo sto 
njje realan kao polje mogнcnosti razlicitih aktнalizacija, vec kao 
skup svih mogucih aktualizacija nije ni moguc na naCin na koji је 
skнp svih mogнcih pobednika nekog sahovskog tшnira nesto шо
gш:'е posto svi igraCi mogu na krajн imati jednak broj poena. Uto
liko Ьi Aristote! Ьiо н pravu н "sporн" sa Kantom oko beskonai'
nostj mogнcih delova (§§ 67, 70), jer skнp mogucih delova nije 
beskonacan ako to podrazнmeva da Ьi trebalo da је ll nacelн mo
gнc. Ali, о prostoш se moze govoritj н modalnom kontekstн ј ona
ko kako smo videli da to i'ine matematji'arj, i to odgovara Kanto
vom а ne Aristotelovom indefinitjzmн. Као sto se pojam kontigvi
teta ne samo ne razmatra н matematici vec se prenebregava cinje
nica da se dodir kojj se definjse н geometriji realno нvek ostvaшje 
preko kontjgнalnog dodjrivanja, tako se i о granicama govorj ne 
samo bez obzira na pojam heterogeniteta, vec se prenebregava da 
su granice unнtar onoga sto је homogeno (i kontjnнirano) samo 
mogнce (§§ 66, 68, 70, 75) i to tako da se njih beskonai'no mnogo 
ne moze aktнalizovati jednovremeno. Mi ne moraшo zahtevati od 
matematii'ara da ne postнpa onako kako postнpa, alj shodno ima
nentisticКom pravilu kojim smo, suprotno Hegelн, trazilj da se do
pustivi iskazi ogranji'e s obzirom na navedene odredbe tako da 
mogнcnost konstшkcije protivrei'nih iskaza Ьнdе iskljнi'ena ( § 

104), moramo ogranii'iti vazenje matematii'arevih tvrdnjj - da Ьi 
mogle Ьiti istinite. Ako za beskonai'no mnogo realnih delova, i uto
liko i beskonacno шnogo realnih granica, nema dovoljno mesta na 
nekom ogranii'enom prostorн, onda matematii'ki prostor ne samo 
sto nije realan, nego on nije ni realno moguc, iako је broj mogнcih 
delova, i utoJjko ј broj mogнcih granica, neogranjcen. 
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114. Resenje Strele па osnovu resenja topoloskih aporija 

Rasel је odgovarajuci Zenonu, sledio Vajerstrasovu staticku 
teoriju promene (Russel/5, str. 347- vidi ranije, § 92) i prihvatio 
је da је strela koja је letela mirovala u svim trenucima а ipak se 
pomerila s mesta па mesto, posto kretati se prosto treba da zna
Ci biti u razlii'itim trenucima u razlii'itim polozajima ili tai'kama 
putanje. U svim trenucima i svim tai'kama strela је mirovala, ali, 
ukoliko se kretala bez zastajanja, ona ni u jednoj tai'ki nije bila 
duze od jednog trenutka. 

Rasel је, naravno, u pravu kad tvrdi da strela, ukoliko se kreta
la bez prekida, ni u jednoj tai'ki nje mogla biti duze od jednog tre
nutka, ali njegova definicija kretanja stavlja kola ispred konja; real
no vreme u kojem se strela kretala nije sastavljeno iz trenutaka. 

Vreme је skup trenutaka taman toliko koliko је prostor skup 
tai'aka. Isto su, naime, trenuci samo granice dva vremenska inter
vala, oni se, ipak, u pricipu mogu na ovaj ili onaj nai'in aktuali
zovati koliko god se zeli Ьlisko Ьilo kojem vec odredenom trenut
ku i zato је i matematii'ko vreme, poput suprasvetskog Seksta ko
ji nije isao ni u Rim ni u Korint ni u Trakiju ali је mogao ic'i Ьilo 
u Rim Ы/о u Korint Ы/о u Trakiju ( vidi § 113, str. 557), vreme u 
kojem doduse nijedna raspodela trenutaka nije aktualizovana ali 
је ipak Ьilo koja mogla Ыti aktualizovana. No kao sto realni Sekst 
nije mogao ici i u Rim, i u Korint, i u Trakiju, tako i realno vre
me nije skup trenutaka. 

Trenuci se mogu aktualizovati na razne nai'ine, а najoi'igledni
je sudarom. No, telo koje se krece moglo se sudariti samo konai'an 
broj puta pre nego sto је stiglo na cilj, kao sto је moglo preCi pre
ko samo konacno mnogo raznobojnih povrsina koje, recimo, po
put dirki klavira ispustaju tonove dok se preko njih prelazi da Ьi se 
smenom tonova aktualizovali trenuci. Koji god nai'in proizvode
nja trenutaka da је izabran, zЬio se konacan broj dogadaja ako је te-
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lo stiglo na cilj, а ako taj broj treba da је neogranicen, onda је 
nuzno da telo jos nije stiglo na 

Ispravnost izvesnog protivi'injenii'nog kondicionala kojim se 
tvrdi da Ьi telo koje se krece izvesnom brzinom posle izvesнog 
vremena Ьilo u tom i tom polozaju da se sudarilo s nekim telom 
пе implicira da је ono u to vreme Ьilo u tom polozaju u kojem Ьi 
se s tim drugim telom sudarilo da se sudarilo. Razlog iz kojeg 
smo ipak skloni da od prvog kondicionala neosetno skliznemo ka 
drugom iskazu, u kojem se о Ьivaнju tela u odredenom trenutku 
govori kategorii'ki, lezi, verovatno, u tome sto matematii'ki mo
zemo tacno izracunati kada ono u taj polozaj dospeva, i, uopste, 
sto za svaki dati polozaj moiemo jednoznai'no odrediti trenutak i 
obratno. Ali, Cim Ьismo pokusa/i da koristeCi zakon kretanja sasta
vimo ma i najkrace kretanje tela "kinematografski", videli Ьismo 
kolika је razlika izmedu mogucih polozaja pri moguCim sudari
ma i stvarnih polozaja u kojima Ьi se tela mogla sudariti. Ne Ьi
smo, na primer, umeli da odredimo prethodni polozaj, to jest 
polozaj neposredno pre sudara, niti Ьismo uopste, na Ьilo koji 
naCin, mogli da odredimo tai'ke koje treba da budu tacke besko
nai'no mnogo sudara. Iako, kao sto је Alen Vajt jednostavno po
kazao (vidi White, str. 23), mnogi filozofi grese kad misle da izja
ve о tome da se nesto moglo dogoditi bar sugerisu da se to nije 
dogodilo, posto sam mogao izjaviti da је uЬica mogao uCi na zad
nja vrata upravo podozrevajш:'i da је on to i ui'inio, ipak ne treba 
zaboraviti da to sto је nesto moglo Ьiti slui'aj sigurno ne znai'i da 
је to i Ьiо slui'aj. Telo је moglo Ьiti u tom i tom polozaju tada i 
tada, ali da Ьi Ьilo ispravno reCi da је ono tada tamo Ьilo nesto је 
poput sudara moralo i da se dogodi kao sto Ьi to uCinilo stvarnim, 
jer, kao sto, sasvim neoi'ekivano, klasii'ni matematii'ki prostor jos 
nije realan jer na ogranicenom prostoru nema dovoljno mesta za 
beskonai'no mnogo tai'aka, tako i matematii'ko vreme jos nije re
alno vreme. Posedovanje zakona uzajamnog koreliranja tai'aka i 
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trenutka koji su samo granice jos uvek ne znaCi da se prostor sa
stoji iz tacaka а vreme iz trenutaka, King је, "pisuCi fus-note" (vi
di King, str, 670) za Aritotelovo resenje Strele, koju је smatrao 
glavnom kinematickom aporijom (vidi iЬid,, str, 657), zakljш:io 
da se Raselova teorija ро kojoj se "kretanje u prostornovremen
skom kontinuumu jednostavno sastoji u Ьivanju u razliCitim po
lozajima и razlii'itim vremenima" moze odrzati ako se savlada 
"sklonost da se о ovom prostornovremenskom kontinuumu mi
sli kao о jednom apsolutnom i preegzistentnom okviru unutar 
kojeg se nastajanje odvija" (ibid,, str, 669), bolonjsku kobasicu ne 
mozete pojesti tako sto cete jesti dvodimenzionalne "kriske" 
("slices") koje nastaju sei'enjem kobasice (iЬid,, str, 661), 

UsvajajuCi Raselovu tvrdnju da telo koje se kontinuirano kre
ce ni u jednom polozaju ne moze Ьiti duze od jednog trenutka, 
Aristotelovu tvrdnju da se sensu sticto telo u trenutku niti krece 
niti u njemu miruje (Aristotle 22, 239 Ь 2), kao i Bergsonov za
kljui'ak da se kretanje tela ne moze sloziti "kinematografski" 
(Bergson 2, str, 331-332), i dozvoljavajuCi, s Maksom Blekom 
(Black 2, str, 142-143), da se о kretanju ili mirovanju u trenutku 
moze govoriti, ali samo u "izvedenom smislu" u kojem Oven 
( Owen 6, str, 220) govori i о crvenoj tai'ki (zbog situacije u "oko
lini" tai'ke), navedeni smo da zakljuCimo kako kretati se kontinu
irano tokom nekog vremena ipak pre svega znaCi zauzimati pro
stor ve<'i od sebe, i to u svakom realnom vremenskom podinter
valu toga vremena, Ali, za razliku od atomista koji tvrde da је 
broj ovih vremenskih podintervala ili potprostora konacan zato 
sto postoje apsolutno minimalni delovi, indefinitista koji tvrde 
da је njihov broj prosto neodreden, radikalnih empiricara koji 
tvrde da је on uslovljen granicama empirijski dozvoljene upotre
be pojedinih termina, finitista i pozitivnih dijalekticara koji usva
jaju da је broj о kojem је rei' konai'an zbog relativnosti identite
ta i infinitista koji tvrde da је on beskonacan, mi zahvaljujuCi 
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sprovedenom svodenju па apsurd smemo da tvrdimo da on, s jed
ne straпe, mora Ьiti de facto konacan, iako, s druge strane, on mo
ie biti neograпii'eno ve!iki, cak toliko ve!iki da telo ne moze pre
valiti ni put relativno kratak s obzirom na brzinu kretanja! 

U matematickom vremenu i maematii'kom prostoru broj po
dintervala i potprostora jeste beskonacan, jer је uvek rec о mogu
cim delovima i intervalima; no broj rea!nih delova ili dogadaja 
moze Ьiti neogranicen samo tokom procesa kretanja ili tokom od
lui'ivanja, Mi, ponovo, aporiju ne resavamo nikakvom stipulaci
jom, vec samo ogranicavamo tvrdnje tako da и svom domenu bu
du istinite, 

Ako је broj delova u ogranicenom matematickom prostoru i 
broj intervala u ogranicenom matematii'kom vremenu beskona
can - kao broj mogucih realnih de!ova i intervala - dok је broj 
delova u ogranii'enom realnom prostoru i broj dogadaja koji se 
zblo u ogranicenom realnom vremenu konai'an, onda matema
ticki postor i vreme nisu realni, vec su, poput Seksta koji је svuda 
mogao otputovati, suprasvetski, Aporija nastaje kad matematii'ki 
prostor i matematii'ko vreme bez daijeg tretiramo kao rea!ne, ili 
kad realni prostor i vreme bez daljeg tretiramo matematicki, Do
voljno је da samo neke podskupove delova matematickog pro
stora i/ili intervala matematickog vremena, poput onih odrede
nih zakonom geometrijske progresije s opstim clanom 
[(2n -1)12п, (2n+! -l)f2n+l], tretiramo kao realne, ра da se iz
lozimo svodenju na apsurd (vidi § 99 i § 111); s druge strane, 
skup realnih delova nekog ogranii'enog prostora i skup dogadaja 
u nekom ogranicenom vremenu nuzпo su nedovoljno rasi'lanje
ni da Ьi mogli predstavljati matematicki prostor, odnosno mate
matii'ko vreme, 
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115, Resenje Strele i Hajzenbergove relacije neodredenosti 

Razlika izrnedu matematii'kog i fizii'kog prostora i rnaterna
tii'kog i fizickog vremena s obzirom na Cinjenicu da se realni pro
stor i vrerne ne sarno ne sastoje iz tai'aka, odnosno trenиtaka, vec 
da se na ograпii'enorn prostoru i и ogranii'eпom vrernenн ne 
rnoze ni nacelno aktualizovati njih beskonai'no mnogo, doЬila је 
svojи operacionalizacijи i "иsla и istoriju" tek и dvadesetorn v~
kи, preko kvantne rnehanike, Ali, ЬиdиСi da znai'aj ove razl1ke ш
kad nije Ьiо filozofski sagledan, ni "revolucija" и rnikrofizici- da 
se izrazirn na Kиnov naCin1

- nije osvetljena iz te perspektive, ia
ko је, osirn о eksperimentalnoj i rnaternatii'koj strani, veorna 
mnogo raspravljaпo i о filozofskirn aspektima "nove fizii'ke pa
radigrne" (vidi о torne ]ammer, naroi'ito gl, 3), Mi cerno сеlи 
stvar razrnotriti na пajkarakteristii'nijirn prirnerirna- interpreta
ciji Hajzeпbergovih relacija neodredenosi i Borovog principa 
kornplernentarnosti i takozvanorn paradoksи nepotpиnost1 ko
penhagenske interpretacije kvantne rnehanike koji su (ne pod 
tirn nazivorn) forrnиlisali Ajnstajn, Podolski i Rouzen, 

Sistern klasicne mehanike је deterrniпistii'ki u torn srnislи sto 
narn zakoni kinernatike i rnehanike нz poznavanje poi'etnih i 
granicnih иslova nиde obostrano jednoznai'пu korespondencijи 
rnogиcih trenиtaka i polozaja tela и kretanjи koje eksperirnental
no rnozerno konstatovati i to, bar и nai'elи, ili bez rernecenja 
uslova ili иz tai'no odredenje karaktera i stepena porernecaja, 
Zbog takve obostrane korespondencije navedeni srno da kretanje 
tela tretirarno kao kretanje и matematic'kom prostoru i о па naCin 
na koji је to uCinio Rasel (vidi §§ 92, 114), da ga nairne svedemo 
na zaиzirnanje razliCitih polozaja и razllii'itirn trenиcirna, gde и 
svakorn trenиtkи telo irna odredenu trenиtnи brzinи (vidi §§ 92, 
114), Ornogиcavanje ovakvog svodenja Ьilo је sve vrerne i Ajn
stajnov zahtev u pogledu svake potpиne fizii'ke teorije (о opstirn 
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Ajnstajnovim epistemoloskim pretpostavkama u vezi s ovim zah
tevom vidi u Reisler, str, 825-826), Ipak, pojmovna analiza kre
tanja sadrzana u resenjн Strele pokazuje nam da је uprkos kore
spondenciji о kojoj је rec polozaj tela u kretanju sustinski neodre
den u jednom znacajnom fizic'kom smis!u da bar utoliko brzina 
kojorn telo prede neki put пiје fнпkcija definisaпa na skнри svih 
treпнtпih brziпa, U kvantпoj mehanici razlika izrnedи moguceg 
i realnog polozaja postaje drasticno izrazena, 

Ako је ( i'vrsto) telo preslo put АБ ono је - bar u prevashod
norn srnislu - za vrerne kretanja zauzirnalo prostor veCi od sebe 
sarnog u rnirovaпju, Osirn oga, ono se na putи moglo zaustaviti 
neodredeno rnnogo риtа, ali se ipak de facto zaиstavilo samo ko
nai'пo rnпogo риtа, Isto tako је i broj polozaja и kojirna је ono 
moglo biti registrovano neodreden (i neogranii'en), ali је de facto 
registrovano konai'an broj риtа, Ova okolnost, sto је telo, s jedne 
strane, zauzirnalo prostor veCi od prostora koje zauzirna kad је и 
rnirovanju, dok s drиge strane, nuzno nije registrovano u besko
nacпo rnnogo polozaja iako је broj rnogиcih poloiaja и kojirna је 
rnoglo Ьiti registrovano neogranicen, Cini njegov polozaj tokorn 
kretanja sustinski neodredenim, Ova neodredenost odnosi se, da
kle, kako na broj poloiaja и kojirna је telo rnoglo Ьiti registrova
no, tako i na пeodredenost polozaja izrnedи de facto registrovanih 
polozaja, Ako srno u kretanjи tela registrovali petstotina rnedиpo
lozaja, dobili srno petstojedan interval u kojern је polozaj neodre
den, Neodredenost је relativisana do na neki interval; interval 
rnoze Ьiti sve rnanji, ali ga nиzno rnora Ьiti dok irna kretanja, 

Као sto narn neki beskonacni rnaternaticki пiz рориt georne
trijske progresije ро kojoj Ьi trebalo da se iz raznobojпih povrsi
na sastavi kvadrat ne obezbeduje ni nacelnи rnogиcnost da kva
drat bude sastavljen iz beskoпacno rnnogo povrsina, а u sta nas 
definitivno иverava reductio ad absurdum te rnogиcnosti, tako ni 
Njиtnovim maternatii'kirn zakonirna kinernatike i rnehanike, 
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kojima treba da su strogo odredeni svi polozaji i brzine tela koja 
se krecu i sudaraja, ne moze da se prevazide sastinska neodrede
nost polozaja te!a а kretanju. Matematicki prostor kao skup ta
caka pedstavlja polje mogucih granica koje ne mogu sve ni jedno
vremeno ni sukcesivno da se aktualizиju. Zakoni klasicne kinema
tike i klasicne mehanike odnose se u stvari na moguce polozaje, Ci
ji је broj neodreden, i trenutne brzine, ciji је pojam derivativan i 
zavisan od brzine и interva!ima koje trenuci razgranicavaju. 

Najjednostavniji postиpak na osnovu kojeg se vrsi kako retro
dikcija tako i predikcija polozaja i brzine nekog tela koje se krece 
sastoji se и aktualizovanju razliCitih trenutnih polozaja da bi se 
odgovarajиCi trenиci geometrijski markirali, odnosno obostrano 
jednoznacno korespondirali izvesnim tackama na njegovom pu
tu, i da Ьi se ono kretalo onako kako Ьi se kretalo i da se trenнt
ni polozaji ne registrнjн. Niz tacaka buduce krive x(t) predsta
vljajи tacke prostorne patanje tela н kojima su obostrano jedno
znacno korespondirani razlii'iti trenнci i razlii'iti polozaji (vidi 
sliku). 

х 

t 

Krivom koja se potom doЬije interpolacijom predstavljeni sн 
mogнCi trenutni polozaji tela, ali је zbog Ьiнnivoke korespon
dencije svaki moguCi polozaj jednoznai'no odreden ( otprilike kao 
na sledecoj slici). 
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Ako se нmesto о jednom telu radi о skнри tela koja se krecн 
i sadaraju рорнt loptica na Ьilijarskom stolи, zakonima kinema
tike morajн se pridodati zakoni sudaranja da Ьi se postнpkom 
slicnim prethodnom doЬila jednoznacna odredenja mogucih po
lozaja svih tela. 

Trenutna brzina predstav!jena је tangentom krive x(t) н tac
ki u kojoj sн korespondirani trenutak i polozaj о kojima је rei'. 
Brzina se moze razlikovati н svakom od mogucih polozaja, kao 
sto је geometrijski uspon neke krive raz\iCit н svakoj mogнcoj 
tacki. 

Prosecna brzina nije funkcija na skupн trenнtnih brzina нto
liko sto i odgovarajнca kriva nije skup tai'aka sens stricto. Strogo 
govoreCi, ako nacas ne dozvolimo matematii'arн da sve mogш:'e 
granice tretira kao realne, ne Ьi trebalo reCi da kod parabole 
у = х' иspon krive н prvom kvadrantu raste и svakoj tac'ki, vec da 
је naCin razgranicenja povrsina koje parabolн оЬrаzнјн takav da 
su za Ьilo koja dva rastojanja na paraboli izmedн tacaka (хт, Ут) 
i (xn' Уп), odnosno (хр, Ур) i (xq, Yq)- gde su хт, xn, хР' xq proiz
voljno izabrane tacke na x-osi ali tako da О ~хт < хР, О < xn < xq 
i xn - хт = xq- х р - нglovi koje оЬrаzнјн tangente и tackama 
(хт, Ут) i (xn, Уп), odnosno (хр, Ур) i (xq, Yq) takvi da је ugao ko
ji obrazujн prve dve manji. Naravno, za k\asii'nog matematicara 
сео ovaj naCin izrazavanja predstavlja suvisnн sнptilnost koja se 
odnosi samo na faron de parler, posto on ne pravi razliku izmedн 
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mogucih i aktualnih granica. Slii'no tome bi za klasicnog fizicara 
Ьila samo suvisna suptilnost kada Ьi se umesto tvrdnje da se br
zina пekog tela manja u svakom trenutku reklo, recimo, da је br
ziпa takva da Ьi dva moguca sudara п dvama razliCitim trenuci
ma sa jednim istim teloш koje se krece rаvпошеrпош brzinoш 
proizvela razliCite posledice i п sistemп п kojem псеstvпјп samo 
ta dva tela. 

Као sto је razlika izmedп dve formulacije о usропп krive ire
levantпa za platoпicarskog infiпitistu (о filozofskim osnovama 
razilazeпju medu matematicarima u ovoj tacki vidi Bernays, str. 
57, 63 i dalje), ali пе i za intuicionistu2 koji insistira па konstruk
tivistii'kom uslovп za prihvatanje egzistencije matematickih 
objekata, tako i razlika izmedп dve formulacije о trenutnim brzi
nama, koja је irelevantпa za klasicпog fizii'ara, postaje relevantпa 
kad se preselimo na podrucje kvantne mehanike, gde јаsпо dola
zi do izrazaja i sпstinska neodredenost polozaja tela koje se krece 
i potencijalni karakter trenutne brziпe. 

Hajzenberg је u tekstu iz 1927. godiпe u kojem је prvi pat ob
znaпio relacije neodredenosti, koje nose njegovo ime (Heisenberg 
4), apravo posao od aporedivanja prethodne dve slike (ibid., str. 
173 ), da Ьi doveo а pitanje jedпoznacnost pojma treппtne brzi
ne. Cak i ako se telo izmedп dva trenпtka krece ravnomernom 
brzinom i ako se brzina menja samo u tackama oznacenim па pr
voj slici, to jest odjedпom, "svakoj tacki pripadajи dve razliCite 
brzine" (ibid., /ос. cit.), jer se svaka tacka moze posmatrati i kao 
poslednja tacka prethodnog i kao. prva tai'ka narednog kretanja. 
Slicno tome је tai'ka kao tromeda tri raznobojne povrsine troboj
na. No sensu stricto atriЬиt obojenosti ne moze pripadati tacki 
(vidi §§ 12, 17), а telи koje se krece пе moze se strogo azev pripi
sati nikakva trenatna brzina. Pojam trenatпe brzine је derivati
vaп s obzirom na prethodno i/ili badace kretanje. 
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Ako је polozaj tela u kretanju sastiпski пeodreden atoliko 
sto, kao sto smo videli, telo koje se krece strogo иzev ima brzinи 
kad nije и odredeпom polozaja dok је п odredenom polozajи nе
ша, опdа u slacajevima п kojima odredenje polozaja tela koje se 
krece avek dovodi do proшene kineticke eпergije ра time i brzi
пe, i eventaalno pravca kretanja, nije шоgисе primeпiti opisaпi 
jednostavni postпpak za odredivanje brzine kretanja tela. Ne mo
ze se, пaime, interpolacijom doЬiti kriva koja predstavlja njat
novskи trajektorijи и kojoj sa treпaci i trenпtni polozaji obostra
no jednoznacno шedeni, posto se, zbog diskontinairanih pro
mena а trenacima odredenja polozaja, iz pozпavanja vise trenut
nih polozaja ne moze izvesti jednosmislena informacija о moga
Cim medиpolozajima. 

Moglo bi se pomisliti da nam tahometar omoguCava direktno me
renje brzine, ili Cak merenje trenutne brzine, utoliko Sto se konstato
vanje poloZaja igle vrSi na isti naCin na koji se vrSi konstatovanje Ьilo 
kojeg poloZaja uop.Ste. No, kako naglaSavaju Park i Margenau, "em
pirijska procedпra kojom se brojevi а, Ь ... povezuju sa observaЬlama 
Я, 'В, ... " vrSi se u ovom sluCaju "pomoiu jedne teorije" kojom merenje 
9W2 (Я, 'В, ... ) biva interpretirano. М2 ovde izriCito nosi indeks 2, da 
ukaZe na razliku "indirektnog" i "direktnog" merenja, oznaCenog sa 
М1 (vidi Park and Margenau 2, str. 41-42). Koliko је razlika izmedu 
М1 i М2 vaZna moZe se sagledati preko "aporije sudara", s kojom Се
то se sresti u § 129. 

Cak i kad bi Ьiо poznat pat kojim је telo proslo, Ьilo Ьi а 
principa пebrojeno mnogo mogпcпosti da se razliCitim polozaji
ma korespondiraju trenпci odredenog vremenskog intervala. I 
ako п medиvremenп nije Ьilo diskontinairanih promena, telo se 
moglo kretati ravnomernom brzinom, moglo је sve vreme abr
zavati ili sve vreme asporavati. Mogli Ьismo и najboljem slпcaja 
odrediti рrоsеспп brzina, а о trenatпoj brziпi а poznatim polo
zajima ne Ьismo mogli govoriti kao о tangenti krive koja predsta-
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vlja trajektoriju. Jsto tako ne Ьismo s pouzdanoscu mogli 
predvidimo polozaje u nekim budш:'im trenucima. 

Hajzenberg је prvoЬitпo do re!acija neodredeпosti dosao ma
tematickim izvodenjem na osпovu kvantnomehanickog formali
zma, i'iji је оп sam jedan od tvoraca (vidi Heisenberg 3, str. 98, 
100, 104). Dok za mnozeпje rea!nih brojeva vazi zakon komuta
cije, tako da је uvek аЬ- Ьа =О, hamiltonovske jedпacine kojima 
је predstavljen kvantnomehanicki sistem sadrze imaginarne jedi
nice, i u slucaju kanonicki koпjugovanih veliCina kakve su р i q, 
koje se odnose na impuls, odnosno koordinate po!ozaja, zakon 
komutacije ne vazi. Tako pq nije jednako qp, odпosno 1!!1- qp ni
je ravno nuli, vec је pq- qp = h/2n Н, qp- pq = h .Ј-1 /2п, gde 
је h Plankova konstanta dejstva ( =6,62·1034 Js). 

Fizii'ki smisao ovih poznatih jednai'ina Hajzenberg је u tekstu 
iz 1927. godine nastojao da razjasni konstrukcijom tipicnih 
kvantnomehanickih eksperimeпata. Iz tih primera trebalo Ьi da 
bude jasno kako nekomutativnost takozvanih hermitskih opera
tora, u ovom slui'aju р i q, pociva, s jedne strane, па inkompati
bilnosti nacina njihovog preciznog odredenja, zbog cega jedno
vremeno ne mogu Ьiti precizno (genau) odredeni (Heisenberg 4, 
str. 175, Heisenberg 2, str. 367), dok, s druge straпe, kod sukcesiv
nog odredivaпja merenja vrednosti jednog operatora utii'e na 
vrednost drugog i obrnuto. Uopste, ako su РЈ i qp srednje greske 
pri odredivanju р, odnosпo q, onda је Р! q1-h (Heisenberg 4, str. 
175), odnosno, dinamicki izrazeno, t-.ptщ-h. Danas se priЬii
znost (-) precizira tako da se u samom pisanju vidi da је h ili, 
uopsteno, n= h/2n donja granica: дqдр ~ ћ/2. Za bilo koji kvan
tnomehanicki sistem i bilo koje stanje \11: !o.'Vqд'Vp ~ ћ/2. 

Diskusije о interpretaciji i ulozi ovih relacija koje su znaCile uvode
nje principa neodredenosti u kvantnu mehaniku ne prestaju (pregled 
tih diskusija od 1974. vidi u fammer, str. 55-84). 
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U "ortodoksnoj" interpretaciji Hajzenberga, Вш·а i Diraka, koja nas 
jedino zanima, princip neodred:enosti odnosio se pre svega na jednu 
Cesticu, na njen poloZaj i irnpuls, vreme i energetsku razmenu (vidi 
Heisenberg 4, stг. 174-179, Heisenberg 2, stг. 367, 370, Bolrr 2, str. 
57-73- s predavanja u Komu 1927- Dirac, str. 623, 641). Ovo sva
kako nije dovoljno da se karakteri.Se "ortodoksna" interpretacija, 
poSto i mnoge "neortodoksne" interpretacije govore о principu neo
dred:enosti u vezi sa pojedinaCnim Cesticama. 

Suprotno principu komplementarnosti kopenhagenSke interpre
tacije (vidi § 116) kojim se neodredenost ne povezuje sa sluCajnoSCu 
ili indeterminizmom, stohasticlca interpretacija, polazeCi od formalne 
analogije izmedu Sredingerove jednaCine i jednaCina u teoriji Brau
novog kretanja, na koju је ukazao sam Sredinger 1931. godine (vidi 
!ammer, str. 418), svodi, u krajnjoj liniji, kvantnu teoriju na teoriju 
probabilistiCkih ili stohastickih procesa. 

PrihvatajuCi matematicKu stranu slavnog fon Nojmanovog rezulta
ta (vidi von Neumann, gl. 4, ode!j. 1, 2), cla је formalizarn kvantne rne
hanike takav da је Citava teorija kvantne mehanike potpuna u tom 
smislu Sto је nemoguCe proSirenje koje Ьi uvodenjem skrivenih pro
menljivih sistem uCinilo deterministiCkim u klasiCnom smislu jer Ьi 
jedno takvo pro.Sirenje doSlo u protivreCnost s postulatima kvantno
mehaniCkog formalizma (vidi von Neumann, str. 171-173), Born 
(Bohm) је odbacio tvrdenje da nas iskustvo prisiljava na upravo ova
kav formalizam (up. Jammer, str. 270-271 i str. 278-296), razvijajш'i 
teoriju skrivenih promenljivih koja Ьi trebalo da zarneni, ne dopuni, 
postojeCi sistern kvantne mehanike. Park i Margenau su StaviSe tvrdi
li da nas iskustvo ne samo ne prisiljava da prihvatimo kvantnomeha
niCki formalizam veC da narn konstrukcija izvesnih prirnera, koje oni 
nazivaju "protivprimerirna", ukazuje da su "nekomutativne opserva
ble kompatiЬilne"! (Park and Mergenau 2, str. 33, Park and Mergenau 
1, str. 239), dodajuc'i da је jedan od siЬoleta kvantne doktrine, "ne
moguCnost izvodenja jednovremenog merenja nekomutativnih ob
servaЬ!i" (Park and Margenau 2, str. 37)- jednostavno "lazan" (Park 
and Margenau 1, str. 211). Princip neodredenosti trebalo bi da utoli
ko postane "irelevantan" (iЬid., Ioc. cit.). 

Prema statisticKoj interpretaciji, koju treba razlikovati od stohastiC
ke, takozvani vektor stanja u kvantnoj mehanici ne opisuje individu-
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alni sistem veC skup identiCno pripremljenЉ sistema. Ovu interpreta
ciju је, medu prvima, najvatrenije braniio Poper (vidi Popper, str. 
184-185), Kvantna rnehanika Ьi prosto Ьila nepotpun sistem, Sto је 
otpoCetka verovao AjnStajn i na Sta је ciljao AjnStajп-Podolski-Rou
zenov argurnent (vidi § 117), а princip neodrecienosti se nikad ne Ьi 
odnosio na jednu Cesticu, јег se statistiCki zakoni ne primenjиjи и ta
kvom slui'aju. (Zanimljivo је da је Maks Born (Мах Born), koji је ina
Ce verovatnoCe u kvantnoj mehanici smatrao пeCim sui generis, u ne
kim prilikama prihvatao statistiCku interpretaciju- vidi ]ammer, str. 
441). InaCe, glavni fiziCar koji је branio ovu interpretaciju је Lande 
(Lande) (vidi iЬid., str. 453 i dalje). 

Plankova konstanta predstavlja, dakle, prema Hajzenbergu, 
priЬiiznu donju granicu proizvoda dve nepreciznosti. Tako, "sto 
је tacije odredeno mesto, to је nepreciznije odreden impuls, i 
obrnuto". 

Ovu Hajzenbergovu formulaciju (Heisenberg 4, str. 175) treba 
pravilno shvatiti, а vrlo ju је lako pogresno shvatiti jer је lapidarna 
i sensu stricto cak netacna. Tacno је samo, kao sto је pokazao Кir
senman (Kirschenmann, str. 55), da u "granii'nom slucaju" koji Si i 
Hefner nazivaju "idealom simultanog merenja" (She and Heffner, 
str. 1105), smanjenje jednog cinioca obavezno proizvodi povecanje 
drugog i obrnuto, kada se, naime, jedan od njih smanjuje ispod re
levantne granice tezeCi nuli, posto LI.IJiq--70 povlaci sa sobom 
~p--too i ~р--70 povlaCi LI.IJiq--too. Inace, iz LI.IJiq · LI.IJip 2 ћ/2 se 
moze izvesti da ako LI.IJiq :0: d, onda L\,lj!p 2 ћ/2 . 1/ d, i ako LI.IJip :0: g, 
onda дlj!q 2 ћ/2 . llg а da to ne obezbeduje da se L\,lj!p i Ll.lj!q sma
njuju i povecavaju uzajamno. Nekaje, recimo, kvantnomehanic
ki sistem u nekom stanju \ј/ 1 takvom da 11.1\f,q = d1; tada је 
LI.IV 1P 2 ћ/2 · 1/d1. Neka sistem prede u stanje lf'z takvo da 
д'V,q = d1!lOO; tada је 11.1\f,P 2 100 · ћ/2. 1/d1. Sad ne mozemo za
kljuCiti da је LI.IJip povec'ano, zbog cega se LI.IJiq smanjilo, jer iz pri
mera ne sledi da LI.IV,P > 11.1\f,p. Samo ako LI.IJiq = aiJI, LI.IJip = biJI, 
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Ll.~1q · 11.'1-'р = C'li, gde CIJI = aiJI . biJI = const., Ll.~,q i д,vР varirajн 
obrnuto proporcionalno3 

Prethodni dokazi pokazujн da smo pri interpretaciji principa neo
dredenosti а la Hajzenberg u domehnu filozofskih misaonih eksperi
menata ( Gedankenexperiment), Sto nas, s obz.irom na na.Sи svrhн, za
dovoljava. Ali isti ti dokazi ozЬiljno dovode u pitanje praktiCki rele
vantnu op.Stost principa neodredenosti s obzirom na merenje neko
mutativnih observaЬli. U tom smislu ukazivanje PrugoveCkog na 
"sklonost da se ignori.Se oCigledan empirijski materijal da Ьi se poku
Salo uklapanje fiziCke realnosti и pretpostavljenu teorijsku sliku i for
malizam" (Prugovec"ki 2, str. 2193) predstavlja vise opomenu za prak
su, а tek posredno za filozofiju kvantne mehanike. ImajuCi u vidu 
eksperimentalne situacije u kojima se simultano meri vi.Se observaЬli, 
PrиgovaCki је za odredena merenja inkompatiЬilnih observaЬli uveo 
takozvane fuzzy-verovatnoCe (vidi Prugovec'ki 1, str. 15). Iz sliCnih 
razloga drugaCije formalizme merenja razvili su i drиgi (vidi Krips 2, 
She and Heffner). 

Razmotrimo kvantnomehanicki eksperiment koji је Hajzen
berg naveo u ilustraciji svoje interpretacije relacija neodredeno
sti. Neka se poloiaj slobodnog elektrona odreduje uz pomoc mi
kroskopa sa y-zracenjem (Heisenberg 4, str. 174). Svetlost se su
dara s elektronom, reflektuje se ili skrece, prolazi kroz soCiva mi
kroskopa skrecuCi jos jednom, da Ьi najzad stigla do naseg oka. U 
trenutku sudara svetlosti s elektronom impuls elektrona se menja 
(Heisenberg 1, str. 491), u sta nas uverava efekat koji је otkrio 
Kompton 1923. godine (о Komptonovom efektu i njegovim raz
licitim interpretacijama vidi de Broglie 3, str. 107 i dalje). Prili
kom sudara s nekom cesticom talasna duzina svetlosti se menja, 
upadna svetlost је manje talasne duzine od rasute. Polozaj elek
trona је tim preciznije odreden sto је talasna duzina upadne sve
tlosti manja, ali tim је promena impulsa, shodno Komptonovom 
efektu, veca (Heisenberg 4, str. 175). 
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Pri odredeпju brzine kretanja slobodnog elektrona mozemo 
se koristiti Doplerovim efektom (iЬido, str. 177). Osvetlimo crve
nom svetloscu prostor kojim се, prema oi'ekivaпju, elektron рто
Сiо Prolazak elektrona izazvac'e promenu frekvencije rasute svetlo
sti i zahvaljujш'i toj promeni mozemo odrediti brziпu kretanja 
elektroпa, kao sto, uostalom i bez preciznog merenja, prema zvu
ku, to jest promeпi frekveпcije zvuka koji prozvode, mozemo re
Ci koji se od automoЬila koji pored nas prolaze krece brze а koji 
sporijeo Veca promena u istom vremenu ukazuje па vесн brziпuo 

Odredeпje brzine slobodnog elektrona нz pomoc Doplerovog 
efekta нticace tim manje na njenн promenu, to jest na рrоmепн 
impulsa, sto је talasna dнzina koriscene svetlosti veca, jer је tada 
Komptonov efekat manji, ali се zato odredenje plozaja роmосн 
iste svetlosti Ьiti nepreciznijeo 

ImajнCi u vidн Komptonov i Doplerov efekat mozemo, dakle, 
rec'i da се u opisanom eksperimentu odredenje polozaja Ьiti tim 
preciznije sto је talasna dнzina korisceпe svetlosti mапја, ali се 
zato promeпa impulsa Ьiti veca, dok се pri odredenjн brzine нti
caj na n ј н Ьiti tim manji sto је talasпa dнzina korisceпe svetlosti 
veca, ali се zato odredenje polozaja Ьiti nepreciznijeo 

Moglo Ьi se navesti jos mnogo tipii'no kvantnomehanickih 
eksperimenata koji ilнstrujн metricкu inkopatiЬilnost fizickih ve
liCina na koje se odпose operatori р i q, а koja odgovara matema
tickoj nekomнtativnoti ovih operatora. Ako Ьi se, recimo, regi
strovanje polozaja i'estice н rnehurastoj komori vrsilo zahvaljнjн
Ci pretvaranjн tecnog vodonika ll раrн koje izaziva prolazenje ce
stice, doslo Ьi do nezeljene promene njene kinematicke energije, 
ра time i brzineo 

Hajzenberg је naveo viSe primera koji treba da ilustruju nekomu
tativnost i nekih drugih operatora. Tako iste relacije koje vaZe za р i q 
vaZe i za operatore Е i t, koji se odnose na energiju, odnosno vreme 
(ibid., loccito)o 
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Razmotrimo na Hajzenbergovim primerima granicne slui'aje
ve preciznosti, odnosno nepreciznosti odredenja vrednosti za р, 
odnosno q, da blsrno па najoi'igledniji nai'in sagledali vezн sa re
senjern Strek Prema poenti Strele koju smo prihvatili, kretanje 
stvarno ne i'ini niz razlii'itih polozaja tela u razlii'itim trenucima, 
jer је zaнzimaпje razlicitih polozaja u razlii'itim aktнalizovanirn 
treпнcima tek posledica kretanja u kojem је polozaj tela neodre
deno Prilikom odredenja р ili q, prvi moguci granicni slui'aj ticao 
Ьi se apsolнtne preciznosti н odredenjн q i potpuпe neodredeno
sti р, pri сеmн Ьismo znali samo trenutak (viJv) sнdara cestice s 
kvantom svetlosti ili drнgom cesticorn. Tada о brzini ne Ьismo 
znali nista, jer kretanja u trenнtkн nema sensu stricto, а н deriva
tivnom smislн Ьi brzina н tom trenнtkн mogla Ьiti Ьilo kolikao 
Drнgi graпii'ni slнi'aj Ьi se odnosio na apsolнtnu precizпost н od
rec:lenjн impнlsa, odnosno brziпe i'estice s nekom odredenom 
masom, pri i'emн Ьi Ьila poznata samo velii'ina prostora koji i'e
stica н kretanjн zaнzima tokom пekog odredenog vremenao 

Posto u navedenom primerн polozaj i'estice ipak odredнjemo 
sнdarorn s y-zracirna, cija talasпa dнzina makar koliko, radi pre
ciznosti, mala ipak nikad nije ravna nнli, to је ео ipso postavljena 
graпica neodredenosti za р, jer se za odredenje р koristi isto zra
cenje. S drнge strane pak, brzinн odredнjemo uz pomoc Dople
rovog efekta, gde је talasna dнzina svetlosti kојн koristimo, ma
kar koliko, radi preciznosti, velika ipak konacno velikao Као sto 
postoje granice н iznenadnoj promeni impнlsa koje se oi'itнjн н 
Komptonovom efektн, tako postoje i granice н neodredenosti 
polozaja kad isti talasi koji нz pomoc Doplerovog efekta odredu
jн brzinн slнze i za odredenje polozajao Zbog ovih granica posto
je granice neodrec:lenosti odredene forrnнlom fl.p!lq ~ ho 

Posto kretanja ima sensu stricto samo dok је polozaj neodre
den, dok н odredenom polozaju nema sensu stricto ni kretanja ni 
brzine, u sitнacijama н kojima Ьismo mogli da odredimo samo 
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brziпu, odnosno samo polozaj, nuino Ьi komplemeпtarni opera
tor ostao potpuno neodredeп. Ako Ьismo н takvim slucajeviшa 
polozaj i brziпu, odnosпo brziпu i polozaj, odredivali sukcesivno, 
опdа Ьi odredeпje vredпosti druge kaпonii'ki koпjнgovane veli
ciпe do momenta- ра time, u derivativnom smislu, i н momen
tu - prve primeпe nekog od operatora Ьilo oпemoguceno ako 
primeпa operatora utii'e na tu vredпost. Ako, medutim, nekim 
postupkom odredнjemo i polozaj i brzinu simultano, kao sto је 
to i slucaj kod korisc'enja zraceпja proizvoljne talasne duzine, on
da su i brziпa i polozaj nuino samo relativno odredeni, odnosno 
neodredeni, sto је u kvantnoj mehanici empirijski uslovljeno do 
na donju granicu preciznosti /l.pдq 2: h. Razlog za nepreciznost 
ovde nije empirijski vec apriorni, iako је granica (пe)preciznosti 
odredena empirijski. 

Karakteristicпo је, i za vezu sa reseпjem Strele naroCito zпа
сајпо, da se za razliku od opisaпog klasicпog postupka za odre
divaпje brziпe kretaпja tela(vidi str. 568), prilikom odredivaпja 
brziпe pomocu Doplerovog efekta brziпa ne odreduje posredno, 
preko korespoпdiraпja polozaja i treпutaka- dakle, пе koristi se 
Raselova defiпicija, za koju smo videli da stavlja kola ispred kо
пја - vec se brziпa odreduje preko promeпe ta]asпe duziпe, sto, 
makar koliko Ьilo posredпo u пekom smislu, ipak brziпu meri 
direktno u za паs relevaпtпom smislu, пaime bez odredivaпja po
]ozaja u razliCitim treпucima, posto se koristi samo promeпa fre
kveпcije u vremeпu. 

Ako је, u smislu koji smo odredili, polozaj tela koje se krece 
sustiпski пeodredeп, пiје пikakvo i'udo sto su postupci mereпja u 
kojima se brziпa meri direktпo takvi da precizпost u odredeпju 
impulsa, odпosno brziпe, to jest velii'iпe prostora koje telo odre
deпe mase zauzima u пеkош vremeпu, ide па ustrb precizпosti 
odredeпja polozaja. А fortiori, akcidentalno је to sto zraceпje koje 
koristimo za odredeпje brziпe moiemo iskoristiti i za odredivaпje 
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polozaja. Analiza рајта kretanja koju smo izvrsili na osпovu re
senja topoloskih aporija ne i'ini vezu izmedu poznavaпja poloza
ja i brziпe пekog tela nuznom i primeri iz kvaпtne шehaпike sa
mo su empirijska ilustracija u kojoj se to ispoljava preko obrnute 
srazmere u precizпosti пjihovog merenja. 

116. Neodreaenost poloiaja tela и kretanju 
i Borov princip komplementarnosti 

Videli smo zasto пат, iz pojmovnih razloga, poznavanje polo
zaja i'estice u razliCitim treпucima, pod pretpostavkom da odre
deпje tih polozaja шепја пјеn impu]s, samo ро sebi пе omoguca
va da formiramo zakoп kojim se korespoпdiraju medupolozaji i 
medutreпuci, to jest odreduje trajektorija cestice. Pozпavanje 
razlicitih polozaja u razlii'itim treпucima omogucuje паm u пaj
boljem slucaju da odredimo prosei'пu brziпu i'estice, а sledstve
no tome treпutпa brziпa, Ciji је pojam derivativaп а koja vise пi
је taпgeпta krive koja predstavlja trajektoriju, пuzпо postaje neo
dredeпa пе samo u шedupolozajima vec i u treпucima u kojiшa 
је polozaj pozпat. Ali do sada пiје razjasпjeпo zbog i'ega se u 
kvantпoj mehaпici pretpostavlja da se uticaj prilikom odredeпja 
polozaja ne moie kontrolisati, zbog cega је пaime promeпa im
pu]sa пekontrolaЬilпa. Zbog cega se, па primer, u opisaпom eks
perimeпtu u kojem se polozaj i'estice odreduje pomocu mikro
skopa s у-zrасепјеш пе posluzimo pozпatim de Broljijevim re]a
cijama koje povezuju eпergiju i frekveпciju, оdпоsпо impuls i ta
lasпu duziпu, da Ьismo preko promeпe frekveпcije, оdпоsпо ta
lasпe duziпe svetlosti, odredili razmeпu eпergije, оdпоsпо pro
шenu impulsa elektroпa? 
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Prilikom konstrukcije "misaonih eksperimenata protivн Haj
zenbergovog principa neodredenosti" (vidi, na primer, М. С. Ro
Ьinson) cesto se guЬi iz vida znacaj varijacija u interpretaciji, ne
zavisno od nacelnog priznanja da ima specificnosti koje donosi 
kvantnomehanii'ka situacija. Hajzenberg је ponekad prosto tvr
dio da "primena rei'i 'mesto', Ъrzina', guЬi svaki smisao unutar 
odredenih granica" (Heisenberg 2, str. 367), dok је ponekad- kao 
sto kritikujuCi RoЬinsona naglasavajн Bijet, Kampilo, Li, Mek Ko
nel, Parizo i Fiser (Billette, Campillo, Lee, McConnell, Pariseau and 
Fischer, str. 2415)- tvrdio kako se "princip neodredenosti ne odno
si па proslost" posto је "ovo znanje о proslosti (ionako) Cisto spe
kulativnog karaktera, jer ne moze nikad ... Ьiti upotreЬ/jeno kao ini
cijalni uslov и Ьilo kojoj kalkulaciji ... ". Na asimetriju izmedu pro
slosti i budнcnosti, s obzirom na dve relevantne faze u svakom 
kvantnomehanii'kom eksperimentu, pripremanje stanja i merenje, 
ukazivali su u kritici RoЬinsona, odnosno Prugovei'kog (Prugo
veclci 1), Balentajn (vidi Ballentine, str. 2417) i Margenaн i Park 
(Magenau and Park, str. 20-21). Videli smo u kojem smislu Ьi pr
va Hajzenbergova tvrdnja, vezana za smisao rei'i "mesto" i "brzi
na" mogla Ьiti tai'na (vidi str. 569), а videcemo odmah н kojim si
tuacijama Ьi to mogla Ьiti tvrdnja о asimetriji izmedu retrodikci
je i predikcije. U § 117 cemo, u vezi sa Ajnstajn-Podolski-Rouze
novim argumentom, pokusati da ogranii'imo opstost ovih tvrdnji. 

Pre nego sto је objavio tekst о relacijama neodredenosti, 
Hajzneberg је sa Borom vodio duge, ne samo zanimljive vec i 
dramatii'ne razgovore, koji nisu protekli bez sнza,' u kojima sн se 
Bor i on sporili ne oko mogucnosti matematii'kog izvodenja re
lacija neodredenosti iz formalizma kvantne mehanike, jer to nije 
Ьilo sporno, vec oko njihove fizii'ke interpretacije. U trenucima 
rezignacije Hajzenberg se zadovoljavao time sto "posedujemo 
neprotivrecnu matematicku shemu koja nam govori о svemu sto 
mozemo opaziti" (Heisenberg 3 str. 105). Za neumoljivog Bora 
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"matematii'ka jasnoca nije piedstavljala nikakvн vedпost ро se
Ьi", jer "potpuno fiziCko objasпjenje mora apsolutпo prethoditi 
matematii'koj formulaciji" (iЬid., str. 98). U postskriptumu i'lan
ka iz 1927. godine Hajzenberg је prizпao da је ukazivanje na na
gle promene (Diskontinuitdten) samo р о seЬi nedovoljno da se 
razjasni nepreciznost koju matematicki izrazavaju relacije neod
redenosti, da Ьi potom u cilju potpнnijeg objasnjenja ukazao na 
"novija Borova istrazivanja koja се se uskoro pojaviti u radu о 
pojmovnoj izgradnji kvantne teorije" (Heisenberg 4, str. 198). 

Bor је u svoju inerpretacijн izneo vec iste, 1927. godine, na 
predavanju u Komu (to predavanje cu citirati prema Bohr 2, str. 
52-91). Osnovu njegove interpretacije Cine pojmovi holizma 
kvantnomehanii'ke eksperimentalne situacije i individualnosti 
kvantnomehanii'kih procesa, koji zajedno omogucuju da se for
mulise princip komplementarnosti. Princip komplementarnosti 
odnosi se na parove pojmova, kakvi su pre svega pojmovi talasa i 
i'estice, koji su, s jedne strane, neophodni za adekvatan opis jed
nog istog kvantnomehanii'kog procesa, ali su, s druge strane, in
kopatiЬilni u tom smislu sto је u principu nemoguce eksperimen
talno konstatovati оЬа aspekta nekog procesa na koje se oni od
nose, posto se eksperimenti kojima Ьi se to postiglo щajamno is
kljui'uju (Bohr 2, str. 54-55; vidi takode kasniju razradu н Bohr 4, 
str. 291, Bohr 5, str. 317). Pojedinai'ne relacije neodredenosti po
staju specijalni slui'ajevi izvodivi iz ovog principa. 

HolisticКi karakter neke eksperimentalne situacije ogleda se u 
nemogucnosti "ostrog razgranicenja ponasanja atomskih objeka
ta i interakcije sa mernim instrumentima koji sluze da se defini
su uslovi pod kojima se fenomeni pojavljuju" (Bohr 1, str. 
39-40). Individualnost nekog kvantnomehanii'kog procesa ogle
da se pak u tome sto taj proces uopste ne Ьi Ьiо takav kakav jeste, 
ili, preciznije, ne Ьi uopste mogao Ьiti taj proces, da је ostvaren 
neki od eksperimenata koji Ьi trebalo da pokazu faze tog procesa 
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(vidi Bohr 1, str. 34, 90, Bohr 5, str. 313), posto Ьi zbog holistic
kog karaktera kvantnomehanicke eksperimentalne situacije sva
ka takva podela procesa predstavljala interakciju koja Ьi prome
nila sldop mogucnosti (Bohr 1, str. 40). Ovde se moramo setiti 
Barklija i, uopste, nacina na koji radikalni empiricari predupre
duju konstrukciju zenonovskih aporija (vidi gore, §§ 61-64, na
roCito str. 280, 294-295). 

U sudaru elektrona sa svetloscu nije samo elektron kvantno
mehanicki objekat, vec su to i kvanti svetlosti, to jest fotoni. Pra
cenje razmene energije i promene impulsa iCi се na ustrb preci
znosti prostorno-vremenskog opisa same interakcije, dok се pro
storno-vremenska lokalizacija sudara zbog neizbezne interakcije 
sa fiksiranim skalama i casovnicima koji odreduju prostorno
vremenski okvir iskljui'iti mogucnost preciznijeg pracenja balan
sa energije i impulsa. 

U de Broljijevim relacijama povezani su energija, Е, odnosno 
impuls, Р, sa brojem viЬracija, v, u jedinici vremena, odnosno 
brojem talasa, и, ро jedinici duzine, naime Е = hv i Р = hu (gde 
је h Plankova konstanta). Posto precizno odredenje Е i Р preko 
brojeva v i uzahteva preciznu prostornu-vremensku koordinaci
ju, koju zbog holistickog karaktera kvantnomehanicke situacije 
nije moguce ostvariti bez ponovnog uticaja na energiju i impuls, 
to oi'igledno nije mogucno koristiti de Broljijeve relacije da Ьi
smo preko odredenja promene frekvencije i talasne duzine sve
tlosti koja se sudara sa i'esticom odredili promenu energije, od
nosno impulsa i'estice. Svaki novi eiement u eksperimentalnoj si
tuaciji uvodi novu nekontrolisanu interakciju izmedu kvantno
mehanickih objekata i mernih instrumenata. 

Neodredenost trajektorije i'estice nije nuzno neodedenost u sa
mo jednom pravcu. Ako se fotoni krecu upravo prema fotograf
skoj ploCi F, sto је na sledecoj slici predstavljeno ravnim talasom, 
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Cije sirenje zavisi od toga о kojoj se svetlosti radi, i pre no sto stig
nu do ploi'e produ kroz otvor О na nekoj dijafragmi D, prilikom 
prolaska kroz otvor moze doCi do difrakcije i zato neodredenosti 
njihovih trajektorija izшedu dijafragme i fotografske ploi'e nece 
Ьiti neodredenost koja ima raspon sirine otvora и pravcи prethod
nog kretanja, vec се Ьiti neodredenost и svim pravcima иnиtar 
maksimalnog mogиceg иgla difrakcije е, koji, ukoliko pretposta
vimo da је otvor kruzan, zavisi od njegove velii'ine, to jst polu
prei'nika otvora. I ako se radi о jednom jedinom fotonu, njegov 
polozaj pri prolaskн kroz otvor Ьiсе neodreden na isti nai'in i za
to njegovo prispece па fotografsku plocu oi'ekujemo unutar izve
sne zone koja је odredena uglom е. 

Na putu od otvora do fotografske р! осе foton је Ьiо u konu
sпom prostorн cija veliCina zavisi od ugla е, koji nije, dakle, sa
mo и jednom smerи veCi od velii'ine fotona u odredenom poloza
ju. Zato njegovo kretanje nije vise predstavljeпo kao "paket rav
nih talasa" (up. iЬid., st. 42-43), vec kao "paket sferпih talasa". 

Kretanje fotona, kao i Ьilo koje mikroi'estice, predstavljeno је 
matematicki takozvanom talasnom funkcijom IJf, gde resenja ko
ja daju takozvane vlastite vrednosti н \jf-funkciji (Eigenwerte) (vi
di Schrodinger, § 5, str. 17-18, § 15, str. 54-55, de Broglie 1, str. 
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147 i dalje) predstavljaju moguce polozaje cestice u nekorn tre
nutku. \jJ-funkcija sadrzi, dakle, prostorno-vremenske koordina
te х, у, z, t, dakle, \Џ(Х, у, z, t). No, iako је \jJ-funkcijom kretanje 
i'estice posle prolaska kroz otvor dijafragrne predstavljeno kao si
renje sfernog talasa, koji se naziva Sredingerov talas ( de Broglie 1, 
st. 160-161), cestica се se na kraju krajeva naCi najednom odeae

nom mestu na fotografskoj ploi'i, recimo na mestu А (vidi pret
hodnu sliku). Ova okolnost kao da vise istii'e razliku izmeclu kla
sicne i kvantne mehanike nego sto to i'ini neodreclenost trajekto
rije u jednom pravcu. Ovde је prostiranje svetlosti predstavljeno 
talasom koji se sferno siri, а da ipak foton stize do ekrana kao ce
stica. Ne ukazuje li to na najdrasticniji nai'in na nepotpunost 
kvantnomehanii'kog sistema i na to da on ipak nekako treba da 
bude dopunjen? Ne pokazuje li ovaj slucaj definitivno da је cela 
prica о navodnoj neodredenosti polozaja tela u kretanju ipak samo 
eufemizam kojirn se izrazava nepotpunost na5eg znanja? 

Postavljeno pitanje, svakako, ne deluje sasvim jednoznacno. 
Preciziracemo ga prateCi rani spor Ajnstajna i Bora oko toga da li 
је sistem kvantne mehanike u principu dopunjiv ili nije. 

Spor је росео odmah ро obznanjivanju relacija neodrecleno
sti i principa komplementarnosti, iste, 1927. godine, na konfe
renciji fizii'ara Solveskog instituta u Briselu

2
• "Interpretacija pre

ma kojoj l\jJI
2 

izrazava verovatnocu da se i'estica nade na nekom 
odedenom mestu", rekao је Ajnstajn tada, "pretpostavlja neki sa
svim naroCiti mehanizam delovanja na daljinu (ип mecanisme 
d' action д distance tout particulier) ·koji sprecava da talas koji se 
rasprostire kontinuirano proizvede efekat na dva mesta na ekra
nu". Ajnstajnu је izgledalo da se "teskoca ne moze prevaziCi uko
liko se opis procesa preko Sredingerovog talasa ne dopuni nekom 
detaljnom specifikacijom koja Ьi se odnosila na lokalizaciju i'esti
ce tokom njenog prostiranja". 
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Ajnstajn је, oCigledno, podrazumevao da Ьi znanje о tome ka
ko stvari stoje и meduvremenu, nairne izrnedu trenutka kad sve
tlost prode kroz otvor na dijafragmi i trenutka kad padne na 
ekran, rnoralo da iskljuCi neke od prethodno dopustenih moguc
nosti. Ako Ьisrno, recirno, izrneclu dijafragrne i ekrana uЬасШ no
vu dijafragrnu sa dva otvora (kao na slici), tada Ьisrno u zavisno
sti od toga da li је foton prosao kroz gornJl ili donji otvor 

doЬili razliCita oi'ekivanja, to jest razlii'itu distriЬuciju verovatno
ca da se on registruje na izvesnim mestima na ekranu. U s!ucajн 
da foton procle kroz gornji otvor raspodela verovatnoca se moze 
otprilike predstaviti krivom D 1 (vidi sliku), gde veca udaljenost 

1 
00 

1 
tai'aka krive od ekrana indicira vecu verovatnocu da se svetlost 
registruje na odgovarajuCim mestirna na ekranu. Slii'no tome, 
kriva D2 predstavlja raspodelu verovatnoca u slucaju da svetlost 
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prode kroz donji otvor (vidi sledecu sliku). Ukoliko se radi о 

\ 

\ 
i 

snopu fotona koji mogu da prolaze i kroz gornji i kroz donji 
otvor raspodela verovatnoca, zbog mogucnosti iпterferencije, Ьi
la Ьi predstavljena krivom Di (vidi sliku). DistriЬuciona kriva Di 
nije zЬir distriЬucionih krivih D 1+D2. 

Dak!e, u zavisnosti od toga da li se fotoni krecu na ovaj ili onaj 

nacin morali Ьismo shodno samoj Sredingerovoj fиnkciji oi'ekivati 
razliCite rezultate. Zbog toga Ьi, ро Ajnstajпovom misljenju, opis 
preko Sredingerovog talasa trebalo da bude dopusten "nekom 
dodatnom specifikacijom koja Ьi se odnosila na lokalizaciju i'e
stice tokom njenog prostiranja". 
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Situacijom u kojoj se "talasno kretanje matematicki ne pred
stav!ja jednim ograпicenim brojem fuпkcija sa promen!jivom t, 
vec takoreCi kontiпuiraпim mnostvom takvih Љnkcija" (Schro
dinger, str. б) Ьiо је iznenadeп i de Bro!ji, Cija је talasna mehani
ka Ьila predstavljeпa k!asicпo, u trodimenzionalпom prostoru i!i 
i'etvorodimenzionalпom prostorvremenskom kontiпuumu (vidi 
de Broglie 1, str. 161-162). Dорипи opisa ne bi trebalo traziti sa
mo uko!iko Ьi ona Ьila и principи петоgиса. No zbog i'ega Ьi to 
Ьilo tako ako nam nova i nova umetanja dijafragmi de facto ot
krivaju postojanje medиpolozaja, ako је, naime, posle prolaska 
kroz otvor na prvoj dijafragmi foton morao krenиti nekim putem 
pre nego sto se nasao na odredenom mestu na fotografskoj ploi'i? 

Bor је konstrukcijom serije "aparata u pseudorealistickom" Ш 
"poluozЬiljnom stilu" (vidi Bohr 1, str. 47-49)- gde se vise nego 
igde vidi koliko је Hajzenberg Ьiо u pravu, rekavsi za njega da је 
Ьiо "pre svega filozof' (Heisenberg 3, str. 95) - pokazivao na koji 
naCin holizam eksperimentalne situacije i individualnost kvant
nomehanii'kog procesa i и ovom slисаји mogu da opravdaju tvrd
nju da se radi upravo о nacelnoj nedopиnjivosti sistema kvantne 
mehanike. "U kvantnoj mehanici nemamo posla sa proizvoljnim 
odricanjem od detaljnije analize atomskih feпomena, vec sa pri
znanjem da је takva analiza и principи iskljui'ena" (Bohr 1, str. 62, 
podvиlcao sam Bor). Samo se u tom slнi'aju moze opravdano pri
hvatiti princip komplementarnosti kao "racionalna generalizacija 
samog ideala kauzalnosti" (Bohr 5, str. 317). U razmotrenom slu
i'aju pokazuje se komplementarnost talas-cestica. 

"Specifikacija koja Ьi se odnosila na lokalizacijн i'estice to
kom njenog prostiranja" od momenta prolaska kroz otvor na di
jafragmi do prispeca na fotografsku ploi'u mogla Ьi, bar prima fa
cie, da izvrsi na dva nai'ina: ili tako sto se smer, odnosno impuls, 
odredi u trenutku samog prolaska kroz otvor, ili pomocu posta
vljanja "prepreke", odnosno novih dijafragmi sa otvorima u 
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prostoru u kojem se shodno o/-funkciji siri Sredingerov talas, da 
Ьi se time iskljuCivale pojedine mogucnosti. 

Mogucnosti da smer, odnosno impнls, odredimo u momen
tн prolaska kroz otvor ostaje mogucnost samo prima facie kad se 
нzme u obzir navedena interpretacija Hajzenbergovih relacija 
neodredenosti koja se poziva na holizam eksperimentalne situa
cije. Ukoliko Ьi dijafragma Ьila cvrsto fiksirana, otprililke kao na 
sledecoj slici, 

ona Ьi se mogla iskoristiti samo za lokalizacijи svetlosti i to tim 
preciznije sto је otvor manji. No sto је otvor manji, to је veci 
иgао е koji ogranicava prostor и kojem se siri Sredingerov talas. 
Тај иgао zavisi od polиprecnika otvora i talasne dиzine иpadne 
svetlosti, dakle е- 1/crr, gde је cr broj talasa ро jedinici dиzine а 
r polиprecnik otvora. Promena broja talasa ро jedinici dиzine 
obrnиto је proporcionalпa velicini otvora, dakle L'.cr- 1/r. 

Da Ьismo nesto saznali о impиlsи fotoпa, Cija је promena 
иpravo srazmerna velii'ini иgla е, naime L'.p - е Р, morali Ьismo 
dopиstiti da se dijafragma krece slobodno и odnosи na ostali deo 
aparature za kоји је pricvrscena, otprilike kao na sledecoj slici, da 
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Ьismo pomocu ska!e koja је na njoj ucrtana meri!i traпsfer im
pulsa. Iako Ьi na taj nai'in, pod pretpostavkom da је otvor dovolj
no mali, polozaj ostao relativno precizno odreden и odnosи па 

dijafragmи, on vise ne Ьi Ьiо precizno odreden и odnosи па сеlи 
aparaturu, ра nam merenje transfera impиlsa sada zbog toga ne Ьi 
moglo poslиziti za trasiranje Ьиdисе putanje fotona. Da Ьismo 
odredenje transfera impulsa sto bolje iskoristili za trasiranje pu
tanje fotona, dijafragma Ьi morala da Ьиdе sto labavija, no tada 
sтапјепје иgla е- koji oivicиje prostor sirenja Sredingerovog ta
lasa и odnosu па dijafragmи - ide na иstrb odredenja polozaja 
otvora dijafragme i zato Ьиdнса trajektorija nije preciznije odre
dena. Ako је, recimo, zahvaljujиCi postojanjи medиdijafragme sa 
dva dovoljno uska otvora fiksiran иgао izmedu prakticki gleda
no samo dve mogиce Ьиdнсе pиtanje, one koja vodi kroz gornji i 
one koja vodi kroz donji otvor, onda razlika tansfera impиlsa iz
nosi hcrw i Ьilo koja kontrola, promene impиlsa dijafragme 
иsmerena na merenje te razlike iznosice, shodno relacijama neo
dredenosti, priЬ!izno 1/crw, Ьiсе, dakle, pracena proporcional
nom nepreciznoscи odredenosti polozaja same dijafragme. 

Ako Ьismo za "specifikacijи koja Ьi se koristila na lokalizaci
jи cestice tokom njenog prostiranja" koristili prepreke и prosto
rи и kojem se svetlost shodno \ј!-fиnkciji siri, tи Ьi dosla do 
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izrazaja individиalnost procesa о kojima је rei', posto Ьi svaka 
promena kanfiguracije prostora иticala na tok procesa. Tako Ьi 
se, izшedu ostalog, и zavisnosti od konfiguracije rnedиprostora is
poljavali talasni, odnosno i'esticni aspekti u sirenju svetlosti. 

Neka је zahvaljujuCi medudijafragmi sa dva otvora drastii'no 
smanjen broj mogucih nacina da svetlost stigne do fotografske 
ploce (vidi sledecu sliku). 

Prethodna situacija, naime sitнacija bez medudijafragme, i 
sadasnja situacija, situacija sa medudijafragmom, razlikиjи se, ра 
se i zadatak menja. U sadasnjoj situaciji zonu na fotografskoj plo
i'i na koju се svetlost pasti treba odrediti и zavisnosti od toga kroz 
koji od dva otvora na dijafragrami svetlost prode. Ali, u opisanoj 
situaciji to је nemogш'e odrediti. Videli smo da se ne moze trasi
rati putanja fotona u trenutku prolaska kroz prvu dijafragmu, а 
efekte na fotografskoj ploi'i ne mozemo koristiti jer upravo oni 
treba da budu prethodno odredeni. Ј edini nai'in da se u opisanoj 
situaciji foton lokalizuje na jednom od dva otvora predstavlja za
tvaranje drugog, no tada је, oi'igledno, situacija ponovo prome
njena: svetlosti је ostavljena samo jedna mogucnost da krec'uCi se 
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od prve dijafragme ka fotografskoj ploi'i prode kroz drugu dija
fragmu, а mogucnost interferencije koja Ьi govorila u prilog nje
nom talasnom sirenju је iskljucena. Sto se pak tice daljeg prosti
ranja, od nove dijafragme do fotografske p!oi'e, ono mora Ьiti 
predstavljeno na istovetan naCin na koji је predstavljeno prosti
ranje u prvoЬitnoj situaciji, bez medudijafragme. 

Kada је otvoren samo jedan otvor- svetlost koja stize na foto
grafsku plocu prostire se jednosmerno izmedu dve dijafragme. 
Kada su otvorena оЬа otvora - efekat inerferencije nas uverava da 
se svetlost siri u raznim pravcima, kao sferni talas, ali su јој zahva
ljujuCi prepreci sa samo dva otvora ostavljene samo dve moguc
nosti da prepreku savlada. Okolnost da nezavisno od efekta inter
ferencije ne mozemo da utvrdimo kakvo је kretanje fotona kad su 
otvorena оЬа otvora navodi nas da иvek kad su otvorena оЬа 
otvora prihvatimo distriЬuciju verovatnoca prema krivoj Di (vidi 
str. 586), а kad је otvoren ро jedan, prema D1, odnosno D2 (vidi 
str. 585, 586). Broj otvora moze se povecavati, i u svim slui'ajevi
ma distriЬucija verovatnoca mora da ukljuCi efekte interfrencije. 

Prividni paradoks koji se sastoji u tome da Di nije zЬir 
D1 + D2, ili u opstem slui'aju D1 + D2 + ... + Dn, da se svetlost 
izmedu dve dijafragme krece jednosmerno, poput cestice, kad је 
jedan otvoren otvor, а visesmerno, kao talas, i'itavim prostorom 
oivicenim uglom 0 kojim moze proCi kroz drugu dijafragmu, 
kad su ovorena dva ili vise otvora, razresen је, dakle, ukazivanjem 
na nacelnи nemogucnost da se sledi putanja fotona. Ne izaЬirн fo
toni da krenu ka gornjem otvoru kad је samo on otvoren, а ina
ce i prema donjem kad је i ovaj otvoren, dok se u slui'aju kad pre
preke nema sire u svim pravcima u postoru ogranii'enom uglom 
0, nema nikakve "telepatije" ili "nekog naroi'itog mehanizma 
delovanja na daljinu", vec је петоgисе и isto vreme trasirati puta
njн fotona i pratiti efekte interferencije. Ova okolnost је "logii'ki 
gledano izuzetno znai'ajna", zakljui'io је Bor (Bohr 1, str. 46), 
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"posto jedino to sto smo suoi'eni sa izbororn da Љ trasiramo put 
cestici, ili posrnatramo efekte interferencije, omogucava da se 
begne paradoksalni zakljucak, koji Ьi inace Ьiо nuzan, da pona
sanje elektrona Ш fotona treba da zavisi od prisustva otvora na 
dijafragmi za koji Ьi se rnoglo dokazati da cestica kroz njega nije 
prosla" ( kиrziv Borov). 

Izbor koji se pominje u Borovom tekstu nije "izbor" samih fo
tona da se ovako ili onako ponasaju, to nije nikakav "izbor na 
strani 'prirode'" - da upotreЬirno Dirakov izraz- ne radi se о in
determinizrnu u tom smislu. Ali, prerna navedenoj interpretaciji 
nije rec ni о nasern пероtрипот poznavanjи odgovarajucih fizic
kih procesa eda Ьi zbog toga probaЬilizarn usao u igru narnesto 
determinizma klasicne mehanike (up. gore, str. 566-569). Nas iz
bor vodi ispoljavanju inkopatiЬilnih а komplementarnih aspekata 
(fenornena) zbog toga sto se kretanje tela fizicki ne moie svesti na 
niz sukcesivnih stanja, sto telo koje se krece zauzima prostor ko
ji је veCi od prostora koje ono zauzirna u nekorn trenutku i sto је 
njegov polozaj utoliko neodreden, tako da u eksperirnentalnirn 
okolnostirna koje su holistic'ke ро karakteru aktualizaciju razliCith 
stanja putern stvaranja razlicitih fizickih konfiguracija prostora 
ео ipso individиalizira proces na odreden nai'in. N о iako је polo
zaj tela u kretanju u fizickom smislu neodreden, to ne znaii da je
dan odreden polozaj ne iskljucuje drugi. Sиprasvetski Sekst rnoze 
iCi i u Rirn i u Korint, ali ako је neki realni Sekst otisao u Rim, on 
samirn tirn nije otisao u Korint. 

Paket ravnih ili sfernih talasa kojirna је predstavljeno sirenje 
svetlosti u diskutovanorn primeru ne samo sto ne iskljucuje kor
puskularni nai'in predstavljanja i ispoljavanja te iste svetlosti, vec 
smo rni u primerirna sve vrerne fotone i shvatali kao cestice. 3 Neo
dredenost poloiaja и jednom ili и vise smerova Cini njihovo kreta
nje talasom, а пета svetlost dve razlicite prirode. 
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Pre kopenhagenske interpretacije korЉ'enje i korpuskularne i 
talasne slike Ьilo је uoЬicajeno kada је svetlost u pitanjн, zbog 
razlii'itih eksperimenata koji su to sugerisali ( vidi Heisenberg 1, 
str. 491, de Broglie 3, §§ 6-9), ali "slike su Ьile neujedinjive" jer su 
"nekriticki koriScene" (Heisenberg 1, str. 492). Bilo је potrebno 
"labavljenje klasicnih pojrnova" (iЬid., /ос. cit.) da Ьi se izvrsilo 
njihovo sjedinjavanje. Pre nego sto је to izvedeno, de Brolji је 
1925. godine talasno-cesticni dualizarn prosirio i na druge kvant
nomehanicke objekte ( vidi de Broglie 1, str. 43-56, de Broglie 5, 
str. 207 i dalje i de Broglie 2), posto se i kod elektrona, na primer, 
konstatuju efekti interferencije (de Broglie 5, str. 208-209)'. S 
rnatematicke strane gledano, Jordan, Кlajn i Vigner su dokazali 
da su u kvantnomehanickom formalizmu korpuskularna i tala
sna teorija "ekvivalentne, to jest jedna u drugu prevodive" (Hei
senberg 1, str. 494), sto је Hajzenberga, jednog od tvorca tog for
rnalizma izuzetno zadovoljilo ( up. iЬid., loc. cit. i Heisenberg 5, 
str. 104). "u forrnalizmu kvantne teorije cesticna i talasna slika su 
samo dva razlii'ita pojavna oЬlika јеdпе te iste fizicke realnosti" 
(Heisenberg 1, str. 494). Ostalo је Ьilo jos "samo" da se "labavlje
nje ldasicnih pojrnova" izvede i na samom pojmovnom nivoи. 

U klasicnoj fizici talasna i cesticna slika Ьile su strogo razdvo
jene i ticale su se razliCitih domena iskustva, Ьile su, nairne, pove
zivane sa razliCitirn agregatnim stanjima. Prostiranje svetlosti dн
go је Ьilo predstavljano kao talasanje etra slilcno talasanju vode. 
Kad ugledarno brod na pui'ini moZda cerno se obradovati jer се
то se uskoro moCi da okupamo u talasirna koji се zapljusnuti 
obalu. No talasi u kojima cemo se okupati, ili kapljice koje се nas 
poprskati, nisu strogo gledano isti koje је brod stvorio. Talasanje 
је sиkcesivno kretanje razliCitih delova povrsine. Talasi se mogu 
razlikovati ро visini, odnosno amplitudi, brzini prenosenja i du
zini. Elektromagnetska teorija svetlosti koristi se u osnovi istom 
slikom: urnesto izgleda povrsine mora menjaju se elektromag-
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netske karakteristike delova prostora kojiшa se elektromagпet
sko polje siri (vidi, na primer, de Broglie 3, str. 6). Рrеша korpu
skularnoj slici, паsе oko је nad!"azio fotoп koji је pre osam minu
ta i dvadeset sekнndi krenнo sa Sunca prema Zeшlji. Prema tala
snoj slici, pak, nase oko је nadiazeno zbog izvesnih karakteristika 
elektromagnetskog polja koje su izazvane viЬracioniш prenose
njem (Zitternbewegung) koje је pre osam minuta i dvadeset se
kundi izazvano na Suncu. 

Postojali su, naravno, mnogi zakoni koji sн povezivali zЬiva
nja u kojima ui'estvuju i talasi i cestice; tako је Ajnstajn 1905. go
dine, razjasnjavajuCi takozvani fotoelektricni efekat koji је 1887. 
godine otkrio Herc, povezao energiju (monohromatske) svetlo
sti kојош se ozraci metal i kineticku energijн slobodnih elektro
na koji napustaju njegovu povrsinu: jednostavno (~)mv' = hv, 
gde је т masa cestice, v njena brzina. No tek је u kopenhagenskoj 
interpretaciji kretanje samih cetica predstavljeпo talasno. 

Ako о kretanju govorimo kao о тепјапји poloiaja medu teli
ma, onda se иvek za vreme takve promene telo nalazi и prostorи 
koji је veci od prostora koje zaиzima и mirovanju, ako је prostor 
kao zajedncko mesto tela о kojima је rei' odreden njihovim od
nosom. Kad kazemo da se foton u kretanju od dijafragme ka fo
tografskoj ploi'i nalazi u konusnom prostoru ogranicenom 
uglom difrakcije е (vidi sliku), mi misliшo na najmanji prostor 
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u kojem је interakcija moguca; to је prostor u koj~m se moze 
tualizovati пeki polozaj fotoпa пekom fizickom iпterakcijom. ! 
automoЫl koji juri ulicom pravo prema nama ne пalazi se u od
redeпom polozaju, i оп s obzirom na moguce sudare zaнziшa 
prostor veCi od prostora koji zauzima u mirovanju, samo taj pro
stor пiје konusan. Fotoп koji se kretao upravпo prema dijafrag
шi i prosao kroz otvor пalazio se - u istom smislu - u prostoru 
koji је i s obzirom па sirinи veci od veliCiпe fotona, пjegov polo
zaj је i s obzirom па siriпu пeodredeп za neku vredпost /':,.х (vidi 
prethodnн sliku), оп se, пaime, пalazio u cilindricnom prostorн 
gde је poluprecnik osnove poluprecnik otvora. 

I automoЬil, i foton pre polaska kroz otvor na dijafragmi, i 
foton ро prolasku kroz ovaj otvor nalaze se, krecнCi se, и jednom 
manje-vise odredenom prostorи. Bez obzira da li se radi о neodre
denosti samo и pravcи kretanja, neodredenosti u pravcu kretanja 

5 izvesnom sirinom /':,.х ili neodredenosti и vise pravaca, njihovo se 
kretanje иvek moze predstaviti paketom talasa, koji се u zavisno
sti od toga о kojoj је sve neodredenosti rei' Ьiti bez odredene ta
lasne duzine, ravni ili sferni. 

Kod poznate svetlosti kretanje fotona pre prolaska kroz otvor 
Ысе predstavljeno paketom ravnih talasa sa odedenom talasnom 
duzinom i neodredenoscu /':,.х. Zbog difrakcije i promene impul
sa kretanje се ро prolasku kroz otvor Ьiti predstavljeno kao Sire
nje sfernih talasa s neodredenoш talasnom duzinom. 

Kako иprkos neodredenosti polozaja tela u kretanju Ьivanje u 
odedenom polozaju iskljиcuje Ьivanje u nekom drugoш poloza
ju, jasno је da ako se foton na ekranu registruje u tacki А, on ne 
moze Ьiti registrovan u В (vidi prethodnu sliku); no isto tako, 
ako vas automoЫl obori van pesai'kog prelaza, tesko cete doka
zati da vas је udario na pesai'kom prelazu. 

Ako је kretanje snopa fotona koji produ kroz otvor na dija
fragmi predstavljeno istim sfernim talasiшa kojima је predsta-
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vljeno i kretanje jednog fotona, ako se, nairne svi fotoni nalaze и 
konusnom prostoru oivicenom uglom е, onda pri postojanju dva 
otvora na rnedudijafragmi dalje prostiranje svetlosti treba pred
staviti s dva paketa sfernih talasa i mogucom interferencijom. 
Ako је na rnedudijafragmi jedan od dva otvora zatvoren, onda se 
svetlost koja savlada prepreku - izmedu dve dijafragme morala 
kretati jednosmerno. Realizacija jedne mogucnosti ponovo is
kljucuje mogucnost realizacije jedne druge mogucnosti. 

Sustinske razlike izmedu kretanja makroobjekata i kretanja 
mikroobjekata пета. Razlika izmedu jednosmernog kretanja 
jednog makroobjekta i jednosmernog kretanja jedne mikrocesti
ce nije u tome sto је navodno polozaj jednog makroobjekta to
kom kretanja odeden а polozaj mikrocestice nije, vec se razlika 
jedino tii'e preciznosti odredenja mogщ'ih polozaja, to jest poloza
ja mogш'ih fizickih interakcija. S druge strane, razlika izmedu 
neodredenog polozaja pri jednosmernom kretanju i neodrede
nosti posle difrakcije jedino se tii'e karakteristika prostora u kojem 
se kretanje odvija; u prvom slucaju on је neodreden u jednorn 
srneru, ili jos i u sirinu, раје cilindrican, u drugom је neodreden 
i zavisno od maksimalno moguceg ugla difrakcije, раје konusan. 

Sistem klasicne mehanike nije deterministicki zbog toga sto 
se navodno makroobjekti za razliku od mikroobjekata ne krecu 
proizvoljno, vec zbog toga sto se kod makroobjekata i precizno 
mogu odediti moguCi poloiaji, i zato sto fizicka interakcija kojom 
se odreduju kljucni parametri zanemarijivo utice na njihovo po
nasanje te se neodredenost moze џi'initi proizvoljno malom bez 
relevantnog povecanja neodedenosti komplementarnog parame
tra. Otuda i dolazi do toga da kretanje makrotela shvatamo kao 
kretanje u matematic'kom prostoru- na raselovski nai'in. Uopste, 
posto је granica (ne)preciznosti emprijski odredena Plankovom 
konstantom, i klasicna korpuskularna i klasicna talasna teorija 
imace "asimptotsku valjanost u granicama u kojima је dejstvo na 
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svakom stepenu analize fenomena veliko u poredenju s elemen
tarnim kvantorn" (Bohr 5, str. 313)" 

Matematii'ki prostor, kao sto smo videli, jлedstavlja polje 
mogucnosti koje fizii'ki ne mogu sve da budu realizovane, i mi u 
slui'aju mikrofizii'kih procesa ostavljamo otvorene sve mogucno
sti u talasnoj funkciji sve dok odredena eksperimentalna situaci
ja ne iskljui'i neke od njih realizujuci neke druge. Holizam ekspe
rimentalne situacije nije neobrazlozeni metrocentricki postulat, 
on se osniva na principijelnoj nemogucnosti da se proces pred
stavi kao niz sukcesivnih stanja i okolnosti da razlika izmedu mo
gucih i aktualizovanih stanja ne moie da se zanemari u slucajevi
ma u kojima aktualizacija uvodi u igru novi "nekontrolabilni ele
ment", menjajuCi uslove koji definisu samu situaciju. 

Park i Margenau tvrde da se u "Novoj kvantnoj teoriji" viSe ne mo:Ze 
govoriti о tome da elektron "ima poloZaj", jer је poloZaj postao "skri
vena observaЬ/a" (Park and Margenau 1, str. 218). Ako ovo i prihvati
mo, ne moramo prihvatiti tvrdnje autora da је elektron ,,odjednom 
na viSe mesta" (iЬid., loc. cit.), ili da је kvantna fizika samo "teorija о 
rezultatima merenja", (iЬid., str. 219). KoristeCi misaone eksperimen
te "Stare kvantne teorije", moZemo dokazivati univerzalnost principa 
komplementarnosti (up. Bohr 1, str" 65) pozivajш'i se, pored ostalog, 
па "oЬiCan jezik'\ "terminologiju klasiCne fizike" i "oblCnu logiku" 
(Bohr 5, str. 315, 317), ukazujuCi da se i "najelementarniji pojmovi, 
koji su neizbeZni za opis naSeg svakodnevnog iskustva, osnivaju na 
prvobltno neprimeCenim pretpostavkama, Cije razmatranje, medu
tim, postaje suStinsko ... u Sirim domenima iskustva" (Bohr 4, str. 
289-290). Ти stranu kvantne mehanike, koja "doprinosi opstem filo
zofskom razjaSnjenju pretpostavki koje su u osnovi ljudskog znanja" 
(ibid., str. 290), malo је ko, osim samoga Bora, naglasavao. U tom 
smislu је izuzetak Bergstejnova tvrdnja da је "oblCan jezik izvor ne
dvosmislenosti fiziCkog opisa", da је to "najuverljivije provereno pre
ko observacionih uslova u kvantnoj fizici" i da је "karakteristika kom
plementarnosti kvantne fizike fundamentalna za oblCan jezik" (Berg
stein, str. 1033-1034). Iako, za razliku od Borove, suviSe radikalna, i 
utoliko netaCna, ovakva tvrdnja је osve:ZavajuCi antipod rezigniranom 
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zadovoljavanju matematiCkim formalizmom, tvrdnji da је kvantna fi
zika sarno teorija о rezultatima merenja, ili prevelikoj impresionira
nosti novirn neshvatljivim dornenom stvarnosti koji је navodno ot
krila rnikrofizika. 

117. Ajnstajn-Podolski-Rouzenov "paradoks" 

Uprkos tome sto је relativizirao duzine i vremenske interva
le, i prostor i vreme nije shvatao kao entitete ро sebi nezavisno od 
stvari i dogadaja (vidi, na primer, Einstein 2, str. 135 i dalje i na
pomenu za 15. izdanje, str. VI), Ajnstajn nikako nije odustajao 
od pokusaja da kretanje mikroobjekta predstavi na raselovski na
Cin, nastavljajuCi da smislja eksperimente kojima Ьi se omalova
:bla razlika izmedu samo moguceg i fizii'ki aktualizovanog stanja 
sistema, na kojoj poi'ivaju i princip komplementarnosti i tvrdnja 
о nedopunjivosti sistema kvantne mehanike. Tako је nastao tekst 
iz 1935. godine koji је Ajnstajn napisao sa saradnicima Podol
skim i Rouzenom (vidi Einstein, Podolsky and Rosen), oko kojeg 
ne prestaju da se vode sporovi. 

Sporovi se vode na sva tri za fiziku relevantna nivoa: tehniCko-eks
perimentalnom, formalno-matematiCkom i pojmovno-filozofskom. 
Na realno izvedene eksperimente, kao Sto su oni koje su izvodili Vu i 
Sankov (С. S. Wu and 1. Shankov, "The angular correlation of scatte
red annihilation radiation", Psysical Review 77, 1950), Koher i Ko
mins (С. А. Kocher and Е. D. Commins, "Polarisation of photons 
emitted in an atomic cascade", Physical Review Letters 18, 1967), Klo
zer, Horn, Simoni i Holt (Ј. F. Clauser, М. А. Наше, А. Shimony and 
R. А. Holt, "Proposed experimenl to test local hidden-variaЬle theo
ries", Physical Review Letters 23, 1969), Fridman i Кlozer (К. ј. Freed
man and Ј. F. Clauser, "Experimental test of local hidden-variaЬle 
theories", Physical Review Letters 28, 1972), Klozer (Ј. F. Clauser, 
Physical Review Letters 36, 1976) i drugi pozivaju se oni koji, kao 
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Poper (vidi Роррег, str. 189), veruju da је "izvorni misaoni eksperi
ment AjnStajna, Podolskog i Rouzena.". postao realni eksperiment" 
(iЬid., loc. cit.), eda Ьi onda ili dovodili u pitanje pouzdanost rezulta
ta takvih eksperimenata, ili da Ьi te rezultate navodili kao empirijski 
dokaz u prilog nekoj od strana u sporu (vidi Jammer, str. 329-339). 
Na formalizarn u argumentu AjnStajna, Podolskog i Rouzena naroCi
tu paznju obracaju ili oni koji, kao Kuper (vidi Cooper), misle da је 
cela misaona konstrukcija nernoguCa zbog matematiCke greSke koju 
sн AjnSajn, Podolski i Rouzen naCinili, ili oni koji, kao Krips, prihva
taju zakljuCak argumenta, koji inaCe smatraju paradoksalnim, nasto
jeCi da paradoksalnost otklone stvaranjem odgovarajuCeg formalizma 
(vidi Krips 3, str. 149 i Krips 1, str. 27, i ekstenziju operatora gustine 
u Krips 2). Najzad, filozofski spor, koji Се nas jedino zanimati, tiCe se 
Cisto fiziCkog opisa situacije s obzirom na principijelnu moguCnost ili 
nemoguCnost jednovremenog ili sukcesivnog preciznog odredenja 
vrednosti za nekomutativne observaЬle. 

Da Ьi fizii'ka teorija Ьi!а potpuna, kazu na poi'etku Ajnstajn, 
Podolski i Rouzen (Einstein, Podolsky and Rosen, str. 777), "sva
ki element fizicкe realnosti mora imati pandan и njoj". Zanimljiv 
је, medutim, kriterijum fizicke realnosti koji autori teksta nude: 
"Ako, ni па koji naCin ne remeteCi sistem, mozemo s izvesnoscu 
(verovatnocom koja је ravna jedinici) predvideti vrednost neke 
fizicke veliCine, onda postoji element fizicкe realnosti koji јој odgo
vara ". Ovaj kriterijum oni smatraju dovoljnim, iako ne nuznim 
(ibid., str. 778). 

Videcemo odmah kako је Вог u izrazu "ni na koji naCin ne re
metec'i sistem" otkrio dvosmislenost. Ali nezavisno od toga, na
vedeni kriterijum, iako па prvi pogled plauziЬilan, krije u seЬi i 
onu vekovnu dvosmislenost s kojom smo se stalno sretali, а koja 
ovde pokriva razliku izmedu mogucih i aktualizovanih polozaja i 
trenutaka. U klasii'noj mehanici, poznajuc'i polozaj, smer i brzi
nu kretanja te!a, mozemo s obzirom na svaki buduc'i trenutak re
Ci gde се se telo nalaziti. Ра ipak, ova mogucnost obostrano jedno
znacnogkorespondiranja trenutaka i polozaja ne podaruje ео ipso 
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svim polozajima i fizicкi realitet, ne samo zbog slucajeva gde upr
kos korespondenciji svi polozaji nece Ьiti aktualizovani jer sve 
buduce vreme ne moze da istekne ( up. Zevsovo rodendansko do
zivanje kosmickih stanica u §§ 4-7), vec i zato sto se, kao sto smo 
videli, trenutni polozaj ni и konacnom vremenu ne mogu ni u 
principu svi aktualizovati: broj fizickih procesa koji Ьi aktualizo
vao trenutke nuzno је konacan i bez obzira na postojanje ili ne
postojanje interakcije sa telom о kojem је rec. 

Mogucnost odredenja vrednosti nekog od kanonicki konju
govanih operatora bez uticaja na sam sistem, to jest definisuce 
uslove sistema, Ajnstajn, Podolski i Rouzen su dokazivali pomo
cu "sistema Ьlizanaca", gde Ьi se odredenje vrednosti u jednom 
sistemu iskoristilo za izacunavanje odgovarajuce vrednosti u 
drugom. Ako је takvim postupkom moguce u jednom od siste
ma odrediti vrednost jednog od kanonicki konjugovanih opera
tora bez uvodenja u igru novog nekontrolaЬilnog elementa, on
da Ьi prostim odredenjem vrednosti drugog u istom trenutku -
Ы!а dokazana mogucnost simultanog odredivanja vrednosti za 
kanonicki konjugovane operatore, sto ь-; znai'ilo i simultanost 
njihove fizicke realnosti. То Ьi, medutim, Ьilo u neskladu s for
malizmom kvantne mehanike. Ova Ьi se posledica - navodno -
mogla izbeCi jedino ako Ьi se dopustilo da merenje u jednom si
stemu nekako ipak utice na stanje u drugom, udaljenom sistemu, 
ali to opet deluje apsurdno. 

ImajuCi u vidu fon Nojmanov matematiCki dokaz potpunosti 
kvantne mehanike (von Neumann, .str. 167-173, vidi gore, str. 
572-573), vaZno је taCno razumeti и kojem se smislu AjnStajn-Podol
ski-Rouzenov argument smatra argumentom protiv potpunosti 
kvantne mehanike i u kojem је smislu to povezano sa navodnom pa
radoksalnoSCu opisane situacije pod pretpostavkom potpunosti. Pre 
svega, kako kritikujuCi Kripsovo razreSenje "paradoksa" s pravom is
ticu Huker (Hooker 1, str. 418, 426) i Erlihson (Erlichson 2, str. 83), u 
argumentu nije, niti moZe biti, reC о formalnoj strani i, utoliko, 
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о imanentnoj protivreCnosti ili nepotpunosti sistema kvantne meha
nike. Imanentno i formalno, kvantna mehanika је nepгotivreCan i 
potpнn sistem u fon Nojmanovoш smislu. Kupei је to smatrao do
vo!jniш za pobijanje Ajnstajn-Podolski-Rouzenovog dokaza (vidi 
Cooper, str. 624-625), jer se zahtevana izolacija sistema, i]i taCnije, de
lova sistema, bez obzira na udaljenost, ne moZe izvesti bez uvodenja 
barijere u HilЬertov prostor u kojem је predstavljeno kretanje Cestica, 
а uvodenjem te bal'ijere hermitski, ili, kako ga Kuper na:Z.iva, "sime
triCki" operator koji se odnosi na impuls nije viSe "smaozdruZen" 
(selfadjoint), odnosno ni ро kvantnomehaniCkom formalizmu vred
nost za оЬе Cestice ne Ьi Ьila ista. U osnovi istu primedbu naAjnStajn
Podolski-Rouzenov argument ponovio је Sarp u prvom koraku svo
ga poЬijanja (vidi Sharp, str. 229-230). 

Nepotpunost kvantne mehanike о kojoj govori Ajnstajn-Podolski
Rouzenov argument nije imanentna nepotpunost, veC nepotpunost 
na koju Ьi, eventualno, ukazivala situacija u kojoj Ьismo mogli da od
redimo taCne vrednosti za nekoшutativпe observaЬle. Ako Ьi to, nai
me, Ьilo moguCe uCiniti, onda Ьi kvantna mehanika Ьila nepotpuna 
ne zato Sto Ьi mogla Ьiti dopunjena, veC zato Sto Ы mogla Ыti zame
njena teorijom ро kojoj Ьi jednovremeno odredenje poloZaja i impul
sa, ili energetske razmene i vremena, ili ugla i spiпa, Ьilo moguCe. Je
dina pretpostavka koju su autori argнmenta о nepotpunosti imali u 
vidu kojom Ьi se i oCuvao kvantnomehankki formalizam i koja Ьi 
onemoguCila jednovreшeno odredivanje vrednosti za nekomutativne 
observaЬ!e bila је оре! pretpostavka nekog naroCitog delovanja na da
ljinu kojom Ьi merenje u jednom delu sistema uticalo па, to jest re
metilo, stanje u drugom, udaljenom delu sistema (vidi Einstein, Po
dolsky and Rosen, str. 779-780). Samo zbog jednog takvog remecenja 
trebalo Ьi da је nemoguCe zvrSiti precizno simultano odredenje vred
nosti nekomutativnih operatora merenjem jedne observaЬle na jed
nom, а druge па drugom "Ьlizancu". lako је, kao Sto Cemo videti, Bol' 
odgovorio na AjnStajn-PodolskiwRouzenov argument bez pozivanja 
na delovanje na daljinu, mnogi su, kao recimo Poper (Popper, str. 
186-189), jednostavno presli preko toga i dalje tvrdeCi da је delova
nje na daljinн jedina opcija za "ortodoksnu interpretaciju". Zbog na
vodne neophodnosti te pretpostavke se i verovalo da је "krucijalni 
eksperiment" о (ne)potpunosti kvantne mehanike moguC (vidi kraj 
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§ 116), Kada је pretpostavka о delovaпju na da!jjnu vec jednom usla 
u igru, postalo је rnoguCe porneriti poentu izvшnog argumenta i za~ 
boraviti da se proЬlem odnosi na merenje i u vezi s tim na predvida~ 
nje, а ne na prosto izvodenje zakljuCaka (na Sta је ukazao Bгajtnberger 
- vidi Breitenberger, str. 4937-4938): ako znamo da su se dva automo
Ьila sudarila pri umerenoj brzini, i ako smo naSli jedan, zakljuCitemo 
da је u Ьlizini i drugi (vidi iЬid., loc. cit.). U izvornom argumentu Ajn
Stajna, Podolskog i Rouzena radilo se о moguCnosti ili nemoguCnosti 
jednovremenog merenja brzine ili impulsa i о predvidanju buduC:eg 
stanja sistema, а tek је zbog pretpostavke о delovanju na daljinu, po
moCu koje, navodno, "blizanci" ostaju "blizanci", situacija koja Ьi tre
balo da odgovara kvantnoj mehanici shvaCena kao zahtev za istovet
nim ponaSanjem ,)Ьlizanaca« u istovetnim situacijama, kao Sto је, re
cimo, istovetno ponaSanje pri nailasku na polupropustljiva ogledala. 

Pretpostavimo da se radi о dve i'estice koje su izasle iz inter
akcije kao antii'estice, kao elektron i pozitron, recimo, Njihovo 
kretanje, predstavljeno \jl-funkcijom, sadrzi mogucnosti koje se 
mogu redukovati merenjem: to merenje predstavlja redukciju 
paketa talasa (Einstein, Podolsky and Rosen, stc 779), Pretposta
vimo da је u nekom trenutku polozaj jedne i'estice odreden s ze
ljenim stepenom preciznosti i da је u istom trenutku odreden 
impuls druge, Ako је tacno da se elektron i pozitron, kao Ьlizan
ci, razlikuju samo u pogledu elementarnog naelektrisanja, nece
mo li s preciznoscu sigurno vecom od one koja је dopustena re
lacijama neodredenosti moCi da znamo vrednost vlastitih funkci
ja nekomutativnih operatora? Nisu li polozaj i impuls u istom 
vremenu odredeniji nego sto to dopusta navodno potpun kvant
no-mehanicki formalizam? 

Situacija koju su opisali AjnStajn, Podolski i Rouzen, na koju se Ce
sto referira kao na AjnStajn~ Podolski-Rouzenov paradoks, rasplamsa
la је maStu i branitelja i protivnika "ortodoksne interpretacije" do ne
videnih razmera. Verovatno је najdalje otplovio de Broljijev dokto
rant Olivije Kosta de Boregar (vidi de Beauregard), koji је odbacio 
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pretpostavku delovanja na daljinu kao nepotrebnu za oCuvanje tvrd
nje о neprotivreCnosti, odnosno potpunosti kvantne mehanike, poSto 
se uticaj mereпja u jednom delu sisteшa, odnosno meгenja izvedenog 
na jednoj iz para Cestica, na stanje u drugom delu, odnosno na drugu 
iz рага Cestica, mo:le jednostavno objasniti posrednim uticajem izvr
Senog шerenja na izVornu interakciju, koji se obavlja u kontra-vreme
nu! (iЬid,, str, 1633-1634), Delovanje u kontra-vremenu lako uklanja 
paradoksalnost н poznatom primerн sa polupropustljivim ogledali
ma ( v;dj s]jku), 

А 

У к 
/~ 

11~ 

с 

Neka fotoni izraCeni u I s medupauzama produ kroz kolimator К, 
kako Ьi se postigao paralelni snop, i zatim u А naidu na poluposre
breno ogledalo, gde se mogu odmti Ш kroz njega proCi, upucujuCi se 
prema В, odnosno D. Neka se u В i D nalaze, ро volji eksperimenta

tora, ili posrebrena, nepropustljiva ogledala, Ш detektori svetlosti. Na 
fotografskoj ploCi, u С, moZemo pratiti eventualne efekte interferen
cjje, Kada su u В ј D ogledala, efekti jnterferencije u С pokazuju da se 
svetlost kreCe obema putanjama. Kada su и В i D detektori, foton se 
krece ili jednom ili drugom putanjom, PoSto se odluka о postavljanju 
ogledala Ш detektora moze doneti posle prolaska svetlostj kroz А, jer 
rastojanja АВ ј AD mogu da budu dovoljno velil<a, to se korelacjja za
ista vrlo jednostavno moZe objasniti uticajem па zЬivanja н proSlosti. 

Patnamov uCenik Dejvid Sarp (vidi Sharp) vaskrsao је princip sve
opSte povezanosti da Ьi dao fiziCk.i smisao okolnosti Sto su relevantne 
obserVaЬle iz AjnStajn-Podolsk.i-Rouzenovog argumenta predstavljene 

603 



u HiЉertovom prostoru hermitskim operatorima koji su samozdru
Zeni. Iako је neki put "moguCe aran:lirati fiziCke sisteme tako da se po
naSaju kao izolovani do proizvoljnog stepena aproksimacije, to jest 
tako da је VџU] - r 2) ~ о," to ne znaCi da је ikada striktrю 

V1,2 (?i- '2) ~О (Sharp, str. 230-231). "Strogo govore6, samo сео si
stem ima funkciju stanja; odvojeni 'delovi' sistema пеСе Ьiti predsta
vljivi Cistim stanjem Cak ni posle merenja" (iЫd., str. 229). "TraZeni 
paradoksalni rezнltat Ajn.Stajna, Podolskog i Rouzena" ne mo:le se 
doЬiti, jer је upravo н tom "specifiCnom kontekstu" ... "neodrZiva 
pretpostavka ... da se dva dela sistema mogu strogo odvojiti" (iЬid., 

str. 230, 231). ShvatajuCi holizam kvantnomehaniCkih stanja sasvim 
drugaCje nego Sto је to izvorno uCinio Вог, Sarp se, u krajnjoj liniji 
kao i Jauh (Jauch), pozivao na staru formulu ро kojoj је celina viSe od 
zbira delova (vidi Hooker 2, str. 854), posto је u kvantnoj mehanici 
"sloieno stanje ne.Sto viSe od zbira stanja komponenata" (ibld., Јос. 
cit.), ne pokazujuCi kakvo Ьi fiziCko znaCenje imala stara dijalektiCka 
formula u konkretnoj situaciji. Kritika је s pravom па tome insistira
la (vidi Hooker 3, str. 227, 230-231 i Hooker 2, str. 855-857). Razvija
juCi dalje uCenikovu strategiju (Putnam 2) i braneCi se od kritike Mar
genaua i Vignera (Putnam 1), profesor Patnam govori о "celom uni
verzumu" kao kvantnomehaniCkom objektu (Putnam 1, str. 2-3) i о 
funkciji stanja takvog objekta, koja se odnosi na navodno izolovan si
stem (S) i merni sistem (М) nezavisno od ostatka univerzuma (Т). 
Margenau i Vigner su odgovorili da se, bez obzira na interakciju s 
mernim instrumentima, u kvantnoj mehanici de facto vektorom sta
nja, ili funkcijom stanja, opisuje stanje "s onu stranu preseka"; po
smatraC s mernim instrumentom u to nije ukljuCen (Margenau and 
Wigner, str. 7). 

Imre LakatoS, za koga је "kopenhagen.Ska interpretacija" "postala 
jedna od glavnih standardnih nosilac~ filozofskog rnraCnjaStva" iz ko
jeg se izrodio "saЬlaZnjiv" savez "subjektivistiCkog pozitivizma, anti
logicke dijalektike i cak filozofije obicnog jezika", navodi Ajnstajnove 
reCi protesta protiv "anarhistiCkog kulta о neshvatljivom haosu" iz pi
sma Sredingeru od 31. maja 1928: "Hajzenberg-Borova umirujuCa fi
lozofija- ili religija? - podesena је tako delikatno da, za sada, obezbe
duje mekani jastuk za istinskog vernika" (Lakatos, str. 145). Medu
tim, u rasplamsalom sporu oko AjnStajn-Podolski-Rouzenovog 
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"paradoksa" retki su ostali branitelji potpнnosti kvantne mehanike 
koji se, kao recimo, Slegel, u potrazi za пе samo forrnalniш veC i "fi
ziCki plauzibilnim reSenjem" vraCajн Borovoш odgovoru (Schlegel, 

str. 458). Glavni tvorac kopenhagenSke intepretacije reagovao је sa
svim jednostavnim argumentom, koji је verovatno Ьiо suviSe jedno
stavan Cak i Za vernike, da ne Ьi traZili komplikovanije argumente. 

Bor је pokazao
1 

kako opisana situacija ne sadrzi nista znai'aj
no novo и odnosи na vec diskиtovanи sitиacijи sa jednom cesti
com ili snopom i'estica koje prolaze kroz otvor ili otvore na dija
fragmi krecиCi se ka fotografskoj ploi'i (§ 116). Ne иtii'e odrede
nje polozaja ili impulsa jedne iz para cestica na ponasanje drиge 
- tu se Bor slaze s Ajnstajnom, Podolskim i Roиzenom- vec ono 
menja same uslove koji definisи sitиacijи (Bohr 6, str. 65, Bohr 3, 
str. 700), to jest иslove koji i'estice Cine parom. Upravo и trenut
ku odredenja polozaja ili impulsa jedne i/ili druge cestice, one 
prestaju da Ьиdи blizanci. Ako se za odredenje polozaja i impul
sa koriste dijafragme рориt onih sa slika na str. 588-9, onda се и 
slиi'ajи pricvrscene dijafragme ostati neodreden impиls, odno
sno dalja trasa i'estice, а и slисаји labave dijafragme neodrede
nost polozaja same dijafragme iskljиi'иje mogиcnost da se i'estice 
tretirajи kao blizanci. 

U kontekstи razloga iz kojih mi razmatramo Ajnstajn-Podol
ski-Rouzenov argиment najvaznije је to sto Bor nijednog i'asa ne 
dovodi и pitanje opravdanost opisa same sitиacije, niti porice 
mogиcnost posrednog odredenja polozaja, odnosno impиlsa jed
ne iz para i'estica, vec simиltani rea!itet velii'ina koje odgovarajн 
nekomнtativnim operatorima osporava pozivanjem na prome
njeno i nadalje nekontrolisano ponasanje one cestice koja је po
slнzila и svrhи odredenja. Koliko god se moze reCi da sн i'estice 
do trenutka merenja Ьile Ьlizanci, toliko је tai'no da su samim ak
tom merenja one to prestale da budu, i koliko god se moze reCi da 
se radi о simultanom odredenju polozaja i impulsa s obzirom da 
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је rec о cesticama koje su do trenutka merenja Ьile Ьlizanci, toli
ko se пюzе tvrditi da оЬе velicine ne mogu imati simultani reali
tet u slucaju svake cestice utoliko sto su apravo и tom trenutku 
i'estice prestale da budu Ыizanci: upravo od tog trenutka njihove 
trajektorije se nekontrolabllno razlikuja. Linija kojom se razgra
nii'avaju dve raznobojne povrsine nije jednobojna ni u Oveno
vom smislu (vidi gore, § 17, str. 100). 

Ako cestici Ciji smo polozaj u nekom trenatka posredno odre
dili na nacin koji opisuju Ajnstajn, Podolski i Rouzen- а sto Bor 
prihvata kao mogш:'e - amesto impulsa odredimo polozaj а ne
kom kasnijem trenutku, time c'emo, kao sto smo videlli (str. 571), 
odrediti samo njenu prosecnu brzina, za koju је Bor jos na preda
vanju u Komu rekao da је "jedna apstrakcija" iz koje se ne moze 
doЬiti "jednosmislena informacija u pogledu predasnjeg i budu
ceg ponasanja" (Bohr 2, str. 66). No, ako nam poznavanje dva tre
nutna polozaja nije dovoljno za odedenje trajektorje cestice ako se 
odredenjem u bar jednom od trenutaka menja njen impuls, ne Ьi
smo li mogli prosiriti konsrukciju Ajnstajna, Podolskog i Rouzena 
tako da posedno odredimo dva ili vise trenutnih polozaja? 

Sta ako umesto sa "Ьiizancima" imamo posla sa "trojkama" 
ili "Cetvorkama" ili "petorkama "? Ako nam par cestica omogac'u
је da odredimo jedan trenutni polozaj bez nekontrolisane inter
akcije sa sistemom, ne Ьi li nam trojke, ili, uopste, n-torke, omo
guCile da bez nekontrolisane interakcije odredimo ·dva, odnosno 
n, trenutnih polozaja? Ne mozemo li zatim interpolacijom dobi
ti trajektoriju i'estice na isti nacin џа koji to i'inimo i u klasicnoj 
mehanici? Ne bi li time konai'no Ьila prevazidena razlika izmeda 
klasii'ne i kvantnomehanicke situacije? 

FiziCari skloniji empirizmu mogli Ьi sumnajti u moguCnost fiziCke 
realizacije prethodne situacije. Iako se elektron i pozitron, kao "sime
triCni elektron", ne pominju u tekstu Ajn.Stajna, Podolskog i Rouze
na, oni bi mogli da posluZe kao "par" u njihovom misaonom ekspe-
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rimentu iz 1935 (о teorijskorn nastanku "pozitivnog elektrona" vidi 
de Broglie 6, s!r. ll-14). Dirakje 1928. godine teorijski predvideo po
stojanje "antimaterije", а veC 1932. godine је Karl Andresoп otkrio 
"antiCesticu" u kosmiCkim zracima. Sta Ы nam шoglo posluZiti kao 
trio 1 kvartet, ili kvintet Cestica? 

Nas, svakako, zanima principijelan odgovor, jer smo sve vreme 
stvar i izrazavali na tom пiova. Primer slican prethodnom mate
matii'ki је razvio Hajnc Diter Dombrovski, koji је "odbacio ideju 
da se simultana merenja moraja izvoditi na jednom istom siste
ma" i koji је zato, sledeCi fon Nojmana, ueo "veliki skup kopija" 
(Dombrowski, str. 185) da Ьi simultano merio inkopatiЬilпe ob
servaЬie. Mislim da se mora priznati da Ьi takvom konstrukcijom 
- u koja је ukljuceno vise od dve zajedno "roclene" cestice -
kvantna mehanika Ьi!а maksimalno priЬ!izena idealu determini
zma klasicne mehanike. Ostala Ьi samo jedna disanalogija koja Ьi 
operaciona!izovala razliku izmeda mogucih i aktaalizovanih po
lozaja, odnosno stanja sistema. Та razlika se, u duhu kopenhagen
ske interpretacije, sastoji u tome sto nijedan moguci polozaj izme
da dva moguca ili stvarna polozaja н kojem se nasao neki kvant
nomehanicki objekat nije mogao da bude konstatovan direktniш 
eksperimentom а da realizacija eksperimenta, to jest realizacija 
mogucnosti о kojoj је rec, ne narusi samu korespondenciju trenu
taka i polozaja prema kojoj је moguCi polozaj izracunat. 

Slicnost izmedu ovakvog odgovora na takozvani paradoks 
(ne)potpanosti kvantne mehanike i resenja Strele u kojem se tvr
di da је polozaj tela u kretanju sustinski neodredeп- oe'igledna је. 
ОЬа odgovora poi'ivaju na tome sto ispravnost izvesnog protive'i
njenii'nog kondicionala kojim se tvrdi da Ьi telo koje se krece Ьi
lo u izvesnom vremena u izvesnom polozaja da se nesto dogodi
lo ili da se realizovao izvesni eksperiment ne implicira da је telo а 
vremenu о kojem је rec bilo u polozaju о kojem је rec. Za razlika 
od klasii'he mehanike, u kvantnoj mehanici su uslovi а priori tako 
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definisani da uvek vazi i јаса tvrdпja, kojom se prethodni поп 
seqиit~r operacionalizuje: da је realizovaп eksperiment kojim bi se 
ut;rdilo da ;е telo u vremenu о kojem је rec bilo u navedenom po
lozaJU, brla br паrиsепа pretpostavljeпa korespoпdeпcija treпutaka i 
polozaja ukljui'ujuc'i i onu и treпиtku izricaпja samog protivi'inje
пicпog kondicionala. Komplemeпtarnost talas-cestica sadrzana је, 
barem и diskutovaпom primeru (str. 585 i dalje), u slicnoj tvrd
nji: ako је zbog otvorenosti оЬа otvora па drugoj dijafтagmi doslo 
do efekta iпterferencije, to jest ako se fotoпi nisu kretali jedno
s~~rno,. опdа to znai'i da nije mogao biti realizovaп eksperimeпt 
koJim Ь1 se и tom trenutku jednoznacno trasirala putanja fotona, 
Jer Ь1 sama realizacija ovog eksperimenta iskljui'ivala mogucnost 
konstatovanog efekta interferencije. 

. Srodnost izme~u priпcipa komplemeпtarnosti i glavnog resenja 
kmematrcЪh ароп;а, koje nam је posluzilo kao model za sva ka
snija rese~ja, пајЬо!је se vidi u neophodnosti razlikovaпja mate
matrc'kog 1 fizzc'kog prostora i vremena. Као sto u kvantnoj meha
шcl u prostorno-vremenskim procesima koje zelimo da opisemo 
u n:'atematickom prostoru i vremenu uzajamno iskljucenje eks
peпmenata ukazuje na fizicki komplementarne aspekte, tako је 
staccato trkac koji se uvek zaustavlja posle svake deonice 
[(2n- 1)/2п, (2n+! -l)/2n+l] puta АВ ipso facto onemogucen da 
stlgne и В, kao sto Cinjenica da је on stigao u В ukazuje da је on 
morao da se zaustavi konacan broj puta i definitivno iskljucuje 
mogucnost da taj broj и tom slucajи bude veCi nego sto jeste. 

. Ook nas sistem klasicne mehanike, zahvaljuCi slui'ajevima u 
koJzma bez relevantnih remecenja sistema mozemo da pratimo 
slucajeve korespondencije trenutaka i trenutnih polozaja, navodi 
na to da zaboravimo da su trenuci i polozaji samo granice i da se 
realno vreme i realni prostor iz njih ne sastoje, kvantna mehanika 
predstavlja primer sistema u kojem su uslovi а priori tako odredeni 
da se razlika izmedu matematic'kog i fizic'kog prostora i vremena 
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pokazuje na svoj svojoj jasnoCi, posto jaz izmec!u eksperimentano 
realizovanih i samo mogucih stanja sistema postaje to!iko velika da 
se гealizacije pojediпih medustaпja iskijиcuju. Kvantnomehaпicka 
stanja su diskretna (up. Bohr 2, str. 21, 34-35, 69, 80-82, 87, 109), 
а "medиstaпja" u fizii'kom smislu sustiпski neodredena. 

ImajuCi u vidu da se princip neodredeпosti u kvantnoj meha
nici ticao kako pitanja primeпljivosti rei'i "mesto" i "brzina" ta
ko i pitanja mogucnosti predikcije i retrodikcije stanja sistema s 
obzirom na asimetriju proslost- buducnost (vidi poi'etak § 116), 
zakljui'icemo diskusiju о posrednom odedenju polozaja i brzine 
iz Ajnstajn-Podolski-Rouzenovog argumenta ogranicenjem op
stosti ovog principa s obzirom na ta pitanja. Pri posrednom od
redenju polozaja i impulsa, ona cestica iz para, u Ajnstajn-Podol
ski-Rouzenovoj situaciji- ili trojke, i'etvroke ili uopste, n-torke, 
u prosirenoj verziji - koja, zahvaljujuCi karakteru ljf-funkcije 
omogucava posredno odredenje vrednosti kanonii'ki konjugova
nih operatora р ili q za drugu, uda!jenu i'esticu- ili cestice - sa
ma ispada iz simetrije, prestajuCi da bude "kopija", jer u kvantnoj 
mehanici realizacija stanja, u ovom slucaju moguceg stanja i'esti
ce о kojoj је rei', remeti uslove realizacije. То "ispadanje iz igre", 
а ne neki "naroi'iti uticaj na daljinu", dovodi do "poremecaja" si
stema Ьlizanaca (trojki, i'etvorki, ... n-torki). Ali, s druge strane, 
posto delovanja na daljinu пета (ni ро Ajnstajnu ni ро Boru) 
moguci polozaji i brzina udaljenih Clanova sistema bili bi time 
precizno odredeni i s obzirom na prosla i s obzirom na buduca 
staпja. No opet, rei' је samo о moguCim stanjima, jer realizacija 
Ьilo kojeg stanja, ро zakonu korespondencije, iskljui'uje moguc
пost realizacije Ьilo kojeg medustanja, i obrnuto. 

Erlihson se pozivao na "nase opste ideje о fizickoj realnosti" 
(Erlichson 1, str. 360) da Ьi podrzao kriterijum realnosti Ajnstajna, 
Podolskog i Rouzena. Ali, te Ьi ideje morale da ukljuce i teskoce 
koje stvara Zenonova Strela, i'ije resenje otkriva znai'aj razlike 
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izmedu rnatematickog prostora ј rnaternatji'kog vremeпa kao po
lja rnogнcnostj koje nuzпo sve ne mogu Ьitj realizovane ј fizji'kog 
prostora i fizickog vremena kojj predstavljaju odredene rea\jzacjje. 
"U istorjji nauke ima samo nekoliko dogadaja koji sи u tokи jedne 
geпeracjje irnali takve jzvanredne posledjce kakve је imalo Plaпko
vo otkrjce elernentarnog kvanta dejstva" (Bohr 2, str. 92). Те posle
dice sи ј filozofske, ali ne zato sto Ьi filozofija Ьila пadgradnja na
иke, vec, kao sto vidirno, zbog toga sto fizji'are dovode u "granj(
ne sitиacije", otkrjvajuCi irn zпai'aj izvesпjh- u idealnom posma
traпjи zanemareпih, и realnorn роstирапји zanernarljivih razljka. 

118. Resenje Stadiona па osnovu razlikovanja matematicкog 
i fizicкog prostora i matematicкog i fizii'kog vremena 

Кlasjcпi rnatematickj prostor ј rnatematicko vreme sи rnetrjc
ki arnorfnj: tacke koje odgovaraju Claпovima пјzа 1, 2, ... , n, ... 
rnogи s pravom Ьitj preznaceпe u tacke 1, 1/2, ... ,n, ... (vjdj § 98). 
Fizicki prostor i vrerne, а to znaCi prostor ј vrerne koji sи odrede
пi preko пekih fizji'kih svojstava, nisи arnorfni, pre svega zato sto 
ograniceпi fizj(kj predmet Cijj sи delovi defiпjsanj pomocu ne
kog fizji'kog svojstva pod standardпim rnatematji'kirn pretpo
stavkama ne moze sadrzavati beskoпai'пo rnпogo takvih delova 
(vidi §§ 111, 112) ј sto ovj delovj zbog toga, iako ih иvek moze Ьi
ti vjse nego sto ih de facto jrna, ne mogu Ьitj predstavljenj пjzom 
kakav је пјz [1, 2], [2, 3], ... ,[n, n+ 1], .... 

No, prethodnj negativni uslov svakako njje dovoljaп za odrede
пje rnetrike stvarnog fizji'kog prostora. Ako kazerno da је deo пe
kog predmeta, ро duzjпj recjmo, jednak poloviпj tog predrneta, 
prj tom mjsJjmo da su deo о kojem је rec ј preosta\j deo predmeta 
podudarni u pogledи dиzine. Preostaje pjtanje da )ј se иporedjvanje 
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uvek bar u priпcipu moze izvrsiti, odпosno ne menjaju li moZda 
sami uslovi pod kojima bi se izvrSilo uporedeпje dнziпu delova 
koji se uporeduju (vidi str. 489-491). U svakom slнсајн, Stadion 
је aporija koja se odпosi па prostornн i vremenskн rnetriku u Ci
sto kinematicкom kontekstu i нtolilko је, verovatпo, on нvek pod
razumevao fizicкu izotropnost u pogledн sarneravanja velii'iпa 
predrneta u rnirн: 1.\укОL su, ро pretpostavci, cvrsta tela Cija se dи
ziпa п е menja н zavisпosti od toga gde se i kada merenje vrsi. 

Као sto је dиziпa пekog predrneta koji rnirнje ро seЬi пeod
redena zbog metricke arnorfnosti matematii'kog prostora i posta
je odredena tek и odnosu па пeki drиgi predmet koji rni~нje za
hvaljнjш'i rnogиcem sameravanju ta dva prerndeta, tako Је 1 dн
ziпa predeпog рнtа ро seЬi neodredeпa i postaje odredeпa tek sa
meravaпjern sa пekim predmetorn duz kojeg se telo kretalo. 

Kako pokazиje Stadion (vidi str. 193 i dalje), sarneravaпje sa dva 
tela duz kojih se telo kretalo moze dati dva razlii'ita rezиltata. Ako 
је kretanje tela kretanje и fizicкom prostoru, to jest ako se sastoji u 
menjanjи odnosa prema fiziCkirn telima, onda пiје i'udno sto duzi
na predeпog риtа kao mera te promene ne mora Ьiti jsta kod jsto
vrernenog menjaпja odnosa prema dvama telirna. lako cerno se 
oslobodjtj иverenja da је telo moralo preCi neki jednozпacno odre
deпi риt, to jest риt jednozпacno odredeпe dиzine, ako se setimo 
da је, s jedne straпe, Cist maternatii'ki prostor metrjcki morfan, dok 
је, s drиge strane, promena odпosa medи fiziCkirn telima иvek pro
mena odnosa medu njima, tako da promeпa odпosa prema Jednorn 
пјје jsto sto i prorneпa odnosa prerna drugorn. UdaljиjиCi se od jed
nog prjjatelja moZda se prjЬJjzиjemo drugom, а prj tom, putиjuCi, 
ne rnenjarno odnos prerna опоm s kojjrn pиtиjerno. Resenje apori
je se sastojj и torne da prihvatimo Zeпonov rezultat. Jos jednorn се 
oruzje koje ranjava Ьitj ono koje i jsceljиje. 

Ako ve\jCinи prornene zeljmo da odredimo jednoznacno rne
re<'i је duzinom predenog puta и odnosи prema razljcitim telirna, 
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desiCe nam se, kako to pokazuje Stadion, da u tome ne mozemo 
uspeti. Dнzina predenog puta је relativna prerna telirna н odno
su na koja se sarna promena odigrava. Mozerno zato pokusati da 
velii'inн promene odredimo duzinom vremena tokom kojeg se 
promena desavala. 

I i'isto vreme је, medнtim, metrii'ki amorfno kao i i'ist mate
matii'ki postor. Uz to, duzine vremenskih intervala se ne mogu 
neposredno uporedivati, vec samo posredno, preko uporedivanja 
prostornih duzina (up. Aristotle 21,223 Ь 12-20); tako је, na pri
mer, neko kretanje trajalo pet minuta ako је za isto vreme velika 
kazaljka na i'asovniku savladala rastojanje izmedu dve cifre. 

Stadion nam ne otkriva sarno relativnost duzine predenog 
puta vec i relativnost duzine vremenskog intervala. Ako se duzi
na puta koji је preslo telo ВВВВ razlikuje zavisno od toga da li se 
odreduje odnosom prema АААА ili odnosom prema ГГГГ (vi
di str. 194) i ako se duzina vremenskog intervala tokom kretanja 
tela ВВВВ о kojem је rei' odreduje duzinom predenog puta, on
da i ona nece Ьiti jednoznai'no odredena, vec се zavisiti od izbo
ra tela u odnosu na koje se promena odvija. 

Nije Zenon u konstrukciji i'etvrte kinematii'ke aporije previ
deo ili prenebregao relativnost kretanja- sto је tradicionalno mi
Sljenje (vidi WindelЬand, str. 98)- vec је, naprotiv, iskoristio ovu 
relativnost da otkrije nesto mnogo zanimljivije, а to је nejedno
znai'nost duzina prostornih i vremenskih intervala. Nije zbog re
lativnosti kretanja relativna samo brzina kretanja tela, vec to isto 
vazi i za velii'inu prostora и kojem .se kretanje odvijalo i za duzi
nu vremena tokom kojeg se telo kretalo. 

Resenjem Stadiona uz pornoc prethodnog razlikovanja rnate
matii'kog i fizii'kog prostora i rnaternatii'kog i fizickog vremena 
izbegnut је svaki atornizarn, svako pozivanje na atome, topone ili 
hronone, protiv kojih је uperena francuska interpretacija Stadio
na (vidi str. 199). 
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119. Resenje Stadiona i galilejske transformacije 

Mi smo prihvatili Zenonov zakljнcak da · u kinematickim 
uslovirna poput onih koji sн pretpostavljeni u Stadionu mora do-
6 do modifikacije dнzina tela koja se krecu i kad sн ona kruta i je
dinica rnere prethodno definitivno fiksirana, zbog cega nije mo
guce dati jednoznacan odgovor na pitanje о duzini predenog pu
ta; prihvatili smo da to isto vazi i za duzinu vremena н kojern se 
promena polozaja odigrala. NeoЬicnost jednog takvog zakljнi'ka 
pokazala se, medнtim, tek u savremenoj fizici - posle skoro 24 
veka (!)- zato sto su i kod Aristotela i u celoj klasii'noj fizici mo
difikacija duzina prostornih i vremenskih intervala i njihova po
sledii'na nejednoznacnost ornalovazene Ьilo zbog rnanje-vise 
spontanog povlasCivanja izvesnih tela, ili sistema, kao referenci
jalnih Ьilo zbog okolnosti sto se- iako ne inter-sistemski, ono bar 
intra-sistemski jednoznai'nost duzina moze ocuvati, i sto је u ta
kozvanim galilejskirn sisternima na osnovн numeirii'kih vredno
sti u jednom lako odrediti vrednost u drugim sisternima. 

Arisotel је, kao sto srno videli (§ 38 d, str. 191, § 69, str. 
320-1), pozurio da navede uslove koji се duzine prostornih i vre
rnenskih intervala ui'initi jednoznacnim. On је "нkazao" na to da 
jedno od tela АААА, ВВВВ i ГГГГ (а u krajnjoj liniji stadion) 
miruje (vidi slike na str. 193-194) i da su ostala dva tela presla put 
koji је jednoznacno odreden dнzinom dela stadiona duz kojeg su 
se kretala, gde је букщ jedinica mere. Slii'no torne Ьi, svakako, i 
vreme trebalo da bude jednoznacno odredeno nekim ravnorner
nim kretanjem u odnosu na telo koje miruje1

• 

Aristotelovo "ukazivanje" na telo koje miruje ipak је vise od 
oЬicnog ukazivanja. Pre svega, zbog i'ega је jedno od tela АААА, 
ВВВВ i ГГГГ povlasceno epitetorn mirujuceg? Odgovoriti da је to 
oi'igledno suvise је kinii'ki ( up. Antistenovo poЬijanje, § 41, str. 205) 
i barern u prvom koraku predstavlja ogresenje о podrazumevano 
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Iaz\ikovanje SUStinskih i s\ucajnih karakteristika primera na ko
jem је argument izlozen, Slui'ajno је, naime, to sto jedno od tela 
АААА, ВВВВ i ГГГГ stadion, za koji nama igleda oCigledno da 
miruje, Aristotel bi mogao da uzvrati da iako је slui'ajno to sto је 
u primeru jedno od tela stadion mirujuce telo u odnosu na koje 
se duzina odreduje ipak mora postojati; ali to Ьi vec Ьiо pocetak 
duЬlje diskusije s neizvesnim ishodom, ne vise argument "na 
osnovu oCiglednosti", 

Aristotel је u drugom kontekstu- raspravljajuCi о odnosu te
la i mesta, analogno raspravi о odnosu promene i vremena - ne 
osvrcuCi se na Stadion, eksplicirao tvrdnju о postojanju apsolut
nog stvarno mirujuceg zajednii'kog mesta, odnosno prostora 
( t6лot; 6 [lEV KOL v6t;) u kojem se nalaze sva tela ( EV iiJ &лav
ta ta OW[lata Еопv) (Aristotle 21, 209 а 32-33) i u k~jem i'ak 
postoje dole i gore- jer је taj zajednii'ki prostor odreden apsolut
no mirujuCim telima kao sto su Zemlja i zvezde stajaCice, s tim 
sto је Zemlja dole jer teska tela ka njoj padaju (iЬid,, 212 а 
21-31), Kada se jedinice mere jednom fiksiraju2

, onda је duzina 
predenog puta i proteklog vremena jednoznacno odredena и od
nosи na taj t6лot; 6 [lEV KOL v6t; i и odnosи na neko ravnomerno 
kretanje (6[lC!A~ KLVТ]Olt;) (up, gore, str, 171), 

Jednoznai'nost duzina se moze tretirati i samo relativno, rela
tivno u odnosu na slobodno izabrani referencijalni sistem, ali i to 
nas moida moze zadovoljiti: nije neophodno tvrditi da bas ovo 
telo medu telima АААА, ВВВВ i ГГГГ miruje, а sto је za Aristo
tela Ьiо stadion, dovoljno је postulirati da jedno, bilo koje od tela 
АААА, ВВВВ i ГГГГ miruje i iako cemo и zavisnosti od toga da 
!1 smo postulпali da miruje АААА, ВВВВ ili ГГГГ doЬijati nи
mericlci razliCite rezиltate, ipak се pod jednim, bilo kojim postula
tom- duzine Ьiti jednoznacno odredene, 

Mogucnost ovakvog relativnog povlasCivanja jednog tela, od
nosno jednog referencijalnog sistema u cilju jednoznacnog odre-
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denja prostornih i vremenskih duzina predstavlja osnovu klasii'
nog principa relativnosti galilejsko-njutnovske kinematike (vidi 
Galilei, "TreCi clan": Ravnomerno kretanje, teoreme 4-6): koliko 
god da је tela koordinatnih sistema koji se jedni u odnosu na 
druge translatorno pravolinijski kiec'u, duzine predenih puteva i 
proteklih vremena Ьiсе unutar svakog od njih jednoznacno odre
dene, а zakoni kinematike се u ovim sistemima Ьiti iпvarijantni u 
pogledu forme, Tako је, na primer, telo ВВВВ preslo u odпosu na 
telo ГГГГ dvostruko duzi put nego sto је preslo u odnosu na te
lo АААА, bez obzira na to koje је telo izabrano kao mirujuc'e, 

Ako su tela АААА, ВВВВ i ГГГГ iz polozaja 

dosla u po!ozaj 

АААА 

вв вв 

АААА 

вв вв 

гг гг 

гг гг 

i ako uzmemo da је telo АААА mirujuce, onda su se tela ВВВВ i 
ГГГГ kretala u sиprotnim smerovima, modifikacija duzine је ta
kva da 2А vrede koliko 4Г а ВВВВ i ГГГГ se иzajamno relativno 
skracujи, Ako је pak telo ГГГГ mirujuce, onda se АААА i ВВВВ 
kiecu u istom smeru, no modifikacija dиzina је opet takva da 2А 
vrede koliko 4Г, samo sad se, zato sto smo rekli da ГГГГ miru
je, АААА i ВВВВ иzajamno kinematic'ki istezu, Sto vazi za modi
fikacije prostornih intervala u pogledu duzine, vazi i za vrernen
ske intervale, jedino su sad skracenje i "istezanje", to jest skrace
nje i produzenje, zavisni od smera kretanja tako da kod priЬiiza
vanja dolazi do skracenja а kod udaljavanja do "istezanja", 
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Pretpostavimo da se raketa (R) udaljava od Zemlje (Z) izve
snom stalnom brzinom i neka R1, R2, R3, R4 oznai'avaju redom 
polozaje posle 1 s, 2 s, 3 s, 4 s (vidi sliku). 

о 
Neka posle svake sekunde s rakete budu emitovanj signali -

svejedno !соје prirode- s1, s2, s3, 54. Које su to "sekunde" u koji
ma se emituju ovi signabl N eka su to sekunde па casovniku и ra
keti R. No, s obzirom da se R udaljuje od Z, signaJj 51, s2, s3, s4 ne
ce stizati na Zemlju 5vake sekunde ро zemaljskom vremenu, jer 
signali do Zemlje sve duie putuju s obzirom na emisjje u R

1
, R

2
, 

R3 ј R4. Tako се vremenskim intervalima medu emisijama u R od
govarati vremenski intervali prijema koji su duzi od 1 s na z. 

о оУ~ 
s, ~ 

о~( 
s, \'\ 

Pretpostavimo sad (vidi sliku) da se raketa R priЬliiava Zemlji 
(Z) istom brzinom kojom se od nje udaljavala ј da se signa]j 51, 

5z, 53, 54 takode emituju svake sekunde ро raketnom satu. Oni, 
zbog se manjeg rastojanja rakete (R) od Zemlje (Z) stizu na Ze
mlju u jntervalima kraCim od 1 s mereno zemaljskim i'asovnikom 
i to kraCim onoliko koliko su vremenski intervali prijema Ьili du
zi prilikom udaljavanja rakete od Zemlje. 

Iako се numerjck:i iznos u rezultatu koji treba da predstavlja 
duzinu predenog puta tela ВБВБ zavjsiti od toga da li smo za re
ferencijalno, to jest mirujuce telo izabraJj АААА ili ГГГГ - kao 
sto се od toga zavisiti i da li се kinematji'Jca modifikacija koju 
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ВВБВ dozivljava Ьiti skracenje (skracenje u odnosu na ГГГГ) ili 
istezanje (istezanje u odnosu na АААА) - on nece zavisiti od to
ga s kojeg tela, odпosno iz kojeg sistema se posmatra, to jest meri. 
Slicno tome, i ako su satovi u vasionskom centru na Zemlji i u ra
keti Ьili usaglaseni pre poletanja, za odredenje razmaka izmedu 
signala posle poletanja nece Ьiti svejedno da li se kao centralni ca
sovnik izabere zemaljski ili raketni, to jest da li se uzme da se ra
keta udaljava od Zemlje ili Zemlja od rakete, ali, kada је to jed
nom odluceno, duzina razmaka nece zavi5iti od toga da li ga me
rimo sa Zemlje јЈј jz rakete; u оЬа slui'aja cemo na isti nai'in "od
racunatj" razliku u duzini vremenskog razmaka jzmedu signala 
!соја nastaje zbog toga sto se ovj ne emituju sa istog mesta. 

Као sto smo se jednom pomirili s tim da ne postoji jedinstve
no K1!p(WI; EV tako se sad mozemo pomiriti s tim da pod kine
matick:im uslovima dolazi do "skraCivanja" i "istezanja" prostor
nih i vremenskih intervala, ali i umiriti uvidajuCi da su te duzine 
jednoznacno odredive iz Ьilo kojeg sistema kad se jednom fiksi
ra referencialni. Stavise, ako su nam date vrednosti odredene iz 
jednog referencijalnog sjstema, mozemo izrai'unati koliko Ьi one 
iznosile u drugom sistemu; ako је u miru А = В= Г = а i ako је 
БВБВ preslo put od 2а а isto toliko i ГГГГ samo u suprotnom 
smeru, znacemo da је ВВБВ preslo put od 4а gledano iz ГГГГ; 
ako znamo kojom se brzinom raketa udaljuje od nas i kojom se 
brzinom sjgnali krecu prema nama, znacemo i u kojem su ritmu 
emitovani ро raketnom vremenu, odnosno kako tamo vreme te
i'e, i ako smo u prethodnom dogovoru s onjma koji ih emituju, 
moCicemo tako da proverimo da li tamo sat jos uek radi onako 
kako је radio pre lansiranja, to jest da Јј Ьi u slucaju da raketa sto
jj razmaci izmedu emisija i prijema i dalje Ьili jdentii'nj. 

Da Ьismo govorili о apsolutnoj jednoznacnosti duzina pro
stornih intervala, naravno uz prethodno fiksiranu jedinjcu mere, 
potrebno је apsolutno povlastiti bar jedno telo epitetom apsolutno 
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mirujuceg, onako kako је Aristotel povlastio Zemlju i zvezde sta
jacice, ali vidimo da i bez toga mozemo doЬiti нsaglasene rezul
tate preko relativnih povlasCivanja zahvaljujuc'i intrasistemskoj 
jednoznai'nosti i intersistemskoj prevodivosti. 

Za apsolutпa jedпozпacnost vremeпa potrebno је apsolatno 
povlastiti jedan i'asovпik, ali mi аоЬiсајепо to пе Cinimo, vec ko
ristimo vise, prethodпo а miru usaglaseпih i'asovпika, doЬijajaCi 
јеdпо пezavisпo, opste, svima zajedпii'ko vreme. То sto sa sva iп
trasistemska vremeпa ista jer su casovпici tako asaglaseni, omo
gucava паm da ne govorimo о prostorvremenskim koordinata
ma, vec о prostornim koordiпatama kojima se vreme dodaje kao 
spoljasnji parametar; zato i uzimamo da sa dva dogadaja u dva si
stema jedпovremena ako su se desila а istom trenutku ро odgo
varajaCim prethodno usaglaseпim i'asovnicima, а ne а istom tre
nutka ро jednom od i'asovnika. 

Strategija relativnogpovlasiivanja tela, ili sistema, kao miruju
cih, odпosno referencijalnih, trijumfovala је i u klasii'noj meha
nici i taj trijumf kao da је definitivпo omalovaiio poentu Stadio
na: invarijantnost fizii'kih zakona odrazava se u galilejskim siste
mima, sistemima koji se jedan u odnosu па drugi translatorno 
kreca, pored ostalog i zato sto princip relativnosti i inter-sistem
ske prevodivosti vazi i pod pretpostavkom zakona inercije ( vidi 
Newton 2, Aksiomi ili zakoni kretaпja, Zakon 1)- sto Sll kinema
ticki refereпcijalпi sistemi ujedno i inercijalni sistemi, sto se, пai
me, tela aпutar sistema koji se u odnosu па druge sisteme krece 
ravnomerno translatorno ponasaju tako kao da sistem о kojem је 
rei' apsolutno mirпje! 

U vozu (koji se mnogo ne trucka) mozemo igrati sah jer se ta
Ьia i figure ponasaju inertno, ostaju<'i na опоm istom metu u od
nosu na voz i naseg protivпika u kojem smo ih mi ili nas protiv
nik ostavili. Ako se putuju<'i dovikajemo sa nekim s kraja па kraj 
vagona, zvuk се od nas do njega stiCi za isto vreme za koje се stiCi 
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i kad voz stoji u stanici. Ako ispustimo kutiju cigareta, о па се pa
sti pored паs ро pravoj liпiji. Voz пiје samo jedan kiпematii'ki re
fereпcijalпi sistem, оп је i јеdап inercijalni sistem. Voz jeste н po
kretн u odпosu па predeo kroz koji juri, ali stvari se u пјеша po
пasaju kao kad је u staпici. Galilejski sistemi, нvek samo relativ
no povlasceni kao refereпcijalпi, isto su tako povlasceпi kao iпer
cijalпi; ako пе mora Ьiti apsolutпog mirovanja jer he mora nu
zпo postojati t6лос:; 6 [.tEV кmv6c:;, пе moraju ni sva ponasaпja 
Ьiti iпertпa п odnosa na jedan te isti referencijalni sistem. 

Ako prilikom pljacke voza u pokretu dode do puskaraпja i 
skretпicara koji se пiје па vreme skloпio pogodi neki zalutali me
tak ispaljen u smeш kretanja voza, on се п пevino skretпii'arevo 
telo uleteti vecom brziпom nego sto Ы to Ыо slucaj da је Ыо is
paljen u istom trenutku sa istog odstojaпja sa пekog drveta. Me
tak ispaljen iz voza се isto rastojanje preCi za krace vreme, а za 
isto vreme се preCi vece rastojaпje. U odnosu па skretnii'ara kao 
referencijalпo telo brzina metka Ы se galilejski izrai'uпala tako 
sto Ьi se uоЫсајепој, pozпatoj brziпi пjegovog kretaпja u odпo
sa па sistem u kojem је ispaljen, а sto је ovde voz, dodala brziпa 
kojom је voz tutпjao pored skretпicara. Da је metak ispaljeп u 
smeru suprotпom smera kretanja voza, brziпu laetanja voza tre
balo Ы, naravпo, oduzeti od poznate brziпe kretanja metka. Ako 
sa voz i tela koja u odnosu па njega miruju odredeni Dekartovim 
koordinatпim sistemom (х, у, z) sa fiksiraпom jedinicom mere, 
ako је skretпii'arev sistem odredeп koordinatпim osama х', у', z' 
sa istom jedinicom mere i ako је vremenska jediпica mere tako
de fiksiraпa i ista za оЬа sistema, onda је, akoliko se kretanje jed
пog sistema, S(x, у, z, t), u odпosu па drugi, S'(x', у' z' t'), odvija 
samo dнz ose х, tako da је у = у' i z = z', rastojaпje u sistemu S 
koje је presao metak ispaljen па mestu (х0, у0, z0 ) jedпako Х0 + Vt, 
а u sistemu S' Х0 +(V ± v )t, gde је V brzina metka u S, а v brziпa 
kojom se sistemi S i 5' krecu јеdап u odnosu па drugi. 
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Iako pretpostavka о intercijalnim sisternima - pretpostavka 
da cete lakse нbiti skretnii'ara, jer cete duЬije prodreti u njegovo 
telo, ako pucate iz voza koji rnu se priЬlizava nego sa drveta- ni
je intuitivno ocigledna, rnada nije ni kontraintuitivna, iskustvo је 
dugo islo na ruku Galilejи i Njнtnu, posto је izgledalo da se sva 
tela ponasaju inertno u bilo kojem sisternu. 

120. Resenje 5tadiona i Lorencove transformacije 

Koliko је za иrnanjivanje znai'aja opste pouke Stadiona- ko
ji ukazuje na nejednoznacnost duzina prostornih i vremenskih 
intervala zbog njihovih modifikacija uslovljenih Cisto kinematic
kim razlozima - znai'ajno to sto su se galilejski kinernaticki refe
rencijalni sistemi izostavljali i kao inercijalni, pokazalo se tek on
da kada је otkriveno da se izvesni entiteti- elektrornagnetski- ne 
ponasaju inertno (vidi Einstein 3, str. 51). 

Medu astronornima de Siter је Ьiо prvi koji је uoi'io neinert
no ponasanje svetlosti (vidi Einstein 2, str. 17), а od rnnogih eks
perimenata vrsenih u devetnaestorn veku- koji su to isto poka
zivali- Fizoov је Ьiо proslavljen р о razradenosti i preciznosti ( vi
di iЬid., str. 39-41). 

Ako Ьismo и skretnicara pucali iz laserske pиske, Ьilo Ьi svejed
no da li pucamo iz voza koji rnu se priЬ!izava, ili iz voza koji se od 
njega udaljuje, ili sa nekog drveta -_"metak" се и njegovo telo ule
teti istorn brzinorn i do njega се stici za isto vreme ako sи rastoja
nja u trenиtku pucanja ista, kao da srno uvek bas rni "u centru sve
ta", poput jedne "Raselove mиve" (Russelll, str. 28-29). 

Ako se svetlost krec'e brzinorn с, priЬ!izno 300 000 km/s, u si
sternu S' koi se udaljava od sistema S izvesnorn brzinorn v, ona Ьi 
u sisternи S, shodno galilejskim transforrnacijarna, trebalo da se 
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krece brznom vecom od 300 000 km/s, naime brzinom c+v. Pro
tiv toga, medutim, govore svi poznati eksperimenti, sugeriSuCi 
nam da postuliramo konstantnost brzine svetlosti i njenu nezavi
snost od sistema. Ako se pak svetlost i н sistemu S krece brzinom 
od 300 000 km/s, onda је duzina nekog rastojanja koje је svetlost 
prosla za 1 s i 300 000 km i vise od toga, 300 000 km u sistemu 5' 
а vise od toga u sistemu 5; komplementarno tome, svetlost је 300 
000 km presla i za 1 s i za krac'e vreme, za 1 s н 5', za krac'e vreme 
u 5. Lako је videti da Ьi u slui'aju da se 5 i 5' krec'н jedan prema 
drugome ogresenje о galilejske transformacije Ьilo inverzno. 

Jedna ovakva situacija nas ne mora sokirati ako doslovno 
shvatimo zakljui'ke 5tadiona, pornirivsi se s tim da iz Cisto kine
matic"kih razloga moie doc'i do modifikacije duzina prostornih i 
vremenskih intervala. Ali, uz tradicionalno potcenjivanje znai'a
ja takvih zakljucaka, i'injenice uporno "nisu prihvatane", cak i 
onda kada su matematii'ki vec Ьile izvedene transformacije- Lo
rencove transformacije - koje su zamenile galilejske i koje su 
omogucavale ne samo da tacno izrai'unamo koliko Ьi se rastoja
nja koja zbog uzajamnog kretanja sistema postaju ista razlikova
la kada bi se direktno sameravala- odnosno koliko su rastojanja 
koja Ьi samerena u rniru Ьila ista razlii'ita zbog uzajamnog priЬli
zavanja ili udaljavanja sisterna- vec i da usaglasirno lokalna vre
rnena u tirn sisternirna! 

Ako se S(x, у, z, t) i S'(x', у', z' t') иdaljavaju translatorno i 
ravnornernorn brzinorn v duz x-ose, onda је, naravno, у'= у i 

z' =z, dokje x'=(x-vt)/~l-v 2/c 2 i +'=(t-(v/c2 )x)/~l+v 2 /c 2 

(sto c'emo pokazati u naporneni( Tako се, na rimer, rastojanje 

[О, 1] na apscisi u sisternu 5' u S iznositi 1-v'/c' jer је poi'etak 

u S odreden kao О· ~1-v'/c', а kraj kao 1 .~1-v'/c'. 
NernajuCi u vidи staru Zenonovи poentu, Lorenc је ove svo

je transforrnacije interpretirao pornocu specijalne hipoteze, koja је 
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poznata kao Lorenc~Ficdzeraldova hipoteza (vidi Lorentz, I, § 2, 
sti. 4 i dalje) 2

, ро kojoj kontrakcija ili istezanje nisu reciprocni s 
obzirom па sisteme S i S', vec su doslovne promene duiine jednog 
predmeta, tako da Ьi se pokazale pri zamisljenom protivi'injenii'~ 
kom direktnom sameravanju. Lorencova kontrakcija је doslovno 
skaCivanje duiine predmeta и pravcu kretanja u odnosu na jedini~ 
ен mere, н samom sistemн, а ne samo reciprocno н S u odnosu na 
S' i obrnнto, zbog njihovog priЬbl:avanja ili нdaljavanja. 

Za ekspozicijн Specijalne teorije relativiteta dovoljni sн: opsta 
Zenonova poenta iz Stadiona da Ьi se prihvatila reciprocna modi~ 
fikacija postornih i vremenskih dнiina, Fizoov, ili neki slii'an, eks~ 
periment kao primer za otkazivanje vazenja galilejsko~njнtnov~ 
skog zakona inercije u slucaju elektromagnetskih fenomena i Lo~ 
rencove transformacije kao matematii'ko sredstvo za tai'no izrai'u~ 
navanje prostorno~vremenskih skrac'enja i istezanja. Ekspozicija 
ne Ьi, dakle, Ьila apriorna samo onim delom н kojem se pozivamo 
na eksperimente koji govore о neinertnom ponasanju svetlosti i 
njenoj konstantnoj brzini. 

121. Prostor, vreme i prostorvreme 

Izvoc!enje reciproi'nih modifikacija prostorno~vremenskih 
duzina iz Lorencovih transformacija, koje је izvrsio Ajnstajn (vi~ 
di Einstein 2, str. 33-37), samo ро seЬi nista ne razjasnjava, jer, 
kao sto је Bor upozoravao Hajzenberga, "potpuno fizicko оЬја~ 
snjenje mora apsolutno prethoditi matematickoj formulaciji"; 
Lorencove transformacije samo sн sredstvo za egzaktno odrec!i~ 
vanje kinematii'kih modifikacija duzina intervala u slucaju enti~ 
teta koji se ne ponasaju inertno, koje moraju Ьiti shvacene ро 
uzoru na argumentaciju iz Stadiona. 

622 

U gaШejsko~njutnovojskoj mehanici t је nezavisno promen~ 
ljiva, koja, kao sto smo videli, ne zavisi od prostornih kooidina~ 
ta, odnosno izbora koordinatnog sistema kojim se mesta u pro~ 
storu odrec!uju zato sto је svaki ga!ilejski sistem, ро pretpostavci, 
obskrЬ!jen р о jednom "kopijom" standardnog casovnika kojim 
se vreme meri. Vreme је tako spoljasnji parametar, ili- ono је 
isto u svim sistemima. Ovakvo tretiranje vremena ima svoje 
opravdanje u svakodnevnom shvatanju i svakodnevnom govoru. 
Prijatelji razdvojeni hiljadama ki!ometara mogu u istom trenut~ 
ku pomisliti jedan na drugog, jer se mogu dogovoriti da to ui'ine 
i da u tu svrhu koriste precizne satove, ili mogu to uciniti spon~ 
tano а naknadno utvrditi da se to desi!o. 

Ako se iskljui'i mogucnost trenutnog delovanja na daljinu, 
onda se u klasii'noj mehanici jednovremenost dva prostorno raz~ 
dvojena dogac!aja moze jednoznacno odrediti i prema nemoguc~ 
nosti njihovog meausobnog uticaja, posto Ьi, zahvaljujuCi drugom 
Njutnovom zakonu kretanja, u svim drugim slucajevima uticaj 
Ьiо moguc: ne postoji gornja granica brzine kretanja, odnosno 
prenosenje signala. 

Ukoliko, mec!utim, ne postoji brzina veca od brzine prostira~ 
nja svetlosti, koje је konstantno i nezavisno od inercijalnog siste~ 
ma, prethodno odrec!enje jednovremenosti ne Ьi Ьilo moguce. 

Е' 
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Ako је "svetska !inija" linija koja predstavlja izvestan niz do
gaclaja sa izvesnirn, u niz poreclanim, prostornirn i vremenskim 
koordinatarna, i ako leva "svetska linija" na poznatom dijagrarnu 
Minkovskog (up. Minkowski, str. 76 i da!je) (vidi sliku) predsta
vlja vrernenski ureclen niz dogaclaja meclu kojima su i dogaclaji 
Е 1 , ... , Е5 , gde prvi moze uticati na drugi, drugi na treCi, treCi па 
i'etvrti i i'etvrti na peti, i ako Е1 moze uticati na dogaclaj Е' na de
snoj "svetskoj liniji" i Е' moze uticati na Е5 , ali је prostorno ra
stojanje dogaclaja Е2 , Е3 i Е4 od Е' suvise veliko da Ьi shodno gor
njoj granii'noj brzini, brzini svetlosti, Ьilo dovoljno vremena za 
meclusobni uticaj, onda su i Е2 , i Е3 , i Е4 "kandidati" za "dogaclaj 
istovremen sa Е"<. 

No to sto se н slнi'aju postojanja gornje granii'ne brzine jed
novremenost dogaclaja ne moze jednoznacno fizicki odrediti na 
jedan od naCina na koji se to u klasicnoj mehanici moze uCiniti, 
naime preko nemogucnosti uzajamnog uticaja, jos ne znaCi da se 
jednovremenost Е' sa jednim i samo jednim od dogaclaja koji su 
predstavljeni na levoj "svetskoj liniji" ne moze nikako fizii'ki od
rediti, ne znai'i, naime, da vreme dogaclaja Е' mora, kao "lokal
no" (vidi ibid., str. 82), ostati neuporedivo sa vremenima doga
claja kao sto su Е2, Е3 i Е4 . Pretpostavimo da se posmatrai'i nala
ze na polovini rastojanja od mesta na kojima se zЬivaju Е2, odno
sno Е3 , odnosno Е4> i Е' i da sн Е2, Е3 , Е4 i Е' sevanja munja. Ne 
Ьi li posmaraCi, od slнi'aja do slui'aja, vec prema tome koji је od 
dva signala, levi ili desni, stigao pre, mogli da odrede vremensko 
mesto dogadaja Е' u odnosн na dogadaje Е2 , Е3 i Е4 . 

Ajnstajn ukazuje па slui'ajeve koji treba da dovedu u pitanje 
mogucnost takvog odredenja (vidi Einstein 2, str. 25 i dalje). Ako 
su dva posmatrai'a Ьila na pola puta izmedu, recimo, Е3 i Е', on
da levi i desni Ьljesak mogu stiCi jednovremeno do onog koji mi
ruje, а jedan od njih, recimo desni, pre od drugog, odnosno le
vog, do onog koji se krece prema Е'. 
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Ajnstajnovo ukazivanje је sasvim nacelno. Mi smo videli da se 
vrerne u opstem slucaju mora smatrati lokalniш vec ako se odre
duje iz razliCitih ga!ilejskih sistema (vidi § 119) а ne "kopijama" 
jednog standardnog i'asovnika. No takvi slucajevi u klasii'noj me
hanicj nisu doveli do revizije pojma jedпovremenost. Naime, ako 
u igru ukljui'imo kretanje, odnosno brzjnu kretanja posmatraca, 
lako cemo odediti i vrernensko mesto dogadaja Е3 i Е' jedпog u 
odnosu na drugi. Nezgoda sa Ajnstajnovim primerom је u tome 
sto ne istjce poentu primera za njegovu svrhu, ne pokazuje (nig
de u Einstein 2, VIII, str. 21-24, Einstein 3, I, § 1, str. 38-43) u ce
mu је razlika izrnedu klasji'.nog i novog tretjranja opisane situa
cije, u i'emн је razlika izmedu svih ostalih slucajeva, ukljнcujш:'i 
slucajeve u kojima је rec о zvui'nim signaliшa, dakle, mehanic
kim talasirna, ј slucajevima u kojima је rei' о elektrornagnetnim 
talasima, odnosno svetlosnim signalima. Posmatrai' koji se krece 
prema Е' се pre cuti grom s desne strane bas kao sto се pre vide
ti munju na desnoj strani. 

Tajnu sadrzanu н neoЬicnom ponasanju svet!osti, najme u 
njenom neinertnom ponasanju, moraшo razotkriti vracajuCi 
znai'aj poenti Stadiona. 

Е з Е' 

Pretpostavimo da је osjm н Е3 i Е' munja sevnнla ј na polo
vini рнtа od Е3 do Е' u trenutkн kad su se na tom mestu nalazj
la dva posmatraca, Р 1 i Р2 (to је na slicj mesto gde se nalazi Р 1 ). 
Obojica su ostala ziva, ali dok se Р 1 ukopao u mestu, Р 2 је росе о 

da bezi prema mestu gde se desio dogaclaj Е'. Kada svetlosni zrak 
koji је posao iz Е' stigne do Р2 i ponovo ga uplasi (vidi sliku), 
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svetlosni zrak od munje zbog kojeg је Р 2 росе о da bezi stic'i се do 
mesta gde se zbllo Е'. No tгebalo Ьi, isto tako, da је svetlosni zrak 
koji је posao iz mesta gde se zbllo Е' stigao do posmatraca koji se 
ukopao od straha (na slici је to mesto gde је Р 1 ), јег је zrak koji 
је odatle posao dok su Р 1 i Р 2 Ьili zajedno stigao do mesta gde se 
zЬilo Е'. 

Posto је nemoguce da svetlosti zгak s desna stigne istovreneno 
do posmatraca Р 1 i Р 2, jer oni vise nisu zajedno, ostaje nam da 
prihvatimo da ne treba reCi da је svetlosni signal od dogadaja Е' 
posao jednovremeno sa signalom koji је posao od Р 1 i Р 2, vec da, 
posto se Р 1 i Р2 jedan u odnosu na drugog krec'u, Р 1 i Р2 imaju 
razlii'ita lokalna vremena. No besmisleno је strogo uzev govoriti 
prosto о razlici u trenutku (Ev т ([Ј vuv), ta razlika moze Ьiti even
tualo eufemisticki naCin da se izrazi razlika izmedu vremenskih 
intervala u kojima је desпi signal stigao do Рр odnosno Р2. Za Р2 
svetlostni zrak је stigao do mesta gde se zbllo Е' kada је signal s 
tog mesta stigao do njega, dok је za Р 1 sigпal stigao do mesta gde 
se zbllo Е' kad је sigпal s tog mesta stigao do njega (do Р 1 ). Nije 
protivrecпo reCi da је svetlosni zrak krecuCi se koпstantпom br
zinom stigao u dva razliCita treпutka па mesto gde se zbllo Е' ako 
se to odreduje u odnosu na dva posmatrai'a koja se jedan u od
nosu na drugog krecu, Neintertno ponasanje svetlosti, pak, zah
teva da se to bas tako odreduje, је se ista svetlost i u odnosu па jed
nog i u odnosu na drugog isto krec'e. 

Pretpostavimo da је staticкo rastojanje- rastojanje mereno u 
miru - od mesta gde su se nalazili Р 1 i Р 2 i mesta gde se zbilo Е' -
299 793 km, koliko tacno iznosi rastojanje koje svetlost prede za 
1 s. Nije protivecпo rec'i da је isti svetlosni zrak, krecuc'i se brzi
пom с sigao do mesta gde se Е' zЬilo i za 1 s i za manje od 1 s ako 
se vreme odreduje u odnosu па dva razlii'ita posmatrai'a koji se 
јеdап u odnosu na drugog udaljuju, ра је rastojanje koje је sve
tlosni zrak imao da prede u odnosu na Р2 manje od rastojanja 
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koje је imao da prede u odпosu na Р 1, to jest mапје od statickog 
rastojaпja do mesta gde su se Р 1 i Р 2 zajedno пalazili pre sevanja 
i mesta gde se zЬilo Е'. S jedne straпe, Р 1 i Р2 ne mogu zajed
no ЕУ т ([Ј vuv sensu stricto, s druge strane, oni nisu zajedпo posle 

, emisije svetlosti; zato nije protivrecno reCi пi da је rastojanje ko
je је jedan isti zrak presao, to jest put duz kojeg se kretao, i 299 
793 km i mапје od toga, ni da је vreme za koje је stigao do mesta 
gde se zЬilo Е' i 1 s i mапје od toga. 

Ako је iпterval koji је za Р 2 manji od 1 s za Р 1 jednak 1 s on
da to znaCi da za posmatrai'a Р 1 posmatrac Р 2 stari sporije nego 
sto Р 2 sam za sebe stari. То је dilatacija vremena. Ova dilatacija 
vremena је uzajamna utoliko sto se- dok se Р2 udaljava od Р 1 i 
Р 1 udaljava od Р 2, i sto gledano od Р 2 па levo s obzirom na sve
tlosпi zrak koji dolazi od Е3 za Р2 Р 1 sporije stari. Mi ovde ima
mo u vidu Cisto kinematicкe efekte (vidi Einstein 3, §§ 1-5), bez 
obzira na to sto је uzrok fenomena о kojima је rec пeinertno ро
паsапје svetlosti. 

Tek modifikacije vremenskih iпtervala koje su posledica uza
jamnog kretanja objasnajvaju relativnost jednovremenosti trenu
taka, jer su treпuci granice vremenskih intervala, i zato izvoc!enje 
dilatacije iz relativnosti jednovremenosti trenutaka koje је izvrsio 
Ajnstajп (Einstein 3, str. 38-43, Einstein 2, IX, str. 25-27), znai'i 
jos jedno stavljanje kola ispred konja. Ako su intervali od l s u si
stemu posmatraca Р2 duzi od l s za posmatraca Р 1 , onda su zato 
otkucaji sekuпdara koje Ьi Р 1 primao od Р 2 nesinhronizovani sa 
otkucajma njegove vlastite sekuпdare. 

U primeru iz § 119 (str. 365-6) sa raketom koja se prvo uda
ljavala а zatim priЬlizavala Zemlji priroda signala nije Ьila znai'aj
na da Ьi se konstatovalo povecanje, odnosno smanjeпje razmaka 
izmedu poslatih sigпala kad se oni registruju u drugom sistemu. 
Sada cemo - da Ьismo na istom primeru razjasпili specijalпore
lativisticku dilataciju vremena i time specifiCпe razloge koji su 
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doveli do toga da se u fizici vreme najzad uvede kao cetvrta ko
ordinata- pretpostaviti da su signali svetlosni. 

Nastojec'i da resi takozvani paradoks Ьlizanaca (koji cemo 
razmotriti u § 122), Bergson uopste nije uzeo u obzir specificnost 
elektromagnetnskih fenomena (vidi Bergsoп 1, gl. 4), i'ime је pot
puno zaobisao i specificnost dilatacije vremena о kojoj је rec u 
Specijalnoj teoriji relativiteta na osnovu koje је i konstruisaп "pa
radoks Ьlizaпaca". Ali, s druge straпe, specijalпorelativisticka di
latacija ne ponistava opsti znai'aj smera kretaпja i okolnost da 
svako udaljavanje jednog sistema, bez obzira па tip signala koji ga 
povezuju s drugim sistemom, izaziva izvesпo usporeпje vremeпa 
gledano iz drugog sistema, dok priЬ!izavanje izaziva odgovaraju
ce ubrzaпje. Opstu istinu о "rastezanju" vremena pri udaljavanju 
sistema treba pazljivo razdvojiti od dodatne, specijalnorelativi
sticke dilatacije. 

Svetlosni signal 51 upucen ka Zemlji sa rakete koja se od Ze
mlje udaljava (vidi sliku na str. 365), udaljava se od rakete uпi
verzalnom brzinom svetlosti, с, ali se on od fiksiranog mesta sa 
kojeg је emitovaп takoae udaljava brzinom с, budш.'i da se, zbog 
пeinertпog ponasaпja svetlosti, krece kao da је emitovaп sa rake
te koja Ьi na tom metu mirovala. N а tom mestu kao fik5iraпom 
vreme је zemaljsko, dakle, od tog mesta staticki posmatranog sig
пal se udaljuje tako sto za jedпu zemaljsku sekuпdu prede rasto
janje od 299 793 km. Posto је za tu sekundu raketa vec presla iz
vestan put, to је ро zemalj5kom vremeпu па fiksiraпom mestu emi
sije raketпo vreme usporeno, jer Ьi ро raketпom vremeпu rasto
jaпje od 299 793 km zajedпo sa rastojanjem od fiksiraпog mesta 
do rakete moralo da bude predeno za vise od jedne sekuпde. to је 
specijalnorelativistii'ka dilatacija. 

Prilikom priЬlizavaпja rakete Zemlji, sigпal 54> ро pretpostav
ci emitovan sa istog fiksiraпog mesta sa kojeg је u odlasku emito
vaп sigпal s1, udaljavace se sa tog mesta- koje kao fik5iraпo ima 
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zemaljsko vreme - na isti nai'iп kao u odlasku, bas kao sto се to 
Ciniti i raketa, i zato с'е opet doc'i do iste specijalnorelativistii'ke 
dilatacije. Ali, to је dilatacija u odпosu па isto fiksiraпo mesto, 
koje kao static'ko и оdпоsи па Zemljи ima zemaljsko vreme, to nije 
dilatacija vremena u odпosu па 5amu Zemljи. Specijalпorelativi
sticka dilatacija odnosi se, dakle, na usporeпje vremena u odпo
su na mesto emisije s obzirom па zajednicko zemaljsko vreme, to 
jest vreme koje је (samo) statii'ki posmatrano isto i па Zemlji i па 
mestu emisije. Nezavisпo od te dilatacije, sigпali prilikom priЬii
zavanja rakete Zemlji па Zemlju stizu ne samo ucestalije пеgо pri 
odlasku vec ucestalije пеgо da su emitovaпi s jednog istog mesta. 

Razlog za uvodenje pojma lokalnog vremena, оdпоsпо роsеЬ
пе vremeп5ke koordiпate, lezi upravo u tome sto mesto sa kojeg su 
emitovaпi signali s1 (u odlaskн) i 54 (u povratku) ima zemaljsko 
vreme 5amo 5tatic'ki posmatraпo, ali пе i kao mesto emisije signa
la s rakete koja 5е krece. S јеdпе straпe, raketa koja se krece bas za
to sto se krece ima vremeпsku koordinatн koja se razlilшje od 
vremeпske koordinate па Zemlji- jer se vremeпski iпtervali ko
jih је treпutak emisije graпica razlikuju s obzirom na zemaljsko i 
raketпo vreme- ali, s druge strane, vreme na mestu emisije- ko
je staticki gledano ima zajedniCko zemaljsko vreme- poi'inje da 
pokazuje lokalпi karakter kad se kao tertium comparatioпis uzme 
raketпo vreme. 

Da raketa na mestu odakle su emitovaпi 51 pri odlasku, s4 pri 
povratku, miruje- пе Ьi паm Ьile potrebпe Loreпcove transfor
macije. Kad kazemo da је signal emitovaп 5 jedпog me5ta i и јеd
пот treпutku, mi jos uvek nismo odredili Ciпioce potrebпe za 
preracuпavanje lokalпih vremeпa iz sistema u sistem pomocu 
Loreпcovih transformacija, jer, kako паs је Aristotel poducio, u 
trenutku (-v t<{J viJv) seп5u 5tricto пеmа пi kretanja ni mirovanja. 
Razlika и lokalпom vrетепи пastupa tek kad treпutak о kojem је 
rec tetiramo kao granicu razliCitih parova iпtervala. 
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Zbog lokalnosti vremena i mesto kao mesto dogadaпja mora 
Ьiti ne samo prostorno vec i prostorvrerneпski odredeпo i time 
Citav svet kao svet dogadaja postaje prostorvremeпski. Тај svet se 
moze пazvati svetorn Miпkovskog (up. Miпkowski, str. 83-86)

1
; u 

svetн Miпkovskog osnovni elementi sн dogadaji koji sн prostor
vremenski, а ne stvari u prostoш s kojima se osim toga sto sн н 
prostorн i nesto desava. 

Ali i dalje, iako sн satovi posmatraca Р 1 i Р 2 nesinhronizova
ni н svetн Minkovskog ako se ovi jedan od dшgog udaljнjн, oni 
rade isto utoliko sto ih р 1 i р2 mogн koristiti da jedпovremeпo је
dап па drugog pomisle. Tako mozemo govoriti о dva рајта jed
пovremenosti koji se пе iskijucuju. 

Posto ne prihvatamo da seпsu stricto govorimo о dogadajн н 
trenнtkн (€v 1iQ vuv), odnosno н jednoj "svetskoj prostorvre
menskoj tacki", mogli Ьismo jedino da govorimo о jedпovreme
пosti dogadaja tokom пekog vremeпskog iпtervala, odnosno о jed
novremenosti na delu neke "svetske linije". Ako Ьi se "svetske li
nije" Minovskog na kojima р1 i р2 zive, а koje Sll prostorvremen
ske, sustekle u jednoj "svetskoj (prostorvremenskoj) tai'ki" i ako 
Ьi Р 1 i Р2 izvesпo vreme proboravili zajedno (vidi sliku) njihovi н 

miru нsaglasen i'asovnici Ьi za to vreme па tom mestu, to jest na 
istoj "svetskoj liniji" pokazivali isto vreme, а njihove sekнndare Ьi 
kнcale sinhronizovano. Ako Ьi se "svetske linije" na kojima Р 1 i Р2 
zive samo presekle i ako Р 1 i Р 2 ne Ьi na kratko Ьili zajedno ( vidi 
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Р, 

sledecн slikн), vec Ьi njihovi polozaji koincidiгali samo н trenutku 
( -v 1iQ vuv ), da Ьi linije zatim prodнzile u razliCitim pгavcima, 
njihovi casovnici ne Ьi imali kad da pokaiu sinhronizovanost. 

UzimajuCi н obzir kinematicke i samo kinematicke Cinioce, 
jednom sinhronizovani casovnici се onda i samo onda raditi isto 
kad se "svetske linije" tela na kojima se пalaze sнsteknu i!i kad te
kн paralelno. Njihova sinhronizovanost nece zavisiti od пjihove 
medнistorije, posto smo н nasim misaonim ekspeгimentima is
kljнCili eventualne uticaje diпamii'kh i'inilaca, svega onog sto Ьi 
zbog dejstva raznih sila moglo uticati na rad casovnika; zato i raz
matramo sarno s!нcajeve н kojima је bгzina priЬ!izavanja ili uda
ljavanja stalna, upravo kao u Ajnstajnovim primerima iz 1905, 
1911. i 1916. godine (Eiпstein 3, str. 39-40, Eiпsteiп 1, stг. 11-12, 
Einstein 2, str. 25-34). 

ImajuCi н vidн dva pojma jednovremenosti, klasicпi pojam i 
pojam Miпkovskog, vazno је нoi'iti da su опi meduzavisni. Lokal
пa vremena na svetskim linijama razliCitih pravaca razlikujн se 
па tai'пo odretleп nai'in s obzirom па casovnike koji bi na istom 
mestн radili sinhronizovano, kao sto se prostorne duzine н izve
snim kinematickim нslovima na odreden nai'in modifikнjн s ob
zirom па fiksiranн jedinicн mere н оdпоsн na kојн н miш пе bi 
Ьilo modifikacije. 

Ova medнzavisnost staticke i kinematicke relativnosti dнzina 
prostornih i vremenskih intervala, odnosno apsolнtne i relativne 
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jednovremenosti, ostala је ne samo neistaknuta kod samog Ajn
stajna vec је, kao sto cemo videti, on sam u jednom trenutku po
brkao svet koji је u prostoru i vremenu sa prostorvremenskim sve
tom Minkovskog. 

Naravno, tvrdnja da u dva sistema koji se jedan od dugog 
udaljavaju ili jedan drugom priЬiizavaju casovnici koji su pret
hodno sinhronizovani rade isto, omogucujuCi prijateljima da 
istovremeno jedan na drugog pomisle, ne moze direktno fizicki 
da se proveri ( utoliko parapsihologija nije svodiva na fiziku) i 
njeno znacenje mora ostati protivCinjenicкo i shvatljivo preko 
kondicionala: kad bi se sistemi sustekli, i'asovnici Ьi radili sinhro
nizovano, iako de facto, pod datim kinematii'kim uslovima, ne 
pokazuju isto vreme. 

S jedne strane, kontrakcija duzina, dilatacija vremena i rela
tivnost jednovremenosti iako objektivni utoliko ukoliko su objek
tivni i kinematii'ki uslovi koji do toga dovode ne iskljucuju is
pravnost izvesnih proviCinjenickih kondicionala koji govore о 
statickoj jednakosti ili nejednakosti duzina prostornih i vremen
skih intervala i о apsolutnoj jednovremenosti ili nejednovreme
nosti u sistemima koji se jedan u odnosu na drugog krecu. S dru
ge strane, kao sto- ako se setimo odgovora u duhu kopenhagen
ske inerpretacije na navodni Ajnstajn-Podolski-Rouzenov para
doks- ispravnost izvesnog protivCinjenickog kondicionala kojim 
se tvrdi da Ьi telo koje se krece bilo u izvesnom polozaju da se ne
sto dogodilo, ili da se realizovao izvesni eksperiment, ne implici
ra da је telo u vremenu о kojem je.rei' Ьilo u polozaju о kojem је 
rec, tako i ispravnost izvesnih kondicionala koji govore о tome 
da Ьi izvesne duzine bile jednake kada Ьi se direktno samerile, ili 
izvesni casovnici radili sinhronizovano kada Ьi se nalazili na 
istom mestu, ne implicira da te duzine nisu uzajamno kontraho
vane, а casovnici uzajamno retardirani, iz izvesnih kinematickih 
razloga. 
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122. "Paradoks" Ыizanaca 

I сео vek posle pojave prvog (objavljenog 1905. godine) od 
nekoliko Ajnstajnovih tekstova о onome sto је kasnije nazvano 
Specijalna teorija relativiteta (STR), jos uvek se ne moie reCi da 
је STR toliko teorijski razjasnjena da bi svako pitanje о znacenju 
njenih kljucnih pojmova i nacina na koji objasnjava fenomene 
nuzno poticalo iz pukog neznanja onoga koji pitanje postavlja. 
Neki skorasnji Clanci mogu da posluze kao primer za ovo. Citira
cu dijagnozu izrei'enu u jednom od njih, koja se odnosi na misa
oni eksperiment sa dva casovnika koji је Ajnstajn 1911. opisao u 
Clanku "Teorija relativiteta" (Einstein 1, str. 12ff.), а Lanzeven, 
iste godine, nazvao "Paradoksom Ьlizanaca" (Langevin, str. 31): 
" ... Studenti se cesto pitaju 'zasto' Ьlizanac koji trpi ubrzanje ma
nje stari i 'kada' se dogada ekstra starenje Ьlizanca koji је ostao 
kod kuce. Ova pitanja nisu dobro definisana и naucnom smislu, 
ali su podstakla raznovrsne analize ( od kojih se mnoge mogu na
Ci na stranicama ovog casopisa [American ]ournal od Physics]), 
koje su dobrim delom korisne dopune pedagogiji Specijalne teo
rije relativiteta" (Boughn, str. 792). 

Ја se pridruzujem Bunovoj pohvali analiza podstaknutih dva
ma navedenim pitanjima studenata (vidi, na primer, Romer, Un
ruh, Good), ali, za razliku od njega, smatram pitanja studenata ne 
samo savrseno dobro definisanim, i takvim da se na njih direkt
no moze odgovoriti, vec i viSe nego opravdanim s obzirom na ve
liki varijetet odgovora (ili barem nacina na koji је "pravi odgo
vor" formulisan), pri cemu imam u vidu i odgovore velikih fizi
cara (ukljucujuCi tu i samoga Ajnstajna). 

u bavljenju dvama studentskim pitanjima, srescemo se s vise ob
jasnjenja paradoksa koja su barem lose formulisana, ako ne i direkt
no pogresna. Nastojanje da se rasprse razne konfuzije koje ti odgo
vori uzrokuju, ili mogu uzrokovati, glavni је zadatak ovog Clanka. 
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а) С i s t о f о r о n о ш i с k i о р i s р а r а d о k s а 

Skoro sve rasprave о Paradoksu Ьlizanaca poCinjн proЬ!e
morn simetrije: kako jedan od Ьlizanaca rnoze na krajн putova
nja, kada se sretne s bratorn, Ьiti mladi, ako sн udaljavanje i pri
Ьlizavanje sirnetrii'ni procesi? 

Bergson је ovaj proЬ!ern simetrije resio na пai'in na koji је 
Aleksandar Veliki resio proЬ!ern 

Gordijevog i'vora: na kraju рнtоvапја i nece Ьiti starosne raz
like medjп Ьizancima, posto се relativna razlika н starenjи prili
korn нdaljavanja Ьiti ponistena inverznom relativnom razlikom и 
starenjн prilikorn priЬ!izavanja- (vidi Bergson, str_ 434ff_)_ 

Standardnн reakcijи na Bergsonovo "reseпje" predstavlja 
ukazivanje па asimetriju koja se sastoji и tome sto jedan od Ьliza
naca treba da иspori i potorn нbrza svoje kretanje, da Ьi se, kre
cиCi se н sиprotnom smerи, sreo sa bratom_ ProЬiem ovakvog 
odgovora је u torne sto иsporavanje i нbrzavanje nisи ni пиzni ni 
dovoljпi za objasnjenje fenornena о kojem је rec, kao sto cemo 
иskoro videti_ 

Opisimo sitиacijи i'isto foronomicki, stipиlirajиc'i da "Ьivati 
Ьlizi" i "Ьivati dalji" ne znai'i, kad sи н pitanjи А i В koji Ьivаји 
Ьlizi ili dalji јеdап od drиgog, ni da А rnirнje, ni da В mirнje, ni 
da se А i В krecи u sиprotnorn smerи, ni da se А krece н isom 
smerи u kom i В, goпeCi ga, ni В п istom smerн и korn i А, go
neCi ga_ Neka pri svemп tome ostane neodredeno i to da li sarno 
nije receno sta је od svega toga slиcaj ili de re пi nema smisla re
Ci da је о ovom ili onorn slнi'ajи rei'_ 

Pretpostavimo sad da А i В Ьivајн najpre Ьlizi jedan drиgorn, 
krecиCi se ravnomernom brzinom, da Ьi, и trenиtkи sпsreta, sin
hroпizovali svoje i'asovnike_ Ovu sinhtonizacijи ne treba razн
meti na Ьilo koji drнgi nai'in do da оЬа i'asovпika "ро garanciji 
sajdzije" rade isto i da sи и trenиtkи sиsreta satovi narnesteni na 
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"isto vreme"- Kada kasnije В sretne kosrnicku lutalicu С, posto su 
prethodno, ро pretpostavci, В i С Ьiva!i jedan dшgom Ыizi kre
cuCi se jednakom relativnorn brzinom, С sinhrinizuje svoj sat sa 
satom В-а, na isti naCin kao sto su to prethodno ui'inili А i В_ Ako 
је relativna brzina kojom se В i С krecu jedan prerna drugom ve
ca od one kojom se jedan u odnosu na drugog krecu А i В, С се 
se, posle izvesnog vrernena, sigurno susresti sa A-orn_ Kako се ta
da stvar stajati s njihovim satovima? Носе li se oni ispostaviti sin
hronizovanim, ili се sat А-а kasniti u odnosu na sat В-а, ili се sat 
В-а kasniti u odnosu na sat А-а? 

Ь) Prevazilazenje subdeterminisanosti 
foronoшii'kog opisa situacije unнtar STR 

Neodredeпost i'isto foronomoi'ki opisane sitиacije sledi iz 
neodredenosti smera kretanja В-а i С-а_ Da li se ta neodredenost 
moze prevaziCi unиtar STR, ako pretpostavimo da imamo posla 
samo s jednoobraznim kretanjem иi'esnika п igri? 

Neka А i В Ьиdн, pored ostalog, i dva svetlosna izvora, koja, 
иpravo и trenиtko sиsreta, ernitиjп ро dva svetlosna zraka, jedan 
п smeru svog relativnog kretanja, drпgi и sиprotnorn smerи. 
Neoi'ekivano za njutnovskog fizii'ara, svaki par zrakova koji se 
krecи и istom smerи stiCi се jednoverer,neno do Ьilo kojeg zasto
ra koji је postavljen ortogonalno н odnosи па njihovo prostira
пje_ Оvи i'injenicи sи prvi риt potvrdili eksperimenti Fizoa jos 
1849_ godine (vidi Einstein, stc 39-41)_ Ovakvo ponasaпje sve
tlosti objasnjavajп tri poznate teorije svetlosti na sledeca tri raz
lii'ita nai'ina_ 

Prema klasicnoj Maksvei-Lorencovoj teoriji, svaki se svetlo
sпi talas prostire istom brzinorn и odnosu па etar, sto znai'i da se 
sva i'etiri svetlosna zraka prostirи jednakom brzinom и odnosи 
na jednи i istи tackи apsolutnog prostora iz koje sи emitovana_ 
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Posto је ovakvo objasnjenje ponasanja svetlosti nespojivo s 
duboko ukorenjenom idejom klasicпe fizike, ро kojoj su sva 
inercijalпa stanja kretanja ekvivalentna, Ajnstajn је pokusao, u 
пekom trenutku pre 1905. godine, da modifikuje elektodiпami
ku na takav nacin sto се pretpostaviti da brzina svetlosti treba da 
bude ukljucena u brzinu prostiruceg efekta, sto је kasnije, 1908. 
godine, detaljno elaborirao svajcarski fizii'ar Ric [Ritz] (cf. Nor
ton, str. 58ff.) i sto је poznato kao emisiona teorija. Prema ovoj te
oriji, nemoguce је ukazati na tac'kи и prostorи koja је ostavljena 
iza izvora svetlosti koji se krecu. Jedino sto је moguce reCi је da 
se svaka dva od cetiri zraka koja se prostirи и istom smerи prosti
ru istom brzinom, ali razlii'itom и odnosи na А i В. 

Medutim, opsednut misaonim eksperimentom, kojim se na
vodno bavio jos od svoje sesnaeste godine, а kojj se tice moguc
nosti da se jedan svetlosni zrak gonj sve vecom brzinom dok se 
ne "dostjgne" i opazi kao "zamrznut", Ajnstajn је konacno napu
stjo emisjonu teorjju iz trj razloga (vidi Norton, §S-6), pri cemu 
је jedan od njih to sto emisiona teorija ne samo dozvoljava da se 
svetlosni zrak stigne i opazi kao zamrznut, vec to sto ova teorjja 
to Cinj verovatnim а da se tako nesto ipak ne dogada. U STR, ta
ko nesto је ui'injeno nemogиCim ро definiciji: postиlirano је da se 
svetlost prostjre, и odnosи па bilo koji jzvor, jednakom brzinom и 
svim smerovima, sto znaCi automatski da је svetlosni zrak nemo
guce dostiCi goneCi ga. 

Ako se svetlost prostjre jednakom brzinom u svjm smerovj
ma, sta se dogada u slucaju u kojem se svetlosnj jzvorj ј samj kre
cu, jedan relatjvno u odnosu na drugi? Jedjni nai'in da se jzbegne 
protivrei'nost је da se prihvatj da se prostorvremenska metrjka, 
ра tjme i prostorna ј vremenska metrika, razlikuju u odnosu na 
referencijalne sisteme dvaju izvora. То је krucjjalna stvar za preva
zjlazenje sиbdeterminisanosti foronomickog opisa Paradoksa 
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casovnika, ali је daleko od ocevidnog kako celo objasnjenje treba 
da izgleda. 

Nazovimo svojstvo sekspirovskim (prisec'ajuCi se cuvenog sti
ha о ruzj), Ьilo da је ono samo relaciono ili ne-relaciono, ako i 
samo ako njegovo istinito pripjsivanje пei'emu пikad ne varira od 
posmatrai'a do posmatraca. (cf. Geach, str. 139). Na primer, ako 
је Jovan njzi od Petra, on се biti nizi od Petra nezavisno od toga 
sto nekom posmatracu moze izgledati suprotno, i on се ostatj nj
zi makar mj odlui'j\i da ga smatramo i zovemo visim. U datom 
kontekstн, svojstva biti nizi od i biti visi od sн relaciona, ali sekspi
rovska relaciona svojstva. 

Da li је иsmerenost kretanja seksprirovsko svojstvo? Prema De
kartovoj metafizjci, kretanje је иvek samo relativno, posto је Bog, 
stvarajuCi svet permanentno, uvek i krajnji uzrok svake promene 
u svetu (cf. Descartes, П deo, §36, 25, 27). Zato, kao na filmu, ako 
se polozaj izmedu tela promenio, on se nije promenio zato sto se 
jedno od tela kretalo vec zato sto је Bog postavjo tela u drиgaCije 
prostorne odnose. Sledstveno tome, mada su razlicjta stanja sveta 
stvarna, kretanje, za koje verujemo da је do odgovarajнce razlike 
dovelo, samo је pojava. То је razlog zbog i'ega је иsmerenost kre
tanja za Kartezjjance ne-sekspirovsko relacjono svojstvo. 

U STR је prostiranje svetlosti apsolutno ne samo s obzirom 
na pretpostavljenu konstantnost njene brzine, koja је nezavjsna 
od kretanja svetlosnog izvora, vec ј zato sto је иsmerenost kreta
nja svetlosti sekspirovsko svojstvo: prema osnovnom postulatu 
STR, svetlost se prostire и onom smeru u kojem је, goneCi је, ne
moguce dostjCi је. Ako su dva tela postavljena na suprotnim stra
nama duz linije prostiranja svetlostj, svetlost se nиzno prostire и 
onom smerи u kojem се se srestj s jednim od tela i nиzno ne pre
ma drugom telu, s kojim se ne moze srestj. Ali; kako stvar stojj u 
odnosu na relativno kretanje samih tela kao aktuelnih j]i poten
cjjalnih svetlosnih izvora? 
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Glavni problem u pokusaju odgovora na prethodno pitanje 
lezi u tome sto је, s jedne strane, pretpostavljeno da se svetlost 
prostire иvek, i и svim smerovima, istom brziпom и оdпоsи na sva
ki emitovani svetlosni zrak, dok se, s druge strane, sami svetlosni 
izvori mogu kretati, kako cesto i Cine, јеdап и оdпоsи па drugi. 
Nije li, naime, moguce reCi, ili је mozda cak nuzno zakljuCiti, da 
је иsmereпost kretaпja dva svetlosпa izvora koji se krecи јеdап и оd
поsи па drиgi ipak пe-sekspirovsko svojstvo, uprkos Cinjenici da је 
usmerenost prostiranja svetlosti sekspirovsko svojstvo? 

Za odrii'an odgovor na prethodno pitanje Ьilo Ьi dovoljno 
pokazati da се, barem u nekiш slucajevima, elektromagпetski 
efekti Ьiti razliCiti u zavisnosti od pretpostavke о usmereпosti kre
tanja svetlosnih izvora о kojima је rec. I upravo је misaoni eks
periment sa i'asovnicima taj koji to pokazuje, sto је jedna od nje
gove dve glavne uloge koja se eksp!icitno nikad ne pominje! Na
ime, upravo је taj eksperiment ехетрlит crиcis, koji pokazuje 
da prema STR i kretanje samih svetlosnih izvora mora Ыti sek
spirovsko svojstvo, sto је dobar razlog da se slozimo s Majklom 
Redhedom da је "termin 're!ativnost' dokazivo promasen" kad 
је rec о STR (Readhead, str. 120). Inai'e, druga vazna uloga Pa
radoksa blizanaca - oCig!edna i priznata - sastoji se u tome sto 
egzemplifikuje sustinskи razlikи izmedu STR i drugih dvaju ri
valskih teorija time sto ukazuje na drastii'nu i potpuno neoi'eki
vanu posledicu STR koja Ы u principu treba!o da bude prover
ljiva (i na neki nac!n navodno i jeste proverena- vidi, na primer, 
Hafele апd Keating). . 

Ispitajmo do kakvih се elektromagnetskih efekata dovesti do
datna pretpostavka da se, u prethodnom Cisto foronomii'kom 
opisu situacije, В i С krecu u suprotnom smeru, а do kakvih pret
postavka da se krecu u istom smeru. 
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а) Ako pretpostavimo da se В i С krecu u suprotnom smeru, 
prosecna brzina komЬinovanog kretanja, sastavljenog od 

kretanja В-а od susreta s A-om do susreta s C-om i kreta
nja С-а od susreta s B-om do susreta s A-om, Ьiсе veca od 
brziпe А-а od rastanka s B-om do susreti s С-ош, пezavi
sno od toga da li pretpostavimo da se А i В kтecu u istom ili 
u suprotnom smeru. Naime, ako se А i В krecu u istom 
smeru, В se oCigledno krece vecom brziпom od А-а, расе, 
posto је za В i С pretpostavljeno da se jedan u odnosu na 
drugog krecu brzinom koja је veca nego sto је brzina kojom 
se jedan u odnosu na drugog krecu А i В, put preden kom
Ьinovinim kretanjem В-а i С-а Ыti duzi od onog koji је pre
sao А, i zato prosecna brzina komЬinovanog kretanja В-а i 
С-а veca od prosei'ne brzine А -а. Ako se pak А i В krecu u 
suprotnom smeru, tada се, ma koliko mala Ьila brzina В-а, 
С to vise nego nadoknaditi goneci i na kraju stigavsi А-а, 
zbog cega се prosei'na brzina komЬinovanog kretanja В-а i 
С-а ponovo Ьiti veca od brzine А-а. Dakle, uzimajuCi u ob
zir neminovnost razlike u metrici koja proizlazi iz osnov
nog postulata STR,, vreme proteklo tokom komЬinovanog 
kretanja В-а i С-а mora u оЬа slui'aja Ыti krace od vremena 
proteklog tokom kretanja А -а, sto znaCi da, ako А, В i С 
emituju svetlosne signale periodii'no u istim razmacima ko
risteCi istovetne casovnike sinhronizovane na opisani nai'in, 
broj signala emitovaпih od strane В-а i С-а mora Ьiti veCi od 
broja svetlosnih signala emitovaпih od strane А-а., dok се s 
brojem primljenih signala stvar stajati obrnиto. 

Ь) Lako је uveriti se, analognim rezonovanjem, da се ishod 
Ьiti obrnиt ako pretpostavimo da se В i С krecu u istom 
smeru: broj emitovanih signala od strane А-а Ьiсе manji 
od broja signala emitovanih od strane В-а i С-а, dok се н 
pogledu prim!jenih signala stvar stajati obrnuto. 

Iz (а) i (Ь) sledi da се biti razlike и pogledи elektromagпetskih 
efekata koji zavise iskljиcivo od toga da li pretpostavimo da se В i 
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С krecu i istom ili suprotnom smeru, sto znai'i da је, prema STR, 
i usmeremost kretanja samih svetlosnih izvora sekspirovsko svojstvo 
(Q.E.D.). 

с) А ј n s t а ј n о v i z v о r n i о р i s Р а r а d о k s а 
i'asovnika i uloga tacke promene 

smera kretanja 

U svom opisu misaonog eksperimenta s dva casovnika Ajn
stajn је pomenuo "brzinu Ьlisku brzini svetlosti" dva рнtа, prvi 
put pretpostavijajиCi da se јеdап od casovnika "krece velikom jed
noobraznom brzinom (Ьliskoш brzini с)" drugi put izvlai'eCi za
kijui'ak da се se na kraju ispostaviti da "se polozaj kazaljke [па 
jednom od casovnika] skoro i nije promenio za vreme celog pu
tovanja" i da је, и analognom slucaju jedпog organizma, "dugac
ko putovanje trajalo samo treпutak zato sto se ovaj kretao brzi
nom Ьliskom brziпi svetlosti" (Einstein l, str. 12-13). 

Pitanje koje se namece u vezi sa ovakvim Ajnstajпovim pozi
vaпjem па brziпu Ьlisku brziпi svetlosti tice se potrebe putovaпja 
tamo-aшo da Ьi se zaklui'ilo da је sat koji se tako kretao овај kod 
koga se polozaj kazaljke jedva promenio, kad taj zakljui'ak ne po
civa ni па cemu drugoш do na Cinjeпici da se (za razliku od dru
gog casovпika) taj sat kretao brziпom Ыiskom brzini svetlosti, sto 
је od samog pocetka о njemu i Ыlо pretpostavijeno! 

Covek moze doCi u iskusenje da pomisli је сео eksperiment 
smisljeп samo zato da sokira oпim sto Ы na kraju prema STR Ыо 
slucaj, pogotovu sto је Ajnastajn сео opis росео reCima: "Stvar 
postaje jos smesnija ... " (ihid., loc. cit.). Da Ы se ta pomisao izbe
gla bolje је ne нlaziti н to koji se i'asovnik (ili Ыizanac) prilikom 
иdaljavanja kretao brzinom Ьliskom brzini svetlosti. 

Као drugi razlog protiv toga da se vec' na pocetku odredi koji 
se sat (Ьlizanac) krece brzinom Ыiskom brzini svetlosti tii'e se 
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opstosti samog misaonog eksperimenta" !ma beskona{no mnogo 
naCina na koji se putovaпje tamo-amo moze ostvariti а da islюd 
uvek bude isti u pogledu toga koji se sat na kraju ispostavio spo
riji (Ш koji Ьlizanac mladi). Ako se setiшo nase Cisto foronomii'
ke deskripcije situacije, u kojoj је kretanje jednog casovnika (ili 
Ыizanca) razlozeno na kretanje В-а i С-а, jedina neophodna pre
postavka, da Ьi putovanje В-а i С-а bilo krac'e, је to da se В i С 
krec'u u suprotnoш smeru. Dakle, Ajnstajnov opis odnosi se na 
samo jedan, vrlo naroCit slui'aj. 

Trec'i razlog da se izostavi Ьilo kakva pretpostavka о inicijal
noj brzini kretanja ucesnika u eksperimentu tice se nemogиcnosti 
provere toga sta de facto jeste slucaj а koja Ьi se izvrsila samo za 
vreme иdaijavanja ili samo za vreme priЬlizavanja. Као sto cemo 
uskoro videti, tek је promena и frekvenciji kojom se svetlosni sig
nali primaju ono sto omoguc'ava Ьlizancima, ili A-u i C-u (нz po
moc В-а), da izracunaju odnos broja signala koji се tokom celog 
puta Ьiti emitovani i primljeni. Zato је, sa operacionalne tacke 
gledista, neophodno da neko u nekoj tacki promeni smer kretanja. 

U vezi s poslednjim razlogom, treba ipak primetiti da to sto 
prilikom udaljavanja jos nije moguce ustanoviti ko se krece brzi
noш Ыizom brzini svetlosti ne znaci da se razlika и starenjи ne 
dogada vec tada (kao sto се neka tumacenja s kojiшa cemo se sre•" 
sti pogresno sugerisati). Ajnstajnova pretpostavka, koja od pocet
ka uvodi asimetrijи izmedu i'asovnika (Ьlizanaca), iako nije neo
phodna, nije ni pogresna. 

d) Р о z i v а n ј е n а d i n а m i с k е с i n i о с е 

Sva iz razlii'itih razloga neprihvatljiva tнmai'enja konacne sta
rosne razlike medн Ьlizancima poCivajн na pogresnoш razume
vanjн иloge promene smera kretanja jednog od Ьlizanaca. 
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Na predavanjima о Paradoksu Ьlizanaca, Fejnman је rekao da 
oni koji misle da је tu rec о stvarnom paradoksu misle tako zato 
sto "veruju da princip relativnosti znai'i da је svo kretanje Ielativ
no" (Feynman, str. 16-3). Fejnman se lose izrazio. Ono sto је u 
stvari zeleo da kaze nije to da neki veruju da је svo kretanje rela
tivno vec da је smer kretanja zavisan od posmatraca, odnosno da 
је usmerenost kretanja ne-sekspirovsko svojstvo. Fejnmanov odgo
vor ovim kartezijancima је da је Ьlizanac "koji је osetio ubrzanje, 
koji је video stvari kako padaju sa zidova i slicno, onaj koji се bi
ti mladi" (loc. cit.). Posto Fejnman, posle ovakvog ukazivanja na 
jednu asimetriju medu Ьlizancima ne objasnjava njenu relevant
nost da razliku u starenju, njegovo objasnjenje је nepotpuno. Ali 
ono moze i da zavede na krivi put, posto usporavanje i ubrzava
nje nisu ni nuini ni dovoljni za razliku u starenju. 

Usporavanje i ubrzavanje nisu nиini za pojavu fenomena о 
kojem је rec, jer је иsmerenost kretanja sekspirovsko svojstvo pre
ma glavnom postulatu STR, а ovo је dovoljno da objasni razliku 
u starenju cak i u slucaju da је svo kretanje obuhvaceno eksperi
mentom jednoobrazno. 

Usporavanje i ubrzavanje jednog od Ьlizanaca nisи dovoljni za 
pojavu fenomena о kojem је rec, jer је blizanac koji menja smer 
kretanja mogao pre toga i moie i daije stariti brie, u slui'aju, nai
me, da је njegova relativna brzina posle promene smera kretanja 
nedovoljna da Ьi stigao svog brata. 

Ukratko, dinamic'ki Cinioci, ako ih i ima, nisu sиstinski odgo
vorni za razliku u starenju, vec su, u najboljem slucajп, indikaci
ja toga koji се se od Ьlizanaca ispostaviti mladim, pod uslovom da 
se krece dovoljno brzo da се stiCi svog brata. 

OCigledno misleCi suprotno ovome, Vajthed је kritikovao 
"ortodoksne relativiste", tvrdec'i da "ubrzavanje i usporavanje (za 
razlikп od jednoobraznog kretanja) predstavljajп sustinskп Cinje
nicu zivota Ьilo kojeg tela" (Whitehead, str. 41), i da је upravo 
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"razlii'ita istorija" te!a hronologa na Zemlji i kosmickog putnika, 
odnosno "rea!na razlii'itost odnosa njihovih tela prema unuver
zumп" ono sto Cini "пzrok njihovog neslaganja u racunanju vre
mena" (iЬid., str. 34). 

Slicno Vajthedu, Rajhenbah se pozivao na "teoriju gravitaci
je", pokusavajuCi da objasni zasto се i'asovnik kosmickog putni
ka И' kasniti za satom zema!jskog casovnika И. Naime, prema 
njemu, teorija gravitacije "pokazuje kako је specijalna teorija re
lativiteta primenljiva samo zato sto пdaljene mase [relativno] fik
siranih zvezda odreduju odredeno metricko polje", tako da је ka
snjenje И' -а "efekat kretanja ovih zvezda, koje proizvode gravita
ciono polje п trenutku promene smera kretanja" (Reichenbach, 
str. 193). 

Da Ьi se pobilo ovakvo resenje, dovoljno је zamisliti dva pa
tovanja jedne iste osobe, koja se оЬа рнtа koristi istim casovni
kom i koja se u svemн оЬа puta krece па isti naCin i okrece па 
istom mestи, jedino sto је jedno od putovanja produzeno ( cf. 
Mermin, str. 144). Dva putovanja се proizvesti razlii'ite starosne 
razlike, i to samo zbog toga sto се razlikи и razlici и starenju pro
izvesti sama dиiine риtа. 

Konacno, i Ricard је Tolman, najslavniji od Fejnmanovih 
prethodnika u Kalifornijskom institutu za tehnologiju, tvrdio da 
zbog mogucnosti simetricnih analiza moze "nastati paradoks kad • 
se ponasanje i'asovnika tretira u skladu s principom specijalne re
lativnosti, bez obaziranja na opstu teoriju [relativiteta]" (Tolman, 
str. 194), dok se taj paradoks "lako resava pomocu opste teorije 
relativiteta, ako ne zanemarimo stvarni nedostatak simetrije iz
medu onoga sto se desava casovniku А, koji ni u jednom trenut
ku nije Ьiо izlozen delovanju Ьilo koje sile, i casovnika В, koji је 
Ьiо izlozen sukcesivnom delovanju sila F1, F2 i F3, u trenutlш pro
mene relativnog kretanja casovnika" (ibid., str. 195). 
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е) R а z т е n а s v е t l о s n i h s i g n а 1 а i g е о т е t r i ј s k а 
prezentacija тisaonog eksperiтenta 

Као sto smo videli и §3, Paradoks i'asovnika egzemplifikuje 
situaciju u kojoj је opravdano rec'i da se jedan od Ыizanaca (В i С 
и nasem foronomii'kom opisи) kretao prosecnom brzinom koja 
је Ьila ЬШ:а brzini svetlosti nego sto је to Ьila brzina drugog Ьli
zanca (А-а и nasem opisи). S ontoloske tacke gledista, ova i'inje
nica (brze kretanje) је ratio essendi za to sto се broj emitovanih 
signala, za vreme celog putovanja, od strane Ьlizanca koji је me
njao smer (В-а i С-а н nasoj redeskripciji) Ьiti manji od broja sig
nala emitovanih od strane drиgog Ьlizanca (А-а). Ali onda, s 
druge strane, odnos иkиpnog broja emitovanih i primljenih sig
nala moze Ьiti ratio cognoscendi нstanovljenja, od strane samih 
Ьlizanaca (odnosno А-а, В-а i С-а) kako njihovo pиtovanje stvar
no izgleda и pogledи objektivnog smera kretanja i toga kada i ko
liko је njihovo kretanje Ьilo Ьlisko brzini svetlosti. 

Pretpostavimo da sи se, и vreme sиsreta, А i В dogovorili da 
jedan drugom saljи signale svakih godinи dana (prema и vreme 
sиsreta sinhronizovanim casovnicima). N eka sн se, pored toga, 
dogovorili da, ako В sretne ili dostigne nekи kosmicku lutalicu С 
koja se krece jednoobraznom brzinom, с prodиzi da salje i pri
ma signale umesto В-а, а ро satи sinhronizivanom sa satom В-а 
и trenиtkи sиsreta. ZahvaljujиCi Doplerovom efektи, i А i В с'е 
primati signale jedan od drиgog s manjom frekvencijom nego sto 
ih salju. Ali, poznavanje tih frekvencija zajedno sa znanjem о to
me kolikom se brzinom jedan od drugog udaljavajи njima nec'e 
omoguCiti da saznaju cija је brzina, ako је iCija, Ьliza brzini sve
tlosti. Isto vazi, mutatis mutandis, za А i С. 

Medutim, Cinjenica da ni А i В ni А i С ne тоgи izolovano (za 
vreme medusobnog udaljavanja ili priЬ!izavanja) da steknи in
formaciju о tome ko se od njih krece brzinom Ьlizom brzini 
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svetlosti ne znai'i da А i С ( uz роnюс В-а) ne mogu izvesti zaklju
cak о tome sta se dogadalo i sta se dogada u apsolutnom smislu, 
izracunavanjem, na osnovu frekvencije i promene frekvencije, 
ukupnog broja signala koji се biti poslati i ukupnog broja signala 
koji се Ьiti primijeni tokom celog putovanja, i ustanovljenjem od
nosa izmedи ovih brojeva. Naime, ako se В i С de facto krecи и 
suprotnom smeru (bez obzira na to ima li ikakvih dinamickЉ in
dikacija о tome), и trenиtkи susreta А-а i С-а иkираn broj signa
la koje је А primio mora Ьiti manji od иkиpnog broja signala ko
je је poslao, dok ukиpan broj signala primljenih prvo od strane 
В-а do susreta sa C-om i zatim С-а do sиsreta sa A-om mora Ьi
ti veCi od ukиpnog broja signala koje sи poslali. S drиge strane, 
ako se В i С de facto krecи и istom smerи, sitиacija и pogledи od
nosa иkиpnog broja primljenih i poslatih signala Ыс'е obrnиta. 

llиstrиjmo ovo роmоси dva dijagrama Minkovskog (preuze
tih iz Bohm, str. 169 i 171). 

(Т) 

(Т/2) М'~ -·---- ------- Е 
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Vazno је primetiti је Bom, pri!ikom crtanja ovih dijagгama, 
s!edio izvorni Ajnstajnov opis misaonog eksperimenta, prema 
kojem је za А ( i'ija је svetska linija ОН) pretpostavljeпo da је u 
stanju apsolutпog mirovaпja, dok se В ( Cija је svetska liпija ОЕ) i 
С ( Cija је svetska linija ЕН) krecu u suprotпom smeru jedпakom 
brzinom u odпosu па А. Zbog toga је ОЕ jedпako ЕН i zbog to
ga su iпtervali izmedu sigпala М1 , М2 , М3 i М4> koje је В poslao, 
jednaki iпtervalima izmedu Np N 2, N 3 i N4, koje је poslao С. Me
dutim, poenta koja nas zanima Ы ostala nepromenjena i ako Ьi
smo ukinuli ove specifii'ne pretpostavke, doЬijajш.'i, kao posledi
cu, razlicite trouglove. Jedina neophodna pretpostavka- kao sto 
smo videli- bez koje ne Ьismo uopste doЬili trougao, jer пе Ы do
slo do susreta А-а i С-а, је to da је relativna brzina kojom se В i 
С krecu jedan u odnosu na drugog veca od relativne brzine ko
jom se jedan u odnosu na drugog krecu А i В. Dodatnu pretpo
stavku, koja nije neophodna za to da Ы se doЬio trougao, ali jeste 
za to da Е bude tаска obrta, i'ini to da se В i С krecu u suprotnom 
smeru, posto i'isto foroпomicki opis dopusta i drugu mogucnost, 
naime, da susret В-а i С-а znai'i da В pretii'e С-а. Ukoliko Ы ovo 
poslednje bilo slui'aj, susret В-а i С-а Ы proizveo prelomnu tacКu 
na svetskoj linijii А-а (sic!), posto Ы od tada (iako А nikoga nije 
sreo!), trebalo uporedivati vreme С-а s vremenom u kojem се ga 
А goniti, i na kraju stici. 

OtcitavajuCi levi dijagram, jasno је da се А poceti da prima 
signale s povecanom frekvencijom ( u odnosu na onu s kojom ih 
salje) tek pocev od Е', znaci, relativno kasno, tako da се ukupan 
broj primljenih signala Ыti manji od ukupnog broja poslatih. S 
druge strane- kao sto se to jasno vidi na desnom dijagramu- sa
mo mali broj signala poslatih od strane А-а Ысе primljeni od 
strane В-а s manjom frekvencijom od one s kojom је on signale 
slao, dok се ostatak signala, poslatih tokom znatno duzeg vreme
na, Ьiti primljen od strane С-а s frekvencijom koja је veca od 
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frekveпcije signala koje је on poslao. Dakle, ukupaп broj signala 
koji su primljeпi od st!'ane В-а i С-а oi'igledno је veCi od broja 
sigпala koje su oni poslali. 

Da li је uopste шoguce da se А i С sretnu i ustaпove da sн nji
hovi casovпici sinhronizovani? То nije moguce dokle god postoji 
samo jedna obrtna tai'ka. Medutim, ako zamislimo da А sretпe iz
vesnog D-a pod uslovima koji su u odnosu па celo putovanje pot
puno simetricni u odnosu na one u kojima se srecu В i С, i ako se 
kasnije, krecuCi se jedan prema drugom, na simetrii'an naCin, С i 
D sretnu, njihovi се casovnici u trenutku susreta Ьiti sinhronizo
vani. Dijagram Minkovskog koji Ieprezentuje tu situaciju sadrza
ce dve izlomljene svetske linije simetricne u odnosu па liniju koja 
povezuje tai'ke susreta А-а i В-а, i С-а i D-a. Dakle, bergsonovsko 
resenje (ili "resenje") tai'no је samo u jednom specijalnom sluca
ju, u kojem postoje dve simetrii'ne prelomne tai'ke. 

f) Kada i kako nastaje starosna razlika 
medu Ыizancima 

Kolikogod metod prezentacije pomocu dijagrama Minkov
skog Ыо geometrijski zgodan za opisivanje опоgа sto se fizii'ki 
dogada, fizii'ko razumevanje onoga sto se dogada mora sluziti 
kao vodic u oti'itavanju dijagrama. 

Posto smo dali puno fizicкo objasпjenje naCina na koji se ko
nacna starosna razlika meau Ьlizancima pokazuje kao rezultat 
razlike и starenju, koja pak moze ali i ne mora Ыti sve vreme u ko
rist jednog istog Ьlizanca mada mora u konacnom ishodu Ыti u 
korist onoga Ьlizanca koji se u proseku kretao brze u apsolutnom 
smislu (pod pretpostavkom da је Ьiti mladi prednost), mozemo 
iskoristiti dijagrame Minkovskog da pokazemo studentima kada 
i tai'no kako nastaje razlika u starenju. Na primer, prema gornjim 
dijagramima, koji reprezentuju Ajnstajnov izvorni opis situacije, 
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konacna starosna razlika је rezultat razlike и starenju koja је na
stajala tokom celog putovanja. Naime (koristeCi ponovo tri osobe 
umesto Ьlizanaca), moze se direktno otcitati s levog dijagrama da 
је, ako su se А, В i С dogovorili da signale saljн ро istekн svake 
godine, komЬinovano pнtovanje В-а i С-а trajalo deset godina ( te 
godine sн ОМ!> М1М2, М2М3, М3М4> М4Е, ENJ> N 1N2, N 2N 3, 

N3N4, N4H), dok је А, kao sto se moze videti s desnog dijagrama, 
ziveo petnaest godina (te godine sн ОМ?1 , М?1М?2 , M?2N?1, 

N?1N?2, N?2N?3, ... , N?11N?12, N?12Н). 
Okrenimo se sada drugai'ijim, manje specifiCnim troнglovi

ma, ali i dalje s tackom Е (н kojoj se В i С srecн) kao s prelom
nom tackom (sto znaCi da se В i С krecн н sнprotnom smerн). U 
tim се slнcajevima duziпa godiпa В-а i С-а Ьiti razlii'ita, jer се С 
morati da juri za A-om da Ьi ga stigao. I mada се kопаспа razli
ka н ukнpпom Ьrојн godiпa ропоvо Ьiti н korist В-а i С-а н оd
поsн па А-а, ne mora, mada i dalje moze Ьiti slucaj, da се опа fa
vorizovati В-а н odnosu па А-а (sto је н Ajпstajnovom opisu 
pretpostavljeno). Sve се zavisiti od toga da li је А ili је В опај koji 
se krece brziпom Ьlizom brziпi svetlosti. 

g) " М i s t е r i о z n о " g е о т е t r i ј s k о о Ь ј а s n ј е n ј е 
konacne starosne razlike 

Mada prethodпi odgovor па pitaпje studeпata о tome kada 
пastaje starosпa razlika пekome moze delovati пе samo oi'igled
пo i нverljivo пеgо, posle svega, cak i trivijalпo, cesto se to pita
пje, kao u slui'aju Вuпа, smatra lose defiпisaпim. I vise od toga, 
dijagrami Miпkovskog se koriste da bi se ukazalo па паvоdпо 
"ekstra vreme" !соје је јеdап od Ьlizaпaca ustedeo trenutno. 

Tako u svojoj i'uveпoj knjizi Prostor, Vreme, i Prostorvreme 
Sklar objasnjava kопаспн starosпu razliku sledeCim dijagramom: 
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Оп kaze: "Prema racunu posmatraca koji ubrzava, inercijalni 
sat radi sporije od пjegovog od О do е', i takode od е" do О'; ali 
ovaj posmatrac sebe vidi kao da se krece treпutпo od јеdпе do 
druge iпercijalпe раtапје (za vreme dogadaja е, пjegovo нЬrzапје 
је 'skoro trепнtпо'), jer е је jednovremeпo sa е' u пjegovom pr
vom iпercijalпom okviru, а sa е" u drugom. I upravo је iivot iner
cijalnog i'asovnika izmedu е' i е" оп о sto cini da iпercijalпi casov
пik pokazuje duzi iпterval vremeпa izmedu О i О' пеgо sto po
kazнje drugi i'asovпik" (Sklar, str. 270 [kurziv dodat]). 

Odlнi'нjuca stvar је to sto Sklar kaze da је zivot iпercijalпog 
casovпika duii zbog njegovog iivota izmedu е' i е" (sto је iпterval 
izrnedu dogadaja N'2 i N'9 па desпom gornjem dijagramu, gde 
su ОЈ, i пјепе paralele, liпije simultaпosti iz A-ovog referencijal
пog sistema, а ОР i OQ, i пjihove paralele, liпije simнltaпosti iz 
B-ovog, оdпоsпо C-ovog, refereпcijalпog sistema). Komple-
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mentarno tome, Sklar kaze da је i'asovnik koji је ubrzavao uste
deo vreme u tai'ki obrta е, koja је "simultana sa е' u prvom iner
cijalnom sistemu, а sa е" u drugom". ObjasnjavajuCi jedan slii'
ni dijagraш, Redhed kaze da on "pokazuje da b-ov sat [sat bli
zanca koji menja pravac] zuri u odnosu na a-ov [sat drugog Ьli
zanca] duz deonica Ое' i е"О, ali misteriozno miruje duz е' е", 
omogucavajuCi a-u da postaje stariji" (Readhead, str. 123 [slova 
рrотепјепа tako da odgovarajи Sklarovom dijagramи]). Mislim 
da је izraz "misteriozno", koji је upotreЬio Redhed, ovde sasvim 
na mestu. 

BaveCi se Sklarovim naCinom objasnjenja specialпorelativistii'
kih fепотапа baziranom na ravnoj prostorvremeпskoj geometriji 
Miпkovskog, susrecemo se sa situacijom koja је karakteristicno 
slii'na sa onom s kojom smo se sreli u §5, gde smo se bavili obja
snjenjima koja u pomoc prizivaju dinamii'ke i'inioce. U оЬа slu
i'aja, tаска obrta је ispravno povezana s Ьlizancem koji се se na 
kraju ispostaviti mladim, ali su pritom, na razliCite naCine, izvesni 
efekti promene inercijalnog sistema, nezavisno od toga da li su za 
ishod sиstiпski ili akcideпtalni, na pogresan nai'iп ukljui'eni u samo 
оЬјаsпјепје, koje mora Ьiti zasnovano jedino na metrici, kao nei'e
mu sto је razlii'ito u odnosu na dva Ьlizanca zbog razlike (barem u 
proseku) пjihovih brziпa u odnosu na brziпи svetlosti. 

Ako zelimo da putem geometrijske prezeпtacije objasnimo ono 
sto se fizic'ki dogada, treba prvo da upotreЬimo dijagrame Min
kovskog na nai'in na koji је to uCinio Bom, jer jedino tada moze
mo direktпo otcitati, i onda иporeditj, vremensku metrikи putova
nja dvaju Ьlizanaca, obracajuCi paznju na vremenske jedinicпe iп
tervale tokom celog риtоvапја (poredeCi dva dijagrama). Svaki od 
dva dijagrama ро sebi pokazuje samo па koji паСiп јеdап od Ыizа
паса prosиdиje vreme drugoga. 

Od najveceg је znai'aja da se uoi'i da vremenska razlika izme
du е' i е", о kojoj Sklar govori kao о vremenu koje је ustedeno 

650 

promenom inercijalnog sistema, zavisi od obeju brzina, one iz
medu О i е i one izшedu е i 0', jer one odreduju иgао na mestu 
е. Zato starosna razlika koja се se pokazati па krajи tek ima da se 
ostvari kroz razlikи и stлrепји, а sto је иzrokovano razlikom и me
trici, koja је pak u krajnjoj liniji иzrokovana razlikom и brzinama 
и odпosu па brziпи svetlosti. 1 zato је vr!o metaforicaп naCiп govo
ra da se kaze је jedan od Ьlizanaca иstedeo vreme promeпom refe
reпcijalпog sistema. 

"Diskrepancija izmedu relacija jednovremenosti", koju Vesli 
Samon smatra "kljui'em celog proЬiema" (Salmon, str. 98), 
predstavlja nesto sto samo treba, i moze, Ьiti objasnjeno prostor
vremeпskom metrikom cele sitиacije. Bilo Ьi to zaista misteriozno, 
ako Ьi i'injenica da "ne postoji trenutak izmedu е' i е" koji Ьi Ьli
zanac koji menja pravac mogao smatrati jednovremenim s bllo 
kojim trenutkom svoga putovanja" znai'ila da је starosna razlika 
па krajи pиtovanja rezultat ekstra iivota koji је Ьlizanac koji је 
ostao kod kuce iiveo dok је njegov brat Ьiо (za samo trenutak!) 
и tacki obrta. Ali nema nii'eg misterioznog u tome sto, zahvalju
jнCi razlici н prostorvremenskoj metrici, i time i u prostornoj i 
vremenskoj metrici, Ьlizanci ne samo stare razlii'ito vec i ne mo
gu da koriste Ьilo koju relaciju jedпovremeпosti koja Ьi Ьila rela
cija ekviva/eпcije- iz i'ega se "diskrepancija" uzrokovana prome
nom referencijalnog sistema, о kojoj govori Samon, moze izve
sti kao korolar. 

h) Z а k Ј ј u с а k i р о s 1 е d i с е : Р а r а d о k s Ь 1 i z а n с а 
u ravnom ali zatvorenom prostorvremenu 

Posto smo jasno odgovorili na pitaпja studenata о tome zasto 
se јеdап od Ьlizanaca na kraju putovanja morao ispostaviti mla
dim (zbog metrii'ke razlike izmedu njegove svetske linije i linije 
njegovog brata, koja ga је "favorizovala" zbog njegove brzine, а 
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koja је, barem u proseku, Ьila bliia brziпi svetlosti od опе пjego
vog brata) i lcada је razlika u stareпju пastajala (Ш tokom celog 
puta ili samo jedпim пjegovim delom, ali sigurпo u vise пеgо ba
laпsirajucem odnosu u korist Ьlizaпca koji је mепјао pravac), i 
па pitaпje о neophodnosti tаске obrta moze se takode odgovoriti 
na potpuno јаsап nai'in. Naime, u otvorenom i ravnom prostror
vremenskom svetu Minkovskog tek је putovanje tamo-amo ono 
sto nam omogucuje da dolcazemo da se jedan od Ыizanaca morao 
kretati brzinom Ьlizom brzini svetlosti. U isto vreme, tek је pro
mena inercijalnog sistema jednog od Ыizanaca ono sto dovodi do 
promene и frekvenciji primanih svetlosnih signala, sto omoguca
va samim Ыizancima da izracunaju metricкe razlike koje se javlja
ju pri poredenju njihovih svetskih liпija. 

Kada su moguce konfuzije vezaпe za ulogu tacke obrta uklo
пjene, mozemo se, па kraju, okreпuti i zatvorenim prostorvre
meпskim modelima, u kojima tаска obrta nije neophodna za po
пovni susret medu Ыizancima ( vidi, na primer, Brans and Ste
wart, Dray, Low, Uzan, Luminet, Lehoucq and Peter 2000). Raz
motricemo slui'aj u ravnom ali zatvorenom modelu. 

Analogno slui'aju u kojem postoji tai'ka obrta, i u slucaju rav
nog ali zatvorenog prostorvremena ima beskonai'no mnogo na
i'ina da se Ьlizanci sretnu udaljavajuCi se i istovremeno se (zbog 
zatvorenosti prostorvremna) priЬiizavajuCi jedan drugom. Medu 
tim slucajevima, dva su granicna. U prvom od ovih, Ыizanci se 
krecu u suprotnom smeru, duz linije kojom Ьi se kretao svetlosni 
zrak, jednakom brzinom u odnosu na brzinu svetlosti. Kada se 
neoi'ekivano sretnu (jer nisu slutili da se udaljujuCi u stvari i pri
Ьiizavaju jedan drugom), bar nece Ьiti iznenadeni bratovljevim 
izgledom, to jest, proteklim vremenom: nece Ьiti starosne razlike 
medu njima. U drugom granicnom slucaju, jedan od Ьlizanaca се 
apsolutno mirovati i zato се se pri ponovnom susretu ispostaviti 
starijim, U meduslui'ajevima се onaj Ьlizanac koji se kretao 
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brziпom Ьlizom brzini svetlosti stariti sporije od svoga brata. 
Razmotrimo detaljnije drugi granicпi slнi'aj. 

x=±l 

~~:------

/ : 

.' 

Prva stvar koju treba primetiti је da је topoloska struktura ро 
pretpostaci ravna, sto, tehnicki iskazano, znai'i da Rimanov vek
tor isi'ezava identii'no, sto pak znai'i da mozemo izabrati koordi
natni sistem u kojem је metrika konstantna, zbog i'ega Ьlizanac 
koji se krece nece Ьiti podvrgnнt akceleraciji. No, u isto vreme, 
prostorvremenska struktura је ро pretpostavci zatvorena, sto 
znaCi da postoje parovi prostornih tacaka- recimo, tacka х = 1 i 
tacka х= -1 - koje su identii'ne za sve vrednosti t. Ovo pak znai'i 
da kao geometrijsku reprezentaciju ove prostrorvremenske 
strukture doЬijamo cilindar (vidi prethodnu sliku), pri i'emu је 
vertikalna osa t-osa. 

Pretpostavimo da Ьlizanac koji miruje miruje u х= О, dok se 
drugi krece nadesno, poi'ev od (0, 0), relativnom brzinom v, пе 
podlezuCi nikakvom ubrzanju. То znai'i da izmedu (О, О ) i 
(0, ±Ј) prvi de facto putuje samo duz t-ose, dok drugi putuje duz 
heliksa koji se obmotava oko cilindra, а i'iji nagiЬ zavisi od v. Ka
da је t =.2/v (u sistemu prvog), Ьlizanci се se sresti u (О, ±1). 
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Jasno је da u ovom slucaju пiје mogш:'e nikakvo reseпje u sti
lu Sklara, posto nema promeпe smera kretanja, ра samim tim ni 
пekakvog "ekstra vremeпa" koje Ы zahva!jujш:'i tome navodno 
mog!o Ыti ustei!eno. Stavise, izvorni paradoks kao da ponovo iz
raпja, jer moglo Ы se argumeпtovati kako оЬа Ьlizaпca mogu da 
primenjuju Lorencove traпsformacije tokom celog риtоvапја па 
isti пасiп sa istm rezиltatom sve do samog kraja риtа ( vidi Low, 
§2). Drugim reCima, ako "edan od njih izracunava isteklo vreme 
drugog mnozec'i 2/v s (1- v2 

), to isto Cini i drugi. 
Lou kaze kako је "cela tehnologija upotrebe Lorencovih tran

sformacija sumnjiva u datom koпtekstu", posto "transformacije 
imaju smisla lokalпo" ali ne "i u celini" prostorvremena Miпkov
skog (iЬid., §3). Naime, zahvaljujuCi tome sto "prostorvrerne u 
ovom slucaju, mada ravno, nije jednostavno povezano", svako је 
udaljavaпje Ьlizanaca ujedno i njihovo priЬlizavanje. Zato Lou 
tvrdi da је jediпo Ьlizanac koji је ostao u х= О taj koji је u pravu 
kad tokom celog utovanja izracunava isteklo vreme drugog 
mnozeCi 2/v sa (1-v')· Kad bisrno, naime, razrnotali cilindar, 
pronasli Ьismo da је u sistemu tog Ьlizanca, za svaku vredпost t, 
polazak drugog iz odgovarajш:'eg poloiaja иvek jednovremen, dok 
u sistemu drugog, koji putuje duz heliksa, to пiје tako. 

Оп о sto Lou kaze svakako је ispravno sa staпovista geometri
je prostorvrernena. Ali opet, secajш:'i se Borovog upozoreпja izre
cenog Hajzenbergu - da fizicko objasnjeпje mora apsolutno 
prethoditi matematickoj formulaciji- ima jos toga da se kaze da 
Ьismo dostigli puno objasпjenje. 

Prvo, s fizicкe tacke gledista, deo razloga za to sto је samo je
dan od Ьlizanaca u ravu kada izracunava isteklo vreme drugog 
mпozeCi 2/v sa (1- v2

) jeste u tome sto је pretpostavljeno, u da
torn granii'nom slucaju, da оп apsolиtno miruje u odnosu na pro
stiranje svetlosti i sto se zato nalazi u apsolиtno privilegovanom po
lozajи pri izracunavanju bilo kojeg vremena Ьilo kojeg tela koje se 
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krec'e u odnosu na njega. А sve је to moguc'e - da ponovimo jos 
jednom- samo zato sto u STR postoji smisao u kojem se, za raz
liku od emisioпe teorije, svetlost prostire sama ро sebi, а ne samo 
и оdпоsи na ovaj ili onaj svetlosni izvor, uvek istorn brziпom, bez 
obzira па to sto mi to ne rnozemo uvek otkriti. 

Drugo, deo razloga sto је jedan od Ьlizanaca u ravu kada iz
rai'uпava isteklo vreme drugog mпozeCi 2/v sa (1 ~ v2

) jeste i u 
torne sto је pretpostavljeno, u datom slui'aju, da је struktura pro
stora takva da sama svetlost moze stiCi na mesto sa kojeg је eшi
tovana i da se јеdап od Ьlizanaca krec'e upravo dui te linije "go
nec'i" poteпcijalni svetlosni zrak. Drugim reCima, ciliпdricna 

prostorvremenska reprezentacija, ро kojoj јеdап od Ьlizaпaca 
putuje duz heliksa, ispravna је samo zato sto on sledi svetlost za 
koju је pretpostavljeпo da se prostire па opisani nai'in. 

Trec'e, pretpostavka da se svetlost prostire istom brziпom i sa
ma ро seЬi i и odnosu па Ьilo koji svetlosпi izvor povlaCi za soborn 
to da mora Ьiti razlike i u prostornoj i u vremenskoj metrici raz
lii'itih referencijalпih sistema, sto konkretno zпai'i da putovanje 
dиz prostorvremenskog heliksa mora Ьiti dиze u prostornom а kra
ce u vremenskom pogledu. Drнgim recima, razlika medu relacija
ma jednovremeпosti, па koju nam Lou skrec'e paznju, jesie posle
dica razlike u metrici, а п е obrnuto. 

Копаспо, najdelikatnije pitaпje- koje је Lou potpuno izuzeo 
iz razmatranja- tii'e se toga kako Ьlizaпci sami mogu da ustano
ve риtет razmene svetlosnih signala, ako to опај koji se krece 
uopste moie da ui'ini, kolika се Ьiti razlika medu njihovim i'a
sovnicima па kraju риtа. Oni to тоgи da ui'ine па nai'in koji је и 
sиstini isti kao onaj u slucaju otvorenog sveta Minkovskog. Nai
me, mada u zatvorenom prostorvremenskom svetu пета tacke 
obrta, tako da se Ьlizanci ne mogu koristiti razlikom u frekvenci
ji primljenih signala pre i posle promeпe smera kretanja jedпog 
od пjih, oni mogu ро dogovoru i periodicno slati parove signala 
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н sиprotnim smero·vima, koje се primati zahvaljпjш'i tome sto је 
ovog puta prostorvremeпski svet zatvoren, te iskoristiti razlikн и 
njihovoj frekvenciji da Ы izrai'uпali koliko се Ьiti celokиpno isteklo 
vreme onog drиgog prilikom ponovпog susreta. ! pritorn i jedan i 
drugi mogu koristiti Lorencove traпformacije da Ы to postigli. 

Sve u svemп, s fi.zicкe tаске gledista, razreseпje Paradoksa Ыi
zапаса formulisaпog н zatvorenom sнstinski је isto kao оп о for
mнlisaпo п otvorenom ravnom prostorvremeпskom svetп. 

123. Kinematicкa relativnost oЬlika 

Stadion nam је pokazao kako i pri fiksiraпoj jediпici mere i н 
slucajevima kada sн sva tela cvrsta- dпziпe prostorпih i vrernen
skih ili prostorvremenskih iпtervala п е morajн Ыti јеdпоzпаi'пе 
pod izvesпim kinematickim uslovirna. Pod nekim kiпematickirn 
uslovima rnozemo otkriti i пejedпozпai'пost oЬ!ika. 

Ako iz kнсе posmatrarno brod koji se krece prema lнci i vidi
mo grckog kapetaпa kako Ьаса u more Etiopljaпe - slepe pнtni
ke, uoi'icerno da опi пе раdајн pravo па dole, vec, kao da ih zelja 
nosi ka luci, раdајн u smerн kreaпja broda, otprilike parabolic
пim pпtanjama. Na prozorskorn okпu mozemo crtati liпije kao 
пеkн vrstн tragova рнtапја пjihovih padanja i lako se н to нveri
ti. Ako, medнtim, neki pнtпik koji jos пiје пapustio kаЫпн po
gleda kroz prozor, videce kako odozgo ljudi slec:'u pravo п rnore, 
i ako Ы se i on zabavljao crtajuCi рнtапје ро okпu kаЫпе, doЬio 
Ьi prave liпije. 

Kako sп pнtnici stvarno pali п more? Које sнliпije vernije sve
doi'aпstvo, one па kнcпorn оkпн ili оп е na оkпн brodske kaЬine? 

Odgovor na ovo pitaпje rnoze teCi paralelпo rеsепјн Stadiona. 
Ako s Aristotelom tvrdimo da postoji jedan т6лос; 6 [lEV кoLv6c;, 
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onda се biti verno ono svedoi'anstvo koje odgovara оЫikн pнta
nje н tom jedinstvenom, stvarno zajednii'kom prostorн. Tada је 
н principн mogнce i da оЬа svedocanstva о kojima је rec Ьнdн 
pogresna. Ako odbacinю pretpostavkн о 16лос; 6 [lEV к ш v6c;, 
onda su оЬа svedocanstva ispravna нtoliko sto svedoce о оЫikн 
pнtanje н jednom od re!ativnih prostOia- kнci ili brodskoj kaЬi
ni- а о nekom pravom, stvarnom оЫikн, nezavisnom od ova
kvih relativnih prostora, ne moze se tada ni govoriti. Моgш:'е је, 
naravno, i tada postu!ativno povlasCivati ovaj Ш onaj relativпi 
prostor i sve oЬ!ike odredivati shodno tome. 

Ipak, tesko је osloboditi se predнbedeпja da sн tela morala 
padati рнtапјоm tacno odredenog oЬlika пezavisпo od toga oda
kle smo ih posmatrali. Sta ako su ona za sobom ostavljala trago
ve, kao sto to Сiпе mlazni avioni. Kojeg sн oЬlika ti tragovi? I Ar
himed, koji nije znao za mlazпe avioпe i moZda nije gledao Ьаса
пје slepih pнtпika н more, zпао је za tragove sloieпog kretanja 
(vidi defiпicije н spisu О spiralama- Hиtchins, str. 490). 

Ovo је tacka п kojoj nas koпtiпgeпtne empirjske okolnosti 
mogн пavesti па pogresne priпcipijelne zakljнi'ke; naime, zbog 
toga sto Ьi eventнalпi trag и vazdиhи Ьiо tacno odredeпog oЬ!i
ka rnozemo olako poverovati da је pнtanja padanja ipak jedno
zпacno odredena, previdajш'i da је i vazduh jedan od eпtiteta ka
kvi sн prozorska оkпа i da је trag о kojem govorirno samo jos jed
no svedocaпstvo. Ako kretaпje broda пе Ьi пi пajmanje "uzпemi
ravalo" okolni vazdнh, sto iпасе пiје slпcaj, trag Ьi Ьiо paraboli
i'an. Ako Ьi se pak okolпi vazdпh kretao zajedno s brodom, sto 
takode nije slucaj, trag Ьi Ьiо prav. Trag н vazdнhн strogo пzev 
nece Ьiti пi parabolii'an ni prav, ali i to је пesto kontingentno. I 
tragovi па oknima kнсе i brodske kaЬine i trag н vazdнhп trago
vi sн na odredenim entitetima i пijedan пiје trag п apsolпtпom 
prostorп, sem ako ovaj vec нnapred пiје postпliraп. А trag па od
redenom eпtitetп jeste odredeпog oЬlika. 
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124, Egzaknta kvadratura kruga i odredenje duzine n, 
рrоЬ/ет rektifikacije krivih i narusavanje identiteta 

geometrijskih objekata и promeni 

Mi smo prihvatili kinematicкu relativnost oЬ!ika, jer se jedno 
isto kretanje moglo ispostaviti i kao kretanje ро pravoj liniji i kao 
kretanje ро paraboli, ali је pri tom, staticki posrnatrano, parabo
la ostala parabola а prava prava, Geornetrijska linija razgranice
nja dveju povrsina nije prestala Ьiti jednog odredenog oЬ!ika, Ta
ko је trag na kucnom prozorskorn oknu Ьiо jednog odredenog 
oЬ!ika koji је razliCit od- i ne kongruentan sa- tragorn na oknu 
prozorske kaЬine (u primerн iz § 123), Pored ostalog i zato sto је 
staticki posrnatrano prava prava а nije parabola, dok је parabola 
parabola а nije prava, putanja ро kojoj slepi pнtnici раdајн rno
ze Ьiti i prava i parabolicna, 

Ako нprkos kinematicкoj relativnosti oЬ!ika geometrijska pa
rabola nije geometrijska prava i krug nije kvadrat, moze li bar pa
rabola postati prava а krнg postati kvadrat? Da li је moguca rekti
fikacija krivih linija? 

Za pocetak, morarno нstanoviti н kojem se smislн нopste 
mogu uporedivati duzine krivih i pravih linija, odnosno moramo 
ispitati da li mozerno s pravorn re<'i da је duiina jedne krive lini
je jednaka duiini jedne prave linije, Da li se moze dogoditi da 
oЬirn jednog kruga bude potpuno jednak оЬimн jednog kvadra
ta? Da li је na brojnoj osi rnogш:'e barem nacelno odrediti mesto 
broja n isto toliko egzaktno koliko se precizno rnoze odrediti me
sto broja .fi (up, gore, § 92, stc 262), Тај naCin је kinematic'ki i 
on нjedno pokazнje kako је u nacelu mogш'e izvrsiti kvadraturu 
kruga i kubaturu lopte potpuno ezgaktno, 

Као sto smo videli ( § 28, stc 44), izvorno је zadatak da se iz
vrsi kvadratura krнga glasio: pronaCi kvadrat Cija се povrsina Ьi
ti jednaka povrsini datog kruga, Nikakva ogranicenja н pogledн 
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dozvoljenih sredstava nisu se pominjala, Izvrsiti kubaturu Jopte 
znai'ilo Ьi, pak, formirati kocku i'ija је zapremina jednaka zapre
mini date lopte, 

Podimo od kubatнre lopte, Napнnimo datн Joptu vodorn, Pre
spirno vodu н kvadar velii'ine kvadratne osnove аха (vidi sliku), 
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tako da visina h nivoa vode Ьнdе manja od а, Neka је dati kvadar 
kao kontejner tako konstшisan da је sirinu i duzinн rnogнce isto
vremeno smanjivati na isti naCin, Neka se, nairne, strana ABCD 
smanjuje tako sto se strana BCFE pornera na levo ostajнCi para
lelna sa ADGH i neka se u isto vreme istom brzinom strana 
HEFG pornera prema АВСD ostajuCi paralelna sa ABCD, Nivo 
vode, odnosno visina h се se povecavati dok се se ivice osnove 
smanjivati, Ako se Citava stvar izvodi н konstantnim fizickirn 
нslovima, onda се, kada h postane jedako а, voda Ьiti oЬiikovana 
u kockн i'ija се zaprernina Ьiti jednaka prethodno datoj lopti, 

Za kvadratшн kruga potrebna nam је opet neka nestisljiva 
tei'nost, нzmimo da је ovog puta to vino, i elastii'ni putir, Neka 
dati krug Ьнdе krug razgranii'enja vina s okolnirn vazdнhorn, Pri 
neprornenjenim fizii'kim uslovima odrzavajmo stalni nivo vina, 
to jest visinu h (vidi slikн), preoЬ!ikujuCi elastii'ni pнtir sve dok ne 
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doЬijemo kvadar sa kvadratnom osnovom. Ovaj zadatak је sva
kako laksi nego sto је Ьiо zadatak gralskih vitezova koji su mora
li odrzavati nivo lsusove krvi, posto se izvodi oЬicnirn preoЬliko
vanjem putira. Kako је zapremina tela proizvod osnove i visine i 
kako sн visjna prethodnog valjka i visina novonastalog kvadra 
jednake, jednake su ј njihove osnove, te је i gornja povrsina vina 
jednaka povrsini prethodno datog kruga, sto znai'i da srno izvrsi
li trazenu kvadraturu kruga. 

Za egzaktno odredenje duzine те, dovoljni su narn isti rekvizi
ti kao malocas. Napнnimo vodom loptu Ciji poluprecnik r odgo
vara jedjnicnoj duzi - sto znaCi da је zapremina te lopte ( 4/3 )те. 
Prespirno vodн u supalj kvadar Cija је osnova jedinjcni kvadrat. 
Visina h kao rastojanje gornjeg nivoa vode od donje osnove kva
dra Ьiсе ( 4/З)те, а onda је lako odrediti (3/4)h, to jest duzinн те. 
Ili, sipajmo vino u elasticni pнtir koji dok је valjkastog oЬiika jma 
osnovu Ciji је poluprecnik jedinicna duz, tako da је povrsina 
osnove те. OdrzavajuCi nivo vina, preoЬlikujmo putir u kvadar 
pravoнgaone osnove i'ija jedna stranica odgovara duzjni jedinii'
ne duzi. Druga njena stranica Ьiса duzine те. 

Tesko је razнrneti zasto ovakve jednostavne procedure nisu 
dozvoljene U rnaternaticj i zasto Sll lenjir, sestar i kreda ЬiJi do
zvoJjeni rekvizjti, dok vino i pehani nisu. Zasto Ьisrno kvadratu
rн rnorali izvrsiti bas lenjirom i sestarom? 
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Ogranicenja u pogledu dopustivih sredstava - bez obzira na 
razloge za njihovo uvodenje- stvorila su dva pogresna uverenja: 
uverenje da se iza, н stvari time nastale, nemogucnosti resenja za
dataka kvadrature i kubature krije neki naroCiti proЬlem odnosa 
pravog i krivog i нverenje da је i nacelno н resenjн nнzno sadr
zan momenat aproksimacije. 

Videli smo, opisujuCi kinematicki naCin za kvadraturu kruga 
i kubaturu lopte, da isto tako mogu nastati proЬlemi kubatшe 
kvadra i kvadrature pravougaonika koji se mogu resiti samo i'isto 
kinematii'kim preoЬlikovanjem. ProЬlern је, kao ј kod odredenja 
duzine ili rnesta za Ј2, u nesamerljivosti dve duzjne ili povrsine, 
to jest u tome sto u konacnom broju koraka ne mozemo sarneri
ti dve duzjne, samo se u slucaju odredenja duzjne ili mesta za 
Ј2 sluzimo jednim, а u nekirn drugim slucajevirna, kakav је slu
caj odredenja duzine i mesta za те, drugim naCinorn. Ovi nacini se, 
rnedutirn, ne razlikuju u pogledu "Cistote" ili "strogosti" ј kori
scenje pehara i yjna nacelno ne uvodi nikakav "zanatlijski", pret
hodno odsutan momenat aproksirnacije. 

U nacelu је moguce da u prirodi postoje savrseni krug i savr
seni kvadrat, kao forme razgranicenja povrsina (up. §§ 15-17), 
iako је malo verovatno da se tela ili delovi njihovih povrsina bas' 
tako razgranicavaju da obrazuju ove savrsene oЬlike. Kada opisu
jemo geometrijske procedure mi govorjmo о nacelnim empirij

skim mogucnostima. Na tom nivou posrnatrano isto је tako mogu

ce da se savrseni krug empirijski preoЬlikuje u savrseni kvadrat. I 
koliko god је geornetrijska sredstva moguce u principu нsavrsa
vati do zeljenog stepena preciznosti, moguce је to isto Ciniti ј sa 
ponudenirn kinematickim sredstvima preoЬlikovanja. Tako се
то, na primer, temperaturн i pritisak odrzavati konstantnirn u 
onim granicama u kojima zelimo da nam ostane stalna i zapre
rnina vode ili vina koje koristimo za kvadratшн ili kubaturu. 
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Ako smo prihvati!i da је nacelno moguce empirijski izvrsiti 
potpuno egzaktnu kvadraturu savrsenog kruga i doЬii savrseni 
kvadrat, to jos ne znaCi da moramo prihvatiti da је kvadraturom 
kruzna linija postala kvadratna. Da Ьismo ispravno mogli rec'i da 
је jedna kruzna linija postala kvadratna potrebno Ьi Ьilo da ona 
tokom preoЬlikovanja oi'uva svoj identitet. Nista, medнtim, ne go
vori н prilog takvom ocuvanjн identiteta. 

Ono sto је, н opisanim procedшama, prilikom preoЬiikova
nja ostalo isto to је koliCina vode, odnosno vina, s tim sto sи и 
slиi'ajи kvadrature poi'etno i zavrsno telo imali i istи duzinu visi
na i povrsinu osnova ciji se oЬim inai'e povecao. 

Da Ьismo s pravom kazali da је и slнcajevima о kojima је rec 
krиina linija postala kvadratna, ili da је, slicno tome, loptasta po
vrsina postala kockasta, morali Ьismo da prihvatimo da su se one 
prilikorn preoЬiikovanja istezale. То ne delиje ni najmanje pri
vlacno, ako о geometrijskim linijama i povrsinama govorimo sa
mo kao о formama uzajamnog ogranicavanja. Identitet geome
trijskih objekata u promeni morao Ьi, naime, Ьiti zajemi'en ne
kim nezavisnim putem, а tako nesto nam nije na raspolaganjи. 
Zato delиje prihvatljivije da prosto kazemo da su se voda i vino 
na pocetkи na jedan, а na krajи na drugi nacin razgranicavali s 
okolinom, da је razgranicenje Ьilo najpre loptasto i kruzno, а za
tim kockasto i kvadratno. 

125. Ontoloski status geametrijskih objekata 
i matematicкe definicije kontinuuma 

U skladu s Kantorovom definicijom kontinuuma, meau geo
metrijskim entitetima razlii'itih dimenzija Ьilo Ьi moguce ostva
riti f.LE"ta~<:ЮLc; ELc; аААО yf.vщ, tako Ьi, recimo, tacke mogle 
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Ьiti elementi skupova koji Cine liniju kao linearпi kontinuum (§§ 

93-94). Prema intuicionistickoj definiciji (§ 75) to nikako ne Ьi 
bilo mogнce i geometrijski objekti nizih dimenzija Ьi mogli samo 
Ыti granice entiteta visih dimenzija, а kontinuнm Ы Ыо, ро reCi
ma Harmana Vaj!a, samo "medijum slobodnog nastajanja" (vidi 
gore, str. 192-193). 

О cisto matematickim sporovima ne Ы valjalo odluCivati Ci
sto filozofski, kao sto ni u filozofskim sporovima ne Ьi trebalo 
presuaivati pozivanjem na matematicke definicije: ciljevi koje fi
lozofi s jedne а matematicari s druge strane imajн u vidu mogн 
Ьiti relevantno razliCliti, нprkos tome sto su, kako је primetio 
Lajbnic (u pismu Ma!Ьransu, marta 1699), "matematicari uvek 
imali potrebu da budи filozofi koliko i filozofi da budu matema
tii'ari". Intuicionistii'ko shvatanje kontinuuma izgleda filozofski 
bolje иtemeljeno, prema onome sto је pokazala Gigantomahija, 
ali to ne znai'i da Kantorova definicija kontinuuma ne moze Ьiti 
matematiclci opravdana. 

Pokusajmo da ui'inimo ono sto је najdelikatnije: razmotrimo 
Kantorovu definiciju kontinuuma u filozofskom smislu strogo, 
zadrzavajuCi ono shvatanje tacaka, linija i povrsina koje smo sve 
vreme imali u vidu а ро kojem su one pre svega, ili u krajnjoj li
niji, granice heterogenih delova fizickih tela- zbog cega su onto
loski sekundarne (§ 68)- ne gиbeCi u isto vreme iz vida moguce 
relevantne razlike izmeau ciljeva filozofa i ciljeva matematicara. 

ZahvaljujuCi indefinistii'kom redefinisanju Kantorovog odre
denja realnog broja-tacke, koje smo izveli и§ 95, imamo razloga 
da priznamo Kantoru (vidi § 111, str. 323) da se bilo koja tai'ka 
moze predstaviti konvergentnim nizom racionalnih brojeva, s tim 
sto u nekim slucajevima znamo zakon ро kojem se nizu Clanovi 
niza, to jest mo:iemo rekurzivno odrediti to nizanje, dok u nekim 
drugim slucajevima to ne znamo. Ako је Kantorov cilj Ьiо da na
ae takav.nai'in predstavijanja tacaka pri kojem mu se ne Ьi mogla 
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izmaCi nijedna moguca koja bi se fiksirala па kontinuumu, moze
mo reCi da је оп u tome нsрео cak i ako tai'ke shvatimo samo kao 
granice heterogenih delova fizii'kih tela, i utoliko Ьi se za kontinu
um moglo reCi da је matematic"ki skup svih tih mogucih tacaka. 

No Kantorova definicija vredi kad se ograniCi, а tada vredi 
onoliko koliko vredi, ne i vise od toga. Tajna njenog uspeha i van 
tih okvira је u tome sto se Ьilo kojoj datoj tai'ki mozemo neogra
niceno priЬiizavati, "pronalazeCi" stalno nove i nove tai'ke, "iscr
pljujuCi" tako kontinuum preko svake unapred odredene grani
ce, sto је za matematicara za koga su objekti moguCi objekti to 
dovoljno da Ьi poverovao u ideju о konstituciji prostora iz taca
ka. Ali ne samo sto iz toga sto smo dopustilil da se na liniji ne 
moze naCi tacka koja ne Ьi Ьila predstavljena pomocu nekog kan
torovskog niza racionalnih brojeva ne sledi da moramo prihvati
ti da linija jeste skup tai'aka koje se na njoj mogu pronalaziti, vec, 
kao sto smo videli (§ 113), imamo dobrih razloga da verujemo da 
taj zakljucak i nezavisno od toga sto ne sledi, ni sam ро seЬi ne 
stoji. Ako zelite da vidite stari namestaj kojeg drzim sakrivenog u 
podrumu i ako vam kazem da nema nijednog njegovog dela koji 
Ьiste mogli da vidite а koji ne Ьi Ьiо osvetljen, moZda cete u prvi 
mah pomisliti da је moj podrum nalik na osvetljeni izlog. Ali 
ubrzo c'ete se nasmejati, prozrevsi moju plitku nameru da vas 
zbunim jednom istinom koja nema nikakve veze s faktickom 
osvetljenoscu ili neosvetljenoscu moga podruma, о kojem cete 
nastaviti da mislite sto i pre. 

126. Nerealnost Kantorovog diskontinuuma 

Cinjenica da matematicar infinitista ne vodi racuna о prevas
hodnom naCinu postojanja svojih objekata, а zahvaljujuCi i'emu 
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za njega prostor i moze Ьiti skup tacaka, postaje sasviш oCigled
na u svim onim slucajevima u kojima se н skladu sa пjegovim na
Ciпom postupanja пesamostalna blca poput taca:ka pokazuju kao 
samostalпa. Tako se nerealnost Kantorovog kontinuuma kao 
skupa tai'aka moze bolje sagledati preko nerealnosti njegovog 
diskontinuuma. 

Kantor tvrdi da је njegov ternarni skup diskontinuum tacaka 
(vidi gore, str. 265), posto се nam za svaku tacku koju izaberemo 
desno od nule, ili levo od 1/9, ili desno od 2/9, i tako redom (vi
di sliku na str. 265 ), tai'no navesti bar jedan korak u kojem је 
uklonjen interval izmedu tacke koju smo izabrali i tacaka koje 
odgovaraju nuli, jednoj devetini, itd. U skladu sa svojim pravili
ma igre Kantor је u pravu: sve sto је postupkom gradenja ternar
nog skupa propisano on tretira i kao izvrseno, svaki pojedini ko
rak kao vec naCinjen ako samo moie biti nai'injen. Za njega preo
staje samo ono sto nijednim korakom ne moie Ьiti uklonjeno, а to 
је diskontinuum tacaka. 

Realno, medutim, uklanjanje srednjih treCina ne moie Ьiti 

kompletno i to ne samo zato sto је nemoguce naCiniti beskonacno 
mnogo uklanjanja koja Ьi sledila jedno za drugim, vec i zato sto i 
pri jednovremenom uklanjanju moze biti izbacen samo konacan, 
iako neograniceno veliki, broj treCina. Bilo koja treCina uklonjena 
је kao treCina nekog intervala i zato pri Ьilo kojem uklanjanju i pri 
bilo kojem broju uklanjanja preostaju i neki intervali i samo za
hvaljujш'i njima - i tac"ke koje odgovaraju brojevima О, 1/3, 2/3, 
1/9, 2/9, 7/9, 8/9 itd. kao granice uklonjenih i neuklonjenih inter
vala. Paradokslano izrazeno, kada bi tai'ke koje treba da tvore dis
kontinuum ostale same, ne bi ih ni Ьilo. Kada obrisemo srednju 
treCinu duzi [0,1], doЬijamo dve duzi i'iji su krajevi tacke О, 1/3, 
2/3, 1. Kako god da brisemo unutrasnjost ove dve duzi, ne moze
mo ostaviti krajeve kao tacke bez nekih ostataka i'iji Ьi to bili kra
jevi. Bez obzira na to koliki је broj uklonjenih treCina i koliko su 
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ostaci mali, njih uvek ima, Аlш od!ui'imo da Љ definitivno obrise
mo- izbrisacemo nuzno i tai'ke koje treba da ostanu, 

Samo и matematicarevom svetu postoje duzi bez krajeva i 
krajevi bez duzi, Njegova pravila igre ти dozvoljavaju da govori 
о necem nesamostalnom kao о samostalnom i о necem nemogu
cem kao о realnom, Kantorov diskontinuum је divan izum i kao 
sto mozemo mrzeti one koji sve hoce da demitologizuju svojim 
istorijskim, socioloskim ili psiholoskim analizama mozemo mr
zeti i one koji Ьi zeleli da nas "izvedu iz raja u koji nas је uveo 
Kantor", Mitoloski svet је na svoj naCin realan, zasto i matema
ticki ne Ьi Ьiо na svoj? Lepota је mozda vrednija od istine i mo
Zda vredi i zrtvovati istinu radi lepote, na sta su nas pozivali Ni
ce i Oskar Vajld, Ali, dok se bavimo onim i'ime se mi ovde bavi
mo, dok smo vezani za surovu realnost, moramo, ostajuCi u ze
nonovskoj tradiciji, i sami Ьiti surovi, 

127, Nerealnost krivih bez tangenti i ostalih znamenitih krivih 

U § 91 (str, 257) sreli smo se s matematii'kom krivom koju је, 
inspirisan Kantorovim ternarnim skupom, "konstruisao" fon Koh, 
а koja nema tangentu ni и jednoj tacki, No taman toliko koliko ni
je realan Kantorov diskontinuum preostalih tacaka ternarnog sku
pa, nije realna ni Kohova kriva koja Ьi trebalo da se sastoji od no
vodoЬijenih tacaka (vidi sliku na str. 257) N, О, Е, Р, Q, '", Niti su 
Kantorove "preostale" tai'ke diskontinuirane, niti Kohove doЬi
jene tai'ke tvore kontinuum, Niti neogranii'enim oduzimanjem 
treCina mozemo doЬiti diskontinuum tai'aka, niti neogranice
nom konstrukcijom stranica jednakostranicnih trouglova nad 
oduzetim treCinama mozemo doЬiti krivu, Ova znamenita kriva 
ne moze Ьiti realna, kao ni Kantorov diskontinuum, 
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Kantorov ternarni skup Ьiо је inspiracija za konstтukciju jos 
jedne prekrasne krive, krive koju је 1915. godine "konstruisao" 
poljski matematii'ar Sjerpinski (W, Sieгpinski- vidi Hahn 3, str, 
96 i dalje), 

Podelimo jednakostranicni trougao АВС na i'etiri jednako
stranicna trougla i osencimo centralni kao na sledecoj slici: 

с 

А в 

UCinimo to isto sa svakim od tri doЬijena neosencena trougla: 

с 

А 
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Poпovimo sve jos jedпom sa svakim od 27 dobljenih neosen
i'eпih trouglova i пastavimo dalje u istim smislu. Posle n deoba do
Ьicemo 3" пeoseпi'eпih jedпakostranii'пih trouglova, tako се, na 
primer, za n = 5 takvih trouglova Ьiti 243, kao na sledecoj slici: 

в 

Ako, u stilu Kaпtora, zamislimo da је пeograпiceпi proces de
obe zavrsen- tako sto predemo аЬ posse ad esse i zamislimo da је 
svaki od trouglova koji Ьi mogao Ьiti оsепсеп i de facto оsепсеп 
- preostac'e 2\-<" sепсепјеm "пeostec'eпih" tacaka koje пе tvore, 
poput Kaпtorovih, usamljeпi svet diskoпtiпuiraпosti, vec' kao 
"skup" "obrazuju" jedпu пeobli'пu krivu. Ako "i'voristem" пazo
vemo tai'ku linije gde se опа sece sa samom sobom, kao sto је to 
tai'ka Р па sledecoj slici: 

р 
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onda kriva koja pтedstavlja "skиp" preostalih tacaka troиgla 
АВС pedstavlja, s izuzetkom tacaka А, В i С, "skиp cvoriSta" 
utoliko sto је svaka (moguca) tacka te krive pгesek krive sa sa
mom sobom. 

Kada Ьi Ьilo mogиce ono sto је nemogиce- iako је matema
ticki definljivo, kad Ьi, naime, neograniceni proces deljenja i sen
cenja centralnih trouglova mogao da bude realno okoncan, blla Ьi 
mogиca i kriva koja se и bilo kojoj tacki kоји izaberete sece sa sa
momsobom! 

Ni nesto oblcnija, ali jos иvek znamenita kriva у= xsin(l/x), 
dodefinisana tako da za х= О Ьиdе у= О, koja Ьi trebalo da Ьиdе 
kontinuirana ali nediferencijaЬilna и tacki (О, О) (vidi gore, str. 
257) ne moze Ьiti realna, jer se ро definisanim иslovima talasi и 
drиgom i trecem kvadrantи koji se s leva na desno smanjиjи ne 
mogu spojiti sa talasima и prvom i cetvrtom koji se smanjиjи s 
desno na levo. Iz toga, naime, sto је kiva tako definisana da Ьi se 
ро definiciji и proizvoljno Ьliskoj okolini tacke (О, О) mogle pro
naCi nјепе tacke i sto shodno istoj definiciji kriva ne Ьi mogla da 
pride tacki (0, О) ni iz jednog odredenog pravca, to jest пi iz jed
nog kvadraпta, ne sledi da ona postoji kao koпtinиirana и odпo
su na tacku (О, О), odnosno ne sledi da takva kriva moze postoja
ti. Beskonacno mnogo oscilacija u drugom i trecem ili prvom i 
i'etvrtom kvandantu ni staticki posmatrano nije nesto sto је mo
guce uпutar ogranicene oЬiasti, iako broj mogш:'ih oscilacija de
finisanih zakonom у= xsin (1/х) nije ogranicen. 

Matematicar se sasvim lepo moze igrati krivom 
у= х sin (1/х), tretirajuCi је kao koпtiпuiraпu ali пedifereпcijabil
пu u tai'ki (О, О), jer ро пjegovim pravilima igre i пjegovim defiпi
cijama koпtinuiteta i difereпcijabilпosti kriva uvek moze Ьiti dovoij
no Ьlizu tacki (О, О) da паs uveri da јој је Ьlize пеgо tai'ka koju smo 
izabrali u zelji da dokazemo eveпtualni diskoпtiпuitet i, u isto vreme, 
uvek dovoljпo disparantna s obzirom па istu tacku da паs uveri da 
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ne dolazi do tai'ke (О, О) ni iz jednog kvadranta_ OstajuCi unutar 
matematic'kih pravila igre, kontinнirana kriva odredena funkcijom 
у=х sin (Ј/х) је dovoijno realna, је mace nemoguca_ 

Kriva у=х sin (1/х) nije, а fortiori, niSta realnija od krive 
у= sin (l!x), koja је u tacki (О, О) ne samo nediferencijaЬilna ne
go i diskontinuirana (vidi sliku)_ Kriva у= sin (1/х) moze izgle-

у 

dati manje realna zato sto se i prema matematic"koj definiciji tala
si u drugom i trecem kvadrantu ne mogu povezati sa talasima u 
prvom i i'etvrtom_ Naime, koju god tacku da smo izabrali na kri
voj dovoljno Ьlizu tai'ki (0, 0), izmedu nje i tacke (0, О) postoji 
neogranii'eno шnogo tai'aka na istoj krivoj koje su udaijenije 
od x-ose_ 

U prethodnim primerima se vidi koliko matematic"ka definici
ja kontinuiteta ne obuhvata samo slucajeve realnog kontinuiteta_ 
U slш:aju krive у= xsin(l/x) rastojanja od x-ose se prosecno sma
njuju kad se priЬ!izavamo tacki (О, О) i to је za matematicara do
voljno da datu krivu proglasi kontinuiranom s obzirom na tai'ku 
(О, 0)- ImajuCi na umu da prosei'na rastojanja teze nuli, on ne 
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haje za to sto udaljavanja i prЉiizavanja treba da se neogranice
no naizmenicno smenjuju i poziva se samo па to sto za Ы!о ko
jim udaljenjem sledi vece prЉiizenje_ 

Zordan је oko 1880_ godine (vidi vVaismann 2, str_ 159), pri
secajuCi se Ksenokrata (up_ gore, str_ 223-224), ponovo definisao 
liniju, pravu ili krivu, kao oЬ!ik koji nastaje kontinuiranjeш tac
ke_ Mateшatii'ari su Ьili ponosni sto su iza!ili iz "rajskog stanja" 
(kako se izrazio Кlajn (Кiein)- vidi Waismann 2, str_ 159, nap_ 4) 

u kојеш su jos Ьili verovali da kontinuirane funkcije шoraju Ьiti 
diferencijabilne- Сiше је navodno Ьila ugrozena Zordanova de
finicija_ Naiшe, krivay=xsin(J/x) Ьi trebalo da bude kriva koja 
odgovara Zordanovoj definiciji, dok јој kriva у= sin(l/x) ne Ьi 
odgovarala, posto, buduCi diskontinuirana u (О, 0), ne Ьi шogla 
nastati kontinuiraniш kretanjeш_ 

Mi sшо pak, videli da nijedna od poшenutih krivih nije real
no mogш'a i utoliko nijedna od njih ne шоzе nastati kontinuira
nim kretanjem tacke_ Ni na ovom mestu nema narusavanja "ve
like analogije": kontinuirana kriva - kontinuirano kretanje, i 
obrnuto; ali matematicka је definicija presiroka, ona obuhvata i 
nешоgш'е slucajeve_ 

Iako ni kriva у= xsin(l/x) ne moze realno nastati kontinuira
nim kretanjem tai'ke, shodno Ksenokrat-Zordanovoj definiciji 
samo је kriva у= sin(J/x) izgublla status krive za koju Ьi to vazi
\o_ No zato је Peanovim izumom iz 1890_ godine (vidi Hahn, str_ 
85) kvadrat postao kriva! 

Kantor nam је pokazao da se izmedu tai'aka na (jedinii'noj) 
duzi i tai'aka na (jedinii'nom) kvadratu moze uspostaviti Ьiuni
voka korespondencija (na str_ 267-268) smo videli kako se takva 
korespondencija uspostavlja izmedu jedinii'ne duzi i jedinicne 
kocke), ali time jednodimenzionalni entitet jos nije postao dvo
dimenzionalan ( uzimajuCi dimenziju u smislu u kојеш је to od
redeno u.§ 94, str_ 269)_ Peano је samo konstruisao kontinuirano 
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preslikavanje 1-1 tacaka linije na tacke kvadrata, gde х i у zavise 
od vremena (t), utvrdivsi time da kontinuiranim kretanjem jed
ne tai'ke mogu da se pokriju sve mogнce tai'ke kvadrata, Ukoliko 
kretanjem tai'ke nastaje linija, onda је, нtoliko, i kvadrat linija, 

Neka је tacka Т tromeda p!ave, crvene i zute povrsine (kao na 
slici na str, 16) i neka se zajednii'kim kretanjem plave i zute po
mera i tromeda, Kako da izvedemo to kretanje da tromeda pro
de kroz sve moguce tacke jedinicnog crvenog kvadrata? 

Нi!Ьert nam је dao jednostavno upнtstvo (vidi Waismann 2, 
str, 160 i dalje), Podelimo minut na cetiri jednaka dela i isto tako 
jedinicnu duz i jedinii'ni kvadrat (vidi sliku), 

4 з 

1 2 

1 2 з 4 

1 MINUT 

Podelimo ih zatim na 16, ра na, 64 dela i numerisiшo redniш 
brojevima doЬijene kvadratice tako da bude mogнc kontinuirani 
prelaz (kao na slici) 
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16 13 12 11 
64 63 50 49 48 45 44 43 

61 62 51 52 47 46 41 42 

15 14 9 10 
60 57 56 53 34 35 40 39 

59 58 55 54 з з 36 37 за 

6 7 10 11 32 29 28 27 
2 з 8 7 

5 8 9 12 31 30 25 26 

4 з 14 13 18 19 24 23 
1 4 5 6 1 2 15 16 11 20 21 22 

od prethodnog ka narednom, Poveziшo kvadrate kontinuira
nom izlomljenom linijom, kao na sledeCim slikama: 

1 1 1 

т р 
г 
р 

г h L h 
1 

Dakle, dok jednim jednoшinutnim kretanjeш nastaje jedinicna 
dнz, drugiш jednominutnim kretanjem mogu nastati takve izlo
mljene linije, Proces usitnjavanja kvadratica mozeшo produziti 
neogranii'eno i na slican nai'in dobijati nove i nove izlomljene li
nije, Evo kako Ьi ( uvelicano) izgledala izlomljena linija nastala 
jednominutniш kretanjeш kroz 4096 kvadratica: 
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Svakim narednim korakom pokriveno је sve vise tacaka jedi
nicnog kvadrata. Granii'na figura kojoj se nove i nove izlomljene 
linije priЬ!iZavaju је sam kvadrat kao kontinuirana kriva. Kvadrat 
kao kontinuirana kriva trebalo bi da moze da nastane izvesnim 
jednominutnim kretanjem tai'ke. 

Ova kriva, koja Ьi prekrila Citavu povrsinu kvadrata, ne Ьi, 
naravno, nigde Ьila diferencijaЬilna. BirajuCi tacke na krivoj sve 
Ьlize nekoj па njoj prethodno fiksiranoj tacki, mogli Ьismo doЬi
jati seCice koje su upravljene u kojem god pravcu zelimo. 

No ni ova znamenita kriva nije realno moguca, tai'nije, ne 
moze nastati realnim kretanjem tai'ke, posto, naime, ne govori
mo prosto о kvadratu nego о kvadratu kao krivoj. Videli smo da 
u slui'ajevima kakav је kvadratura kruga imamo razloga da tvrdi
то da linija ne odrzava svoj identitet u promeni (str. 385). Cak i 
da u slucaju kad је rec о tacki prih~atimo da ona identitet u pro
meni ne guЬi i da kretanje tela kojim se izrazava pomeranje tro
mede shvatimo kao kreanje tac'ke, ona se ne Ьi mogla kretati ро 
Peanovoj krivoj. Ali, ро pravilima igre infinitistii'ke matematike 
opisano kretanje tacke је moguce, jer је sve vece priЬlizavanje ta
kvom kretanju neograniceno i i'im, shodno propisanom zakonu, 
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moze Ьiti priЬ!iZnije- uzima se da se i zЬilo. А ako su sva priЬ!i
zna kretanja iskljui'ena kao vec prevazidena, i'ak iako ih је neo
graniceno, ostaje jos jedino kretanje ро samoj znaшenitoj krivoj. 

Sнstinske razlike izmedu kruga koji је Ьiо definisan kao gra
nii'ni slui'aj neogranicenog нpisivanja poligona i Peano-HiЉer
tove krive, koja је definisana peko opisanog neogranii'enog нpi
sivanja izlomljenih linija - matematicki gledano пета. Zato је 
matematicki gledano opravdano prihvatiti i postojanje Peano
HiЉertove krive. 

Mogucnost realnog postojanja ne zavisi, шedutim, samo od 
matematickih definicija. I sam I-IiЉert је kao БlozofЬio radikal
niji empiricar i, utoliko, finitista (vidi gore, str. 152). Razlika је 
izmedн crtanja krнga i crtanja znamenite krive y=xsin(l!x) na 
prelazн iz drнgog i treceg u prvi i cetvrti kvadrant, ili Peano-Hil
betove krive, u tоше sto crtaju6 krug ne moramo izvrsiti besko
nacan broj oscilacija, to jest izvrsiti jedan super-zadatak, sto Ьi se 
н slucaju druge dve kontinнirane, ali ne i svнda diferencijaЬilne, 
krive - moralo ui'initi. 

Sve znamenite krive kojima smo se divili potvrdнju svojom 
nerealnoscu nezamenljivi znacaj Aristotelovog нсеnја о primar
nim znacenjima (vidi § 66) za konai'no presudivanje u pitanjima 
koja se ticн ontoloskog statusa matematickih objekata. Ako је za
kon krive, prema Lajbnicн, princip njene individнacije ( vidi go
re, str. 245), onda mozeшo zakljнi'iti da је realno mogнca sашо 
ona kriva koja Ьi trebalo da se individuira, to jest ostvari, prema 
zakonн ро kojem Ьi imala konacno mnogo delova koji su jedinice 
и prvenstvenom smislu. Kriva koja је matematicki definisana tako 
da u nekom konai'nom intervalu treba da ima beskonacno mno
go takozvanih kardinalnih tacaka- maksimнma, minimнma, ta
caka kad prestaje da raste i poCinje da opada (i obrnнto), diskon
tinнiranih promena нspona, ili drugih kljнcnih tacaka koje Ьi је 
н tom intervalu нcinile nejedinstvenom- nije realno moguce. 
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128, Matematic'ka pravila igre i asimetrija izmedu static'ki 
i dinamic'ki shvacene beskonacnosti 

, Kako pojedinai'пa pravila jgre tako i opsti kriterijumi strogo~ 
str па osnovu kojih је пeki potez smatran dozvoljenjm ili nedo~ 
zvoljeпjm menjali su se tokom duge istorije matematike. Tako је, 
recrmo, kao sto smo videli (§§ 28, 67, 78), gri'kom matematikom 
vladao duh finitizma, ali taj se finitjzam veoma mnogo razlikuje 
od fiшtrzma HriЬertovog programa (vidi HilЬet 2, str, 170 i da~ 
!је), koji је u seЬi trebalo da sadrzi citav "Kaпtorov raj" (iЬid,, str, 
170), Kr~ljica ~aten;atii'kih nauka u Gri'koj Ьila је geometrija 
(posle aпtmetrzovaщa geometrije kod raпih Pitagorejaca - §§ 

27-31 1 § 78) i fiпitizam је Ыо vezan za uvereпje da u fizickom 
svetu о kojem geometrija u krajnjoj liпiji govorj (vjdi Arisotle 22 
193 Ь i dalje) nema aktualпe beskoпai'nosti пi u kojem vidu, Ne: 
zav1sпo od toga sto је НiiЬert kao filozof uglavпom delio s Grcj~ 
ma ovo uverenje (vidi naroi'ito HilЬert 2, str, 164), on kao mate~ 
matjcar пiје zeleo da se odrekne Kaпtorovih beskonai'пostj i fi~ 

' ' , 
шtlzam svog programa Ыо је vezao za formalizam kojjm se pre-
zentlra matematji'ka teorjja1 Makar koliko, dakle, Ьiо fiпitista i 
~ао filo~of i kao, formalista, HiiЬert se s obzirom па "sadrzaj" ko~ 
Jl se krю 1za щegovog formalizma nije zeleo odreCi predivnih 
struktura koje su za Kantora kao pravog matematii'ara platonii'a~ 
ra Ыlе realne, 

Dok је НiiЬertova skola maksimalпu paznju posveCivala for~ 
malпoj, sjntaksii'koj strani izgradпje matematii'kih teorija i uz to 
vez1vala SVOJU strogost, Brauer па to nije obracao narocitu paznju,2 

al1 Је zato nJegova strogost н pogledн koriscenja priпcipa iskljui'e~ 
np treceg drastji'пo ogranii'ila broj klasii'no dozvoljeпih poteza 
(v1d1 § 73), Brauer је tom redukcijom Ьiо zadovoljan- to za njega 
Ш Је bila samo Jedna nesrecпa posledjca пekih logji'kih razmatranja 
- Jer mu Је, kao 1 Kantoru, s kojim se iпасе toliko nije slagao, Ьilo 
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stalo do realnosti matematikih entiteta i struktura, Upravo zato sto 
nije verovao u preegzistenciju beskoпacпosti, on је i kritikovao 
preslobodпo koriScenje priпcipa iskljucenja treceg (Broюva 5, 11 i 
12) i prihvatao је samo one eпtitete koji se u principu matematic~ 
kom koпstrukcijom mogu stvoriti ( osim razmatraпja u §§ 73-~75, 

vidi Bernays, stc 277 i dalje i Heyting 2, str, 1-12), 
Ne hoteCi da se mesamo u posao matematicara tako sto Ы~ 

smo јш nametali platonisticku, formalistii'ku, koпstruktivisticku 
- ili пeku i'etvrtu - koncepciju ро kojoj Ы trebalo da formiraju 
pravila svoje igre, ostavljajuCi im na volju da udu ili пе udu u 
"Kaпtorov raj", s ovim i]j onim opravdaпjem ili bez пјеgа, poku~ 
sacemo da razumemo, koristeCi se prethodпim razmatraпjima, 
zasto је infiпitjzam, koji је filozofski tako sporan, to!iko prisutan 
i uspesan u matematii'koj praksi, пezavjsпo od ove ili опе racjo
naljzacije utemeljivai'a matematjckih programa, 

Mi smo sva filozofska resenja i filozofske komeпtare sporova 
koje smo razmatrali posle zavrsetka Gigantomahije osnivali na 
okolnosti da i'ak ni Zevs пе moze izvrsiti zadatke za koje smo ot~ 
krili da su medusobno inkopatiЬilni, Premise spornog zakljui'ka 
kojima se tvrdi i da Zevs пeograпii'eno broji deonjce Ahilovog 
puta, jer је to moguce, ј da stize na cilj s Ahilom, jer је i to mo
guce, proglasili smo nesaodrzivim i zato smo tvrdili da se nijedan 
kvadrat ne moze sastojati iz beskonai'no mпogo razпobojnih 
prostranstava (iz § 19), jer koliko god nam Zevs pokazivao kako 
moze da smesti vise delova nego sto smo mu rekli, ili vjse nego 
sto је sam prethodпo stavjo, оп ne moze da ih stavi vise пеgо ko
nacпo mnogo, prosto zato sto, ро pretpostavkama koje prihvata 
i standardna matematika, za to ne Ьi Ыlо dovoljno mesta, No ј 
ono sto Zevs ne moze da uradi, i опо sto ne moze da saCini, ma
tematicaru moze izgledati moguce, jer оп sam ne mora da broji 
deoпice Ahjlovog puta i sastavlja sareпe kvadrate: оп moze pro~ 
sto propisati da se broj koraka i sarenih delova ne ogranji'ava i 
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pиstiti Sizifa da proverava da li је и nekom konai'nom vremenи 
mogиce postиpiti u skladи s takvim propisom. Iz perspektive 
propisivai'a nedelatnika broj koraka, ili delova, veCi је od Ьilo ko
jeg konai'nog koji ти navedemo, jer moze Ьiti veCi, i utoliko је za 
njega i'laпova пiza beskonai'no rnnogo. Njega пе mora иznemira
vati to sto smo mi izvrsili reductio ad absurdurn иvеrепја da za 
beskoпacnost и pomeпиtim slиcajevjma ima dovoljпo mesta, jer 
оп Zevsa na ciljи i ne i'eka da Ьi ga pjtao ko!jko је deonjca jzbro
jao, njti na vasarи prikazиje sareпe kvadrate. Za njegov пасiп po
smatraпja, za igrи kоји оп igra, dovoljno је to sto broj mogиcih 
koraka ili delova nije ograпji'eno veliki ра da dopиsti kao mogи
ce пesto sto је iпасе realпo пеmоgисе, jer иvek tokom igre, kad 
god ти to zatreba, moze иzetj da је broj koraka ilj delova veCi ne
go sto је Ьiо prethodпo, kad ти је Ьiо dovoljan i manjj. 

Maternaticar prakticar na svoje objekte gleda dvojako ј dina
rnicno, ј zbog toga sto ти pri takvorn posrnatranju onj nиde i svo
jи иnиtrasnjи beskonacnost i svojи ogranjcenost, оп пе haje za to 
sto паs Zепоп opominje da se ograпiceпa stvar пе moze sastojati 
od Ьеskопаспо mпogo delova. Lisen obaveze da пaCini beskoпac
no mпogo koraka, ili da и kvadrat stavi beskonacno mnogo pra
voиgaoпika, matematicar, рориt deteta, иzima da је ovih toliko 
koliko ти је treпutno potrebno. Tako se on, recimo, ро geome
trijskoj progresiji priЬiizava kraju puta ili kraju predmeta proiz
voljпo Ьlizu, dodajиCi da Claпova niza koji se nizu р о propisaпom 
zakonu ima jos. Inace, ako mu zatreba, matematii'ar се stvar br
zo okrenuti, posmatrace је na drugi naCin, s druge straпe, tvrdeCi 
kako nijedan od claпova niza ne doseze kraj predmeta. Naravno, 
svaki С!ап iz geometrijske progresije је ро propisu smesteп tako 
da је udaljeп od kraja: vazi dodиse f--V<::Jn(l- <: <(2п-1)12п), ali 
vazi i f--Vn:J<:(l- Е >(2n - 1)!2n); па kraju се modalпo oprav
daпe а nemodalпo nesaodrzive teoreme Ьiti ujedinjene и jednu, 
doslovпo uzeto apsurdпu tvrdпju, tvrdnju da beskonai'aп пiz 
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i'iji su claпovi sve Ыizi kraju predmeta (povrsina Ш duzi) kao bes
konai'an iscrpljuje taj predmet (povrsiпи duz). 

Za опо sto је u dvojnorn i dinarnicnorn posmatraпjн Ьilo шo
guce, шatematicar lako moze pomisli!ti da је moguce staticКi i и 
оЬа aspekta istovrerneno. No to sto је пesto sto gledamo cas patka 
i'as zec (posmatraj sledecu sliku) 

пе zпaCi da је to i patka i zec jedпovreшeno. То је н slucajн о kо
јеш је rei' samo crtei koji mozemo naizrnenicno videti kao patku 
i kao zeca. Shematizam u postupanju matematii'ara koji smo raz
jasпili u § 113 (vidi naroCito str. 326), koji se sastoji u tome sto se 
neka data duz ne tretira kao odredeпa, ра se sve moguce deobe, 
оdпоsпо sve moguce aktиalizacije granica о пekom zakoпu, uzi
maju i kao izvedene i ako nisu istovrerneno sve rnoguce, dovodi do 
toga da se uzima u obzir i'as to sto је mogucnosti beskonacno- ра 
su tai'ke ро geometrijskoj progresiji rasporedene do kraja duzi
i'ak to sto se sve mogucпosti ne rnogu istovrerneno realizovati - ра 

је svaka tai'ka niza udaljena od krajпje. 
ImajиCi н vidu vrstи shematizma koju primenjuje matemati

car i dvojako i dinamii'no posmatraпje koje ga karakterise, zaпi
mljivo је razmotriti spor izmedи klasii'ara i intuicioпiste па pri
meru gde iпtuicionista koristi okolnost da dinamii'ki moze Ьiti 
beskonai'no ono sto statii'ki ne moze, da Ьi, shodпo svojim stan
dardima, doЬio specifii'ne iпtuicioпisticke "eпtitete" koji sи na 
isti naCiп пerealni kao klasii'пe dиzi bez kraja. 
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Za intuicioniste, za razliku od klasicara, ne vazi da se u eukli
dovskoj geometriji dve prave koje se ne шоgн ni poklapati niti 
Ьiti paгalelne nнzпо seku (vidi Heyting 2, stro 119)! То је tako 
zbog toga sto је konstrukcijom zgodnog "leteceg svojstva" (vidi 
gore, stc 186) moguce је pokazati da ах+ Ь =О, gde је а ;еО i 
Ь;еО, nema uvek resenje (vidi Heyting 2, stc 119)0 Ovo pak va:ii 
zato sto а* о ne implicira а f о v а 1 о (iЬido, stro 118), gde 
а f Ь vazi ako је а > Ь nemoguce, а а 1 Ь ako је а < Ь nemoguce 
(iЬido, stro 25)0 Ovo је pak tako zato sto u svim slucajevima u ko
jima beskonacni niz nije rekurzivno definisan uvek postoji mo
gucnost da se trazeno svojstvo preko kojeg је defiпisano letece 
nalazi u jos nepregledanoт delu nizao 

Ako ne mozemo navesti tai'no gde se neka prava ах + dy = Ь 
sece sa x-osom iako је i а ;е О, i Ь ;е О, i realni broj d #О (Heyting 2, 
stro 119), uvek је navodno zajemcen presek moguce neograniCe
no odlagatio U krajnjoj liniji navodni presek је uvek тoguce izbe
Ci zato sto vazi 'v'т=Јп(п >т) ( upo §§ 6, 84)0 

Кlasicni matematicar infinitista, koji Ьi ze!eo da protestvnje 
protiv ovakvog intuicionistickog zakljucka, Ьiо Ьi ovde porazen 
vlastitim oruzjemo Njegov spas treba!o Ьi da lezi н tome sto iako 
vazi 'v'т=Јп(п >т), ipak ,=Јп'v'т(п > т)о Koliko god, naime, pre
sek prave ах+ dy= Ь sa x-osom mogao lezati dalje nego sto је in
spekcijom нtvrdeno, on mora Ьiti konacno нdaljen od koordi
natnog poi'etkao Ali kako се klasicar na to smeti da se poziva kad 
za njega postoje duzi bez kraja jer нprkos tome sto 
'v'n=JE(l- Е> (2n-l)!2n) ipak 'v'E=Jn(l- Е <(2n -1)!2n)? 

"Delo tvoje vratice se na glavu tvojн!" о Koliko god se razliko
vali, i klasii'ni i intнicionisticki matematii'ar нcili sн se svojoj ve
stini na "patka-zei'evima"o U igri kојн oni igrajн pobedujн igraci 
koji igrajн crnim figшama, posto se intuicionista poziva na 
'v'm=Jn(n >т), gde se н trazenjн eventнalnog kontraprimera prvo 
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mora fiksirati т, а klasicar па ,=Js'v'n(l- Е> (2n- 1)!2п), gde se 
prvo mora fiksirati Ео 

Koliko god sн nerealne dнzi bez kraja, nereoalne su i nepara
\elne eнklidske prave koje se ne sekн, ali, bez obzira na to, mi raz
нmemo i matematickн igrн i sнkob izшedu klasicara i intнicio
nisteo Tome nas је naнi'io Zevs, koji odlazнCi prestanak brojanja 
deonica Ahilovog рнtа- nije stigao па ciljo 

Nesvestan toga da prihvatljivost prosirenja polja rea!nih taca
ka R u ро!је *R (vidi § 86) poi'iva na istoj Zevsovoj nemoCi, ne
standardni analiticar se potpнno slobodno koristi matematickiш 
shematizomom, bez ikakvih ontoloskih obzira koje sн jos imali 
tvorci standardne analizeo On aspekte koji nam otkrivajн teore
me 'v'n=Js(l- Е> (2n -l)l2n) i 'v's=Jn(l-l: <(2n -l)/2n)viseni 
pecutno ne tretira kao aspekte, to jest kao tvrdnje koje zavise od 
nai'ina posmatranja koji mogu Ьiti i nespojivi na nai'in na koji vi
denje "patke" iskljнcuje videnje" zeca"- on uzima da to sto se ni
jednim Clanom feometrijske progresije ciji је opsti Clan 
[(2n - 1)!2п, (2n+ - l)f2n+ 1 Ј ne mozemo doi'epati jedinice, jer 
је (2n+ 1 - l)f2n+ 1 ;< 1 za svako standarclno n, znaCi da se izmedн 
standardnh Clanova niza i jedinice mogн umetnнti novi Clanovi, 
samo sto oni, zato sto 'v' s=Jn(l- Е< (2n -1)/2п), morajн Ьiti bes
konai'no blizн jedinicio 

Ovom тateтatii'arskoт "ontologizacijoт" aspekata koji sн 
posledica dvojnog i dinaтicкog posmatranja, kojom је faktii'ki ne
giran Arhimedov aksiom (vidi gore, stro 239), priroda matema
tii'kog shematizma se najbolje pokazala па delu, н samoj mate- · 
matickoj praksi, sokirajш'i, svakako, i mnoge dogmatii'ne mate
maticare koji verujн н realizam svoje naнkeo 

Matematii'ki shematizam nas prirodno vнi'e u infinitizamo U 
svetн н kojem nema heterogenosti i н kojem је jedini naCin raz!i
kovanja delova matematicki, njihov realitet zavisi jedino od mate
matickih zakona koji tom svetн nametnemo i mi cemo prirodno 
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zeleti da ti zakoni budu takvi da raSC!anjenje homogenog konti
nuuma bude sto iscrpnije, pri i'emu mozemo lako prevideti da 
ono sto је dinamii'ld moguce ne mora Ьiti i statii'ki moguce (vi
di gore, § 111, § 112, § 1!3). 

Zanimljivo је to sto је upravo Lajbnic, koji је sigurno jedan 
od onih koji su najduЫje sagledali matematicku vrednost infini
tezimalnog racuna, najavio definitivni kraj epohe u kojoj se vero
valo u rea!no postojanje staticki shvacenih infinitezima!a ( i'ime 
smo se opsirno bavili u §§ 80-84), proglasivsi ove, pred kraj zivo
ta, korisnim fikcijama (§ 85), dok, s druge strane, bezobzirnost 
nestandardnog analitii'ara koji је, posle njihovog duzeg izgan
stva, ponovo uveo infinitezimale, moze najbolje da posluzi da se 
kroz samu matematicкu praksu sagleda kako se iza savremenog fi
lozofskog infinitizma bez infinitezimala krije matematic'ki shemati
zam standardne analize - koji isto tako ne obezbedнje realnost 
svojim objektima. 

129. Kontinuirane i diskontinuirane promene, 
static'ki i dinamic'ki shvacena beskonai'nost i Boskoviceva 

aporija sudara 

Da Ы obesnazio nasu antiinfinitistii'ku interpretaciju - koja 
kad su ograniceni entiteti п pitanju priznaje beskonai'nost samo 
u dinamii'kom smislu i koja u "matematii'koj infinitistii'koj prak
si" vidi dvojno i dinamii'ko posmairaje koje okriva aspekte real
nih predmeta koji su medusobno nespojivi- infinitista moze pri
beCi staroj strategiji prenosenja diskusije na podrucje gde objekti 
oko kojih se sporimno nastaju (up. §§ 51, 71 i § 83, str. 223-230), 
da Ьi nam pokazao da se tu k:inematick:i do kraja ostvaruje ono za 
sta i mislimo da је samo dinamic'ki moguce. Ako jedan konacni 
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segment parabole moze da bude s!ika jednog jednako нbrzanog, 
slozenog kretanja (vidi о tome gore, str. 224), onda је, reCi се on, 
beskonai'an broj pгomena brzine realizovan i vise nije rei' о tome 
da bi potencijalni parovi tangenti parabole u parovima razlii'itih 
tacaka Cije se apscise jednako razlikujп obrazovali razlii'ite нg!o
ve (vidi gore, str. 335). 

Medutim, odgovor koji se tice promene brzine istovetan је s 
odgovorom koji Ьi se ticao promene svetline, recimo, posto н 
ovoj tai'k:i mozemo potpпno odrzati "velilш analogijн prostora i 
vremena". 

PosmatrajнCi nekн роvrЉш mozemo primetiti kako је glo
balno uzevsi desno svetlija. Blizim istrazivanjem moiemo otkriti 
da za svak:i od izabranih isecaka vazi isto: desno је svet!iji, levo 
tamniji. Da li је, bar н principu, moguce da povrsina celom svo
jom dнzinom postaje kontinuirano svetlija s !eva ва desвo, tako 
da и principu ne mozemo naCi ni dva jednako svetla delica ma ko
liko rastojanje od linije koja ih vertikalno razgranii'ava Ы!о ma!o 
- jer takvih delica uistinu вета? 

U prethodnom pitaвju krije se izvanredno zavodljiva ekvivo
kacija !соја је, medutim, varijacija osnovne ekvivokacije iz §§ Ј 13, 
114. Ako se pitamo da li је moguce da povrsina nekog tela bude ta
kva da ва njoj ве mozemo otkriti ni dva dela za koja Ыsmo rekli 
da su jednake svetliвe, onda је odgovor potvrdan. Ali, ako se pi
tamo da li је moguce da se svetlina neke povrsine stalno menja ta
ko da povrsiвa zbog toga nema nijedaв homogeno svetli deo, on
da је, ako pitaвje shvatimo doslovno, odgovor odrii'an! Otkrice 
tajne је u tome sto је u prvom pitanjн rei' о povrsini za koju ne 
vidimo zasto ne Ьi mogla Ьiti takva da bi se ispostavilo, dinamic
ki, da ва njoj ne mozemo uoi'iti dva jednako svetla dela, dok је u 
drugom pitanju rec о samoj svetlini koja Ьi trebalo da је aktual
no beskonai'no, 2''', puta promenjeвa, а znamo da se ne moze 
promeniti ni ~о puta (vidi § 111). 
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Slicno kao u ovom prirneru sa svet!inorn, rnozerno reCi da је 
rnoguce kгetanje koje је takvo da Ьi se ispostavilo da te!o ni u ko
ja dva slobodno izabrana i vremenski jednaka intervala nije pre
slo jednak put, ali ta kamkterizacija jednog kretanja ne znaCi da 
rnoramo da kazemo da se brzina beskonacno puta prornenila, ili 
da se stalno menjala- ne stizuCi (zbog toga) da bude brzina- jer 
Ьisrno na to Ьili obavezni samo ako Ьismo prihvatili Raselovu de
finiciju kretanja (vidi § 114). 

Segment parabole је, za razliku od znamenitih kivih iz § 127, 
realno moguc lik, zato sto nije mogш:' reductio ad absurdum po
put onog kojirn smo porekli mogш:'nost kvadrata sai'injenog od 
beskonai'no mnogo sarenih pravougaonika (str. 319), а to sto је 
uspon krive, to jest koeficijent pravca tangente, u Ьilo kojim dve
ma izabranim tai'kama segmenta razlicit, ne znai'i da se on aktu
alno promenio beskonai'no mnogo puta odslikavajuCi navodno 
beskonai'no rnnogostruku prornenu brzine jednako ubrzanog 
kretanja. Takva promena se ne rnoze obaviti ni ~о puta (shodno 
zakljui'ku iz § 111), а onda se, а fortiori, nije obavila ni 2''' puta. 

Bez obzira, dakle, da Ji је rei' о prorneni mesta, prorneni oЬii
ka ili promeni svetline, da li о menjanju i vremenu ili sarno u 
prostoru, "velika analogija" nije narusena: beskoпai'nost је mo
guca samo u diпamii'ki shvaceпorn smislu. 

Zaпirnljivo је to sto је Ruder Boskovic, i'ije је odredeпje geo
metrijskih objekata najЬiize onorn koje smo mi pre svega imali н 
vidu ( up. str. 16) i koji је jedan od onih filozofa za i'ije se ime ve
zuje "velika aпalogija" о kojoj је rei', razmatrajuCi slii'пe prirnere 
kontinuiraпih i diskontiпнiranih promeпa- dosao do suprotnih 
zakljui'aka u pogledu mogucпosti ovakvih promeпa; mi srno 
ostali pri tome da sн diskoпtiпuirane promeпe оп о sto је pre sve
ga mogш:'e de re (фUСЈЕ~), а da је pojam koпtiпнiraпe prorneпe 
derivativan pojam, jer se odпosi па i'iпjenicu da u Ьilo kojoj mo
gucoj tacki nekog entiteta poput geometrijskog oЬiika mozerno 
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konstatovati promeпu s obzirom па пeku datп osoЬinu i пеkе, 
koliko god zelimo rnale, iпtervale нprkos tome sto se о toj osoЬi
пi moze govoriti samo s obzirorn na te iпtervale; Boskovic је za
kljucio da su samo kontinuirane promeпe moguce i to је ilustro
vao aporijom sudara (vidi Boskovic 3, §§ 63-72, str. 28-33)'. 

Kad Ьi Ьilo zaista moguce ono sto uoЬicajeno smatrarno suda
rima tela koja se krecu razlii'itim brziпama, moralo Ьi da dode do 
trепнtпе promene brzine kretanja tela, а time Ьi funkcija i'ije 
vrednosti predstavljaju prvi izvod funkcije kojom је јеdпо takvo 
kretanje predstavljeпo Ьila prekidna. Ona ne Ьi imala jednoznai'
no odredenu vredпost za izvesпo х i Jiпija kojom је опа predsta
vljena Ьila Ьi diskontiпuirana. Ali sta l1 tome delнje paradoksalпo? 

Се!н aporiju sudara mozemo operacionalizovati - u "veku 
tehпike" - zahvaljнjш:'i postojanju tahometra. Ako је automoЬil 
najednom promenio brzinu, igla koja pokazuje brziпu trebalo Ьi 
da и istom trenutku bude па dva razliiita mesta, pokazujпCi dve 
razlicite brziпe, odпosno, ukoliko se autornoЬil do treпutka pro
meпe brzine kretao ravпomernom brzinom, trebalo Ьi da se -
bнduCi na jedпorn mestu do trenнtka promene brzine- igla od
jednom nade na drugom mestu preskoi'ivsi medupoloi:aje. 

N о zasto Ьi igla morala da moze da stalno tacno pokazuje brzi
nu kretanja? Ne mozemo li aporiju razresiti tako sto cemo нtvr
diti da је nemogнc klasii'пi tahometar koji Ьi uvek tacno pokazi
vao brziпu, posto је igla za izvesno, ma koliko kratko, vreme mo
rala preCi put od polozaja u kojem је tai'пo pokazivala brzinu do 
polozaja u kojem се је tai'no pokazivati? Zbog пemogнcпosti da 
igla stalпo tai'пo pokazuje brziпu, ili nezadovoljivosti zahteva sa 
jednozпai'пoscu prvog izvoda u пеkој tai'ki, ne moramo zakljuCi
ti da је nemoguca diskontinuiraпa promena brziпe. 
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130. Realitet i struktura prostora i vremena 

Da ]i Ьi prostor postojao, Ьi bar mogao postojati, i kad svet 
materijalnih objekata, u kojem iivimo, ne Ьi postojao? Da li Ьi 
vreme postojalo, ili Ьi bar moglo postojati, kad se nikakva pro
mena ne Ьi desavala? Ova pitanja su izЬila svom silinom na filo
zofsku pozornicu u doba Njutna i Lajbnica. 

Kembridiski platonii'ari, medu njima i Njutnov ui'itelj lsak 
Barou, tvrdili su da "је prostor postojao pre nego sto је Svet stvo
ren i da sad postoji izvaпsvetski beskonai'ni prostor" (Barrow, str. 
35), i da је, isto tako, "vreme postojalo pre nego sto је Svet poi'eo 
(da postoji) i postoji ... i н izvansvetskom prostoru" (ibid., loc. 
cit.). Njutn se u pogledu uverenja da prostor i vreme imaju apso
lutni realitet, dakle da postoje ро seЬi, potpuno slagao sa svojim 
ui'iteljem, mada је njegova argumentacija tome u prilog original
na (vidi kraj ovog odeljka), jer Ьi trebalo da se osniva, pored osta
log, i na dobro utemeljenoj empirijskoj teoriji. Njegov glasnogo
vornik Кlark, u korespondenciji s Lajbnicom, uporno је branio 
ovo apsolutisticko stanoviste, koje neki nazivaju platonistickim, 
ро kembridzskim platonii'arima (Newton-Smith, str. 7), neki pak 
supstancijalistickim, jer su prostor i vreme shvaceni kao samo
stalni entiteti, dakle, kao supstancije (Sklar, str. 161). 

Lajbnic је, kao sto smo videli, mislio da Ьi prostor i vreme Ьi
li jos samo Bozje ideje da Sveta nema. Osim toga sto Ьi prostor i 
vreme u pogledu svog postojanja zavisili od materijalnih stvari, 
oni su kod Lajbnica i definisani redukcionisticki. Naime, svi iska
zi о prostoru i vremenu treba da su svodivi na iskaze о stvarima 
i njihovim odnosima, aktualnim ili moguCim (Leibniz 32, 25-26). 
Osnovna vrsta odnosa koji se tu pojavljuju su odnosi koegzisten
cije i sledovanja (iЬid., loc. cit.); sensu stricto ne Ьi trebalo govori
ti о "stvarima u prostoru i vremenu", veC о stvarima koje su 
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гasprostrte i koje traju zato i time sto su н ovakvom i!i onakvom 
odnosu. 

U mnogobrojnim raspravama koje su od vremena Lajbnic
Кlarkove korespondencije vodene medu filozofima i, ne manje, 
medu naucnicima (vidi Sklar, gl. 3, D, Е), opste pitanje о mogнc
nosti postojanja prostora i vremena bez sveta i promene cesto је 
potiskivano specifiCnijim pitanjem о mogucnosti postojanja 
unutarsvetskih prostorпih i/ili vremenskih vakuuma (vidi 
Newton-Smith, str. 33-47). Moguce је, naime, da neko bude an
tisupstancijalista kad је u pitanju opsta teza, а da ipak dopusti 
postojanje praznog prostora unutar sveta ili postojanje vremen
skih intervala bez ikakve promene u svetu u kojem se inace desa
vaju promene. 

Da li nam ishod Gigantomahije moze pomoCi da se opredeli
mo u sporu oko nai'ina postojanja prostora i vremena? 

Resenje Ahila donelo је sa sobom i niz neocekivanih zakljuca
ka о prirodi matematicarskog nai'ina analize prostora. Dok Zevs 
moze neograniceno brojati deonice Ahilovog puta, ali tada nikad 
nece stic'i na cilj, i, s druge strane, moze stiCi na cilj, ali izbrojavsi 
samo konai'no mnogo deonica - kao sto moze sastavljati sarene 
kvadrate iz neograniceno mnogo Ьоја а da ipak svaki kvadrat 
mora da se sastoji iz konacno mnogo Ьоја- matematii'ar svojim 
vestim "gestalt-prebacivanjem", zahvaljujuc'i kojem stvari vidi 
cas ovako cas onako (§ 128), "stvara" mnoge nemoguce objekte 
(§§ 126-128) za koje, onda, i mnogi nematematicari veruju da su 
realni. Iako na duzi ne moze stvarno biti beskonacno mnogo in
tervala, prosto zato sto na njoj za to пета dovoljno mesta (§ 111), 
matematii'ari nas uveravaju u suprotno, prepisujнc'i zakon bes
konacnog niza ( аЬ posse ad esse). N а slican nai'in i jos neverovat
nije stvari postaju "moguce" (kao sto su kriva koja se sama sa so
bom sece u svakoj tacki, kriva koja prekriva Citav kvadrat i nema 
tangentu ni u jednoj tai'ki i slicno- § 127). 
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Al<o smo se pomocu svodenja па apsurd uverili da se, s jedne 
strane, jedan ogranii'eni deo prostora moze sastojati samo iz ko
nai'no mnogo kvalitativno razlii'itih delova, dok ga, s druge strane, 
mozemo proizvoljno i neogranii'eno deliti, onda to znai'i da nasom 
matematickom deobom ne otkrivamo vec prethodno postojece 
delove, То, drugim rei'ima, znai'i da i ako ogranii'eni prostor mo
ze da postoji ро sеЫ, kao vakuum, оп ne moze Ыti struktuiraп u 
smislu u kojem Ьi njegovi eventualni delovi imali realitet, Оп se 
mora tretirati kao realno apsolutno jedinstveп, kao кuplwc; Ёv 
koje Ьi р о svemu Ьilo Demokritov atom ( § 46) da nije deljivo, 

Al<o su tacke, linije i povrsine samo graпice, onda ih u okviru 
ograпicenog prostora stvarпo moze Ьiti samo koпai'no mnogo, 
posto tela unutar ogranii'enog prostora moze Ьiti samo konai'no 
mnogo, Iako ogranii'eni matematii'ki prostor sadrzi beskonacno 
mnogo tacaka, ogranii'eni realni prostor ih ne moze toliko sadrza
vati, Vakuum ih pak uopste ne sadrzi, 

Аlю ogranii'eni realni prostor ne sadrzi N: 0 tai'aka, linija i po
vrsiпa, onda ih, расе Неп Mathematiker, ne sadrzi ni 2~0 , Ogra
nii'eni realni prostor nije u seЬi struktuiran u smislu punktuali
teta ili raznolikosti geometrijskih oЬlika 1 , 

Najzad, ogranii'eni realni prostor ne moze Ьiti ni Ьilo kako 
ogranicen, odпosno ograniceп Ьilo kojom matematicki definisa
пom povrsiпom, Videli smo, naime, da па ogranicenom prosto
ru nisu sve matematii'ke krive realno moguce, Nisu ni sve mate
maticke povrsine realno moguce, Medu zatvorenim ogranicenim 
povrsinama moguce su samo oпe_kod kojih је broj istovrsnih de
lova, bez obzira kako Ьili definisani, konacan, 

Sto vazi za ogranii'en prostor vazi i za ograniceno vreme, bez 
obzira na takozvanu topolosku strukturu vremena (naime vre
mensku strukturu koja Ьi se izrazila i topoloski ispitivala na isto
vetnoj strukturi prostora - о razliCitim topoloskim strukturama 
vremena vidi Newton-Smith, gl, 3-6, str, 48-142), Naime, bez 
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obzira kojom Ьi krivom trebalo predstaviti neki isecak vremena 
(Ш prostorvremena), ova Ьi morala u tom intervalu iшati koпai'
no mnogo kadrinalпih tai'aka, 

Neograniceni prostor ро seЬi, uko!iko је realan, takode пiје 
struktuiran, i оп Ьi se od eventualnih шшtarsvetskih vakuuшa 
razlikovao samo ро tome sto spolja ne Ьi Ьiо ogranii'en, On Ьi, 
utoliko, Ьiо upravo ono о cemu је Parmenidu govorila Boginja 
(vidi § 32), No, u njemu Ьi, za razliku od unutarsvetskih vakнu
шa, Ыlо dovoljпo mesta za beskoпai'пo mnogo raznolikih stvari, 
jer је u ovom slucaju nemoguce izvesti reductio ad absurdum po
put onog па osnovu kojeg smo zakljui'ili da na ogranii'enom pro
storu пеша dovoljno mesta za beskonai'no mnogo razпolikih 
stvari, 

Sve, dakle, sto је homogeno, to jest kvalitativno neizdiferen
cirano, ра Ьiо to i unutarsvetski ili izvansvetski vakuuш, predsta
vlja кup[wc; EV, koje је u svemu poput Demokritovog atoma, od
nosno Parmenidovog Jednog, sem sto је deljivo, То sto ono izgle
da mnogostruko s obzirom da moze Ьiti mereno nekom realnom 
stvari kao шerom, ne znai'i da ono jeste mnogostrнko, Tako Ari
stotel kaze za vreme: "Posto ono sto postoji u vremenu postoji u 
njemu kao brojivo (Ev apL8[Lt[J ), moze se нzeti ( da је) vreme du
ze od Ьilo cega sto postoji u vremenu" (Aristotle 21, 221 а 27); 
medutim, bez ikakve promeпe koja Ьi uvela realnн razliku, ne Ьi 
Ьilo razlike potencijalnih delova vremeпa, i ne Ьi uopste Ьilo pro
slosti, sadasпjosti i buducnosti, bas kao sto је to о onome sto је 
skroz homogeno govorio Parmenid, 

Posto nihil privativum nije Cisto nihil negativum ( up, gore, 
§§ 12, 44), vec samo oznacava jedan kvalitet koji је suprotstavljen 
nekom drugom kvalitetu kao tama svetlosti, mi necemo Aristote
lovu izjavu radikalizovati tako sto Ьismo tvrdili da period potpu
nog mira, bez ikakve promene, uopste nije moguc qua period jer 
bez aktualnog menjanja unutar onog sto postoji nema vremena, 
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Sve najpoznatije verzije argumenta protiv vremenskih vakuu
ma zasnivajн se na originalnoj Lajbnicovoj upotreЬi Okaшovog 
brijaca, Ne treba prihvatiti tvrdnje о egzistenciji nekih entiteta, 
karakteristika Ш njihovih promena, ako nema posledica tih tvrd
nji koje Ьi mogle da se registrujн, "(Postojanje) kretanja zaista ne 
zavisi od toga da !i se opaza; ali ono zavisi od toga da li se moze 
opaziti, Nеша kretanja ako nema promene koja Ьi se mogla opa
ziti, А kad nema promene koja se moze opaziti, нopste nеша 
promene" (LeiЬniz 32, str, 74), Slii'no tome, "kada Ьi Ьilo vre
menskog vakuuшa, to jest postojanja bez proшene, Ьilo Ьi ne
шoguce odrediti njegovн dнzinн", Ako је pak и nacelu nemogн
ce odrediti duzinн nekog navodnog vremenskog intervala, ima li 
uopste tog intervala? 

Sidni Sumejker (vidi Shoemaker 2) i Viljeш Njнtn-Smit 
(Newton-Smith, str, 19 i dalje) konstrнisali su priшere н kojima 
se uverljivo pokazнje kako Ьisшо bar н nekim slui'ajevima odre
dili duzinu vremena bez promene, Zadrzavaju<'i poentн Sumej
kerovog i Njнtn-Smitovog primera, iskoristimo za ilustraciju 
ovakav: uzmiшo da н svetн koji se sastoji iz konacno mnogo 
objekata ovi objekti, ne нkljucujuCi nas same, naizmenicno, po
sle izvesnih promena koje smo нpoznali, dolaze u stanje potpune 
"zamrznutosti" u trajanjн od tri minнta, da Ьi ро istekн ta tri mi
nнta росео proces "odmrzavanja"; pretpostavimo da poznajemo 
zakone promene koja vodi potpunom zamrznнcн i da шozemo 
da нdesimo da se svi objekti, ali sad нkljucнjuCi i nas same, н 
istom trenutku zamrznu; ne Ьismo li kasnije rekli da је opste za
mrznuce, stanje bez promene, trajalo tri minuta? 

Antisнpstancijalisti stoji na raspolaganjн modalna verzija ta
kozvanog Aristotelovog principa, kojom se dozvoljavajн vremen
ski vakннmi, ali нnнtar sveta н kojem se inace desavajн prome
ne: "Izmedн dogadaja Е 1 i Е2 protekao је vremenski period ako i 
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samo ako је s obzirom na ove dogadaje moguce da se medu 
ma desio neki dogac!aj" (iЬid., str, 4'1), 

Tek је ova verzija Aristotelovog principa а stvari н sklada sa 
Lajbnicovom glavnom idejom da se о vreшena govori i s obzi
rom na izvesne moguce odnose mec!u objektima, No, vazno је 
нoi'iti da se u govorenju о tim moguCim odnosima нkаzнје na 
neke postojece dogac!aje van opsega modalnog operatora, Anti
supstancijalista zato moze nastaviti da tvdi da vremena bez pro
menljivog sveta nema. 

Naravno, Aristotelov se princip Ьilo u radika!izovanoj Ьilo u 
modalnoj verziji moze mutatis mutandis definisati i za prostor, 
Umeto о dogac!ajima Е1 i Е2 (iz maloprec!asnje formнlacije) rec 
се Ьiti о materijalnim objektima, а нmesto о шес!нреriоdн о 
prostornom intervalu, 

I onaj ko ne Ьi zeleo da govori о prostorн i vremenн, vec о 
prostorvremenu u smislн Minkovskog (vidi § 121), mogao Ьi da 
preformн!ise Aristotelov princip mutatis mutandis, Umesto bilo 
kojih dogadaja Е 1 i Е2 , odnosno Ьilo kojih materijalnih objekata, 
pojavili Ьi se dogadaji vezani za istoriju jednog objekta, а нmesto 
medнperioda, odnosno prostornog intervala, prostorvremenski 
interval па jednoj "svetskoj liniji", odnosno н "individнa!noj isto
riji" objekta о kojem је rei', 

Posto nas је Hegel podui'io da su apsolutno bice i apsolнtno 
nista jedno te isto (нр, gore, str, 290), mozemo se zapitati imamo 
li nekakvih dodatnih razloga na osnovн kojih Ьismo presнdili da 
li sн Cisti prostor ili i'isto vreme realni Ш nisн, 

Cisto kinematicki posшatrano, н svetн u kojem Ьi postojalo 
samo jedno jedino telo ne Ьismo шogli reCi da li se to telo krece 
ili mirнje, jer Ьi nam za to, kao i za vodenje ljubavi, Ьilo potreb
no bar jos jedno telo, Ako Ьismo, ipak, pretpostavili da se to jed
no telo krece, ne Ьismo mogli reCi kakva је, i koliko dнgacka, pu
tanja njegovog kretanja, kao ni koliko se dнgo to telo kretalo, 
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Ali ne zavтsava se sve na tome da mi ne Ьisrno znali sta se desa
va. Nije stvar samo u tome da se kretanje (jednog) tela ne moze 
shvatiti kao kretanje u rnatematickom prostoru- sto је poenta Stre
le (vidi § 114)- vec, kao sto narn pokazuje Stadion, i sve njegove za
nirnljive posledice (§§ 118-123), u svetu sa vise tela rnoze se, pod 
izesnirn kinernatii'kirn uslovima, otkriti relativnost duzina i oblika 
prostornih i/ili vrernenskih, odnosno prostorvrernenskih, intervala. 
Ako se, pak, relevantne osoЬine prostora2 pokazuju kao prornenlji
ve i zavisne od izvesnih "svetskih" okolnosti, onda narn to sugerise 
da- drzeCi se pravila kojim srno dopunili Hegelovo ogranicenje va
zenja principa neprotivrecnosti da Ьisrno ovorn principu povтatili 
univerzalnost (§ 104)- aspekt u kojern se postojanje prostora i vтe
rnena (ili prostorvremena) poCinje razlilcovati od njihovog nepo
stojanja interpretirarno antisupstancijalistii'ki. То је neoЬican od
govor na "neoЬicno pitanje 'da li prostor postoji"' (Hinckfus, str. 4). 

Da bi se poslednji, antisupstancijalistiCki argument doveo u pitanje, 
potrebno bi Ьilo oCuvati povlaSCenost jednog referencijalnog sistema. 
Pored Aristotelovog (vidi § 119, str. 364), u istoriji fizike је bilo i dru
gaCijih naCina opravdavanja verovanja u postojanje jedinstvenog 
т6лоr; О џ,Е:v KOLv6r;. Tako је hipoteza о postojanju kvintesencije, etra, 
trebalo da njutnovski apsolutni prazni prostor uCini realnim (vidi о to
me, na primer, Kant 2, str. 515, С. Neumann, str. 126-127) i u devetna
estom veku su vrSeni mnogi eksperimenti, od kojih је svakako najpo
znatiji Majklson-Morlijev (vidi Lorentz, str. 4), kojima је trebalo odre
diti taCno kretanje Zemlje и apsolutno mirujuCem etru, to jest registro
vati takozvani etarski vetar (aether drift) koji tim kretanjem nastaje. 

Sam Njutn govori о etru (vidi Newton 2, П, knj. 3, stav 6, corol. 
2), ali је zanimljivo to Sto on preth~dno, nezavisno od hipoteze о 
etru, misaonim eksperimentima Zeli da dokaie postojanje apsolut
nog prostora (spatium absolutum), prostora "bez odnosa prema iCem 
(drugom) spoljasnjem, koji је uvek isti (similare) i nepokretan" 
(Newton 2, !, str. 46). 

Dok se za Lajbnica mesto (locus) ne samo odreduje и zavisnosti od 
tela, razlika medu njima i odnosa medu njima, veC mesta ро seЬi 
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uopSte пета nezavisno od toga, za Njutna postoji apso]utno mesto 
(locus apsolutus), koje је odredeno mesto п apsolutnom prostoru 
(Newton 2, I, str. 47). Naravno, za Njutna onda po~·toji i apsolutno 
kretanje (motus absolutus), koje predstav]ja "translaciju te]a s jednog 
apsolutnog mesta na drugo" (iЬid., loc. cit.). 

Iako је apsolutno kretanje definisano pomoCu apsolutnog mesta, 
koje је mesto u apsolutnom prostoru, postojanje apsolutnog prostora 
Njutn ho<'e da dokaie preko postojanja apsolutnog kretanja. Postoja
nje apsolutnog kretanja mora se u tom sluCaju, naravno, dokazati bez 
pozivanja na postojanje apsolutnog prostora, Sto ne znaCi i bez pozi
vanja na definicije apsolutnog prostora, mesta i kretanja. Karakteri
stiCno је da Njutn ne dokazuje postojanje apsolutne translacije, veC 
apsolutne rotacije (iЬid., str. 52-53). Neka dve kugle budu i neka osta
nu na konstantnom rastojanju, Sto se utvпluje pomoCu Zice kojom su 
spojene. U odnosu na ostala tela moguCno је reCi da se one okreCu 
oko zajedniCkog te:liSta, no moguCno је reCi i da one miruju, а da se 
ostala tela na odgovarajuCi naCin kreCu. Alternativno, moZemo zami
sliti da ostalih tela nema. Da li se kugle apsolutno krecu? Njutnov od
govor је da treba pogledati Zicu, da blsmo preko prisustva ili odsustva 
napetosti zakljuCili о tome, poSto Ьi u sluCaju da se radi о kretanju 
centrifugalna sila izazvala napinjanje. 

Nojman је konstruisao sliCan primer (vidi С. Neumann, str. 127). 
Neka :fluidna masa poput Zemlje rotira oko svoje ose s obzirom па 
neka ostala tela. Zbog dejstva centrifugalne sile ona bi trebalo da po
stane elipsoidna. Uzmimo da је to sluCaj. Da li Ьi puki nestanak osta
lih tela Ьiо dovoljan da nam uskrati pravo da kaZemo da ta masa i da
lje rotira oko svoje ose? I Njutn i Nojman su mislili da su konstruisa
li primer na osnovu kojeg sledi da se bar neki put s pravom moZe za
kljuCiti da postoji apsolutni prostor, jer se bar u nekim sluCajevima 
mora govoriti о kretanju jednog tela, ili dva tela koja jedno u odnosu 
na drugo miruju, bez obzira na ostala tela, ili Cak i u sluCaju da nika
kva druga tela ni ne postoje. 

Odgovor na njutnovski argument, koji se moZda prvi nameCe, jeste 
da је dokaz ipak cirkularan. То је, slede<'i Barklija (iz spisa De motu), 
najbolje razradio Mah (vidiMach). Uklanjanje svih ostalih tela u Noj
manovom primeru mo:Ze prosto dovesti do toga da dejstvo centrifu
galne. sile prestane, jer је sasvim moguCe da је prethodno rotaciono 
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kretanje "odredeno medijumom u kojem telo postoji" (iЬid., str. 311). 
SliCno tome Ьi se mogli izguЬiti efekti napetosti Zice iz Njutnovog pri
mera u sluCaju iSCeznuCa svih tela osirn dve kugle. 

Makar koliko delovao uverljivo, Mahov odgovor ne mora potpu
no da obeshrabri apsolutiste. Oni Ьi mogli da specifikuju argument 
tvrdeCi da Ьi njutnovska situacija samo predstavljala exemplum crucis 
ako Ьi se efekti delovanja centrifugalne sile zapazili; Sta bi se desilo u 
opisanim sitнacijama ne znamo, ali znarno da Ьi realizacija jedne mo
guCпosti dokazivala postojanje apsolutnog kretanja i, time, apsolut
nog prostora. U tom sluCaju bismo prostor supstantivirali i to Ьi Ьilo 
ravno potvrdi hipoteze о etru (vidi Einstein 4, str. 334), po.Sto Ьi ap
solutni prostor igrao ulogu koju inaCe igra Mahov rnedijum, on Ьi, 
naime, igrao ulogu onog tela u Nojmanovom primeru koje је on, kao 
apsolutno mirujш:'e telo, nazvao telomA/pha (С Neumann, str. 126). 

Relacionisti, koji poriCu postojanje prostora ро sebl, i na prethod
ni manevar imaju odgovor (vidi, na primer, van Fraassen, str. 
112-113). On u stvari odgovara izvornoj Lajbnicovoj koncepciji (up. 
LeiЬniz 32, Peto pismo Кlarku i LeiЬniz 15, str. 418). -lskomplikuj
mo malo Nojmanov primer. Neka na svetu postoje samo dve kugle 
koje rotiraju oko svoje ose kad se gledaju jedna u odnosu na drugu i 
neka se dogada оп о u Sta је Mah sumnjao, neka, naime, sarno jedna 
postaje elipsoid. Cak ni tada ne moramo reCi da se ona apsolutno kre
Ce dok druga apsolutno rniruje) po.Sto postojanje centrifugalne sile ne 
mora Ьiti posledica rotacionog kretanja, rotaciono kretanje, naime, 
moZe Ьiti posledica dejstva odgovarajuCe sile. Dejstvo te sile Cinilo Ьi 
kretanje о kojern је reC stvarnim, ali ono ne Ьi Ьilo apsolutno kreta
nje, to jest kretanje и apsolutnom prostoru samo zato Sto је s obzirom 
na dejstvo sile stvarno (up. van Fraassen, str. 112). Moglo Ьi se, nai
me, reCi da је ono kretanje utoliko Sto se menja (spolja.Snji) odnos me
du kuglama, ili odnos izmedu delica jedne kugle - no kao takvo је, 
opet, relativno- а da је stvarno zato Sto u sluCaju one kugle koja se 
deformiSe zakljuCujemo na delovanje neke sile u njenom sluCaju. 

PouCno u ovom nadmetanju apsolutista i relacionista је to Sto se po
kazuje da i prilikom priznavanja svih moguCih kinematic'kih efekata i 
uvodenja vankinematiCkih, to jest dinamic'kih faktora u cilju razja.Snje
nja, ne moramo prihvatiti postojanje apsolutnog prostora, odnosno 
"pravog" referencijalnog sistema: i dalje prostor i kretanje moiemo 
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definisati relacionistiCki tako da, suprotno Ojlerovom uverenju (vidi 
Euler 1, str. 113), ne padnemo u pюtivreCnost kad tvidimo da и svetн 
koji sadrZi samo jedno telo nema kretanja, Јег, mi Cemp isto tako reCi 
da tu nema ni mirovanja. То pak ne znaCi da se to jedno telo i kreCe i 
rniruje. Ono se, poput tela u trenutku (vi'Jv), niti kreCe, niti miruje. Mo

iemo reCi da је Ptolomejev sistern isto toliko adekvatan stanju stvari ko
liko i Kopernikov utoliko Sto је svako kretanje relativпo ( up. Mach, str. 
312), iako, naravno, rnoZemo imati nezavisne razloge da postulaciono 
povlastimo ptolomejski, odnosno kopernikanski, referencijalni sistem

3
• 

131. Avgustinov "paradoks" 

Mislec'i ocigledno na samoga sebe, Sveti Avgustin u Ispovesti
ma govori о hriscaninu Ciji se nemirni dнh pita о vremenн od ne
brojeno mnogo godina tokom kojih је Bog oldevao da stvori 
Svet, koji је najzad stvorio (Augustine, knj. 11, gl. 13, str. 234). 
Ali, nije li, prema dogmi, vreme nastalo нpravo Stvaranjem? Ne 
protivrei'i li dogmi sama mogнcnost postavljanja pitanja о godi
nama pre Stvaranja? 

U slicne nezgode moze zapasti i savтemeni astrofizicar koji 
шvаја teorijн о "velikoj eksploziji" (big bang). Ako prostor, ili 
prostorvreme, nastadose "velikom eksplozijom" (koja је нosta
lom mogla Ьiti izazvana Bozjim "Amin"), sta rec'i о transkosmic
kim prostranstvima tl kojima se kosmos siri? 

ZahvaljujuCi modalnoj antisupstancijalistickoj verziji Aristo
telovog principa, za koju se ispostavilo da је u skladu s nasim za
kljuccima о ishodu Gigantomahije (§ 130), mozemo hriscane i 
astrofizii'are izbaviti iz teskoca нkazivanjem na razliku izmedu 
Parmenidove i Melisove karakterizacije onoga za sta, ро pretpo
stavci, vazi princip koji smo nazvali indiscernibilitas identitatum (§ 
33). Као Sto је potencijalna mnostvenost necega sto је ograniceno 
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i н seЬi homogeпo, koja poCiva na nюgш:'nosti deljeпja shodпo 
nekoj realnoj meri kao, od toga razliCitog, kva!itativnog kvaпta
ma (ар. str. 292) ne zпai'i da to nesto nije кup[w~ ЕУ- а u sta nas 
је uverila Zevsova пеmос da kvadrat slozi iz beskonacпo шnogo 
razпovrsпih delova - tako, aпa!ogno tоше, realne razlike "ovde
onde" i "sada-tada" koje nastaja Stvaraпjeш jos пе сiпе realпim 
razlike u опоше sto је ро sеЫ, nezavisno od Stvaranja, рорнt 
Parшenidovog Jedпog: za nas koji ziviшo н svetн realnih razlika, 
posle Stvaranja zahvaljujuCi Stvaraпju postoje proslost i budнc
nost i "ovde(' i "tamo'\ i mi zato, na melisovski naCin, govorimo 
i о пavodnom vrешепн pre Stvaraпja i о navodnoш transko
sшii'koш prostorн н kојеш se kosшos siri. 

132. Aritmetika, geometrija, fizika 

Ako saЬiraшo "па prste", dva i dva јеsн cetiri, нvek cetiri i 
пuzno cetiri, izшedu ostalog i zato sto nаш prste za vreшe "ope
racije saЬiraпja" пе odsecajн. Zaborav!jajнCi па model zahvaljнja
Ci kојеш је to tako, шi kasnije rezнltat ро kojem је 2 + 2 = 3 jer 
smo dve i dve jabuke stavili u probusenн kotaricu (vidi gore, § 63, 
str. 149) reinterpretiramo tako da ipak ostane 2 + 2 = 4, tvrdeCi da 
је 2 + 2 = 3 pogresno zato sto sшо propнstili da uzшешо u obzir 
jabuku koja је ispala kroz рrоЬнsепо dno. Skloпi sшо da kazeшo 
da је 2 + 2 = 4 bez obzira па prste ili јаЬнkе, odsecanje ili ispada
nje, н krajпjoj liniji- bez obzira па modelн kојеш је 2 + 2 = 4. 

Na neki naCin smo u pravu kad kaieшo da је 2 + 2 = 4 arit
meticka istina а priori. Ako sшо pravila saЬiranja odredili ро шо
dеlн brojanja i saЬiranja "па prste" dok nаш prste nisu odsecali, 
опdа се ро tim pravilima dva i dva Ьiti jednako i'etiri i ako nаш 
kasnije prilikoш svakog saЬiraпja bнdu prste odsecali i ako svaka 
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kotarica u koju budemo stavljali jabuke bude imala probuseno 
dпо. AJi, ne treba zbog toga sto је ро fiksiranim pravilima aritшe
tike nuzno 2 + 2 = 4, smatrati nemoguCim da kuc'i doпesemo mа
пје jabuka пеgо sto smo ih kupili. Ako је nesto tai'an rezultat ро 
nekim pravilima, ne znai'i da su ta pravila uvek pogodna za otkri
vanje istina о svetu u kojem zivimo. и nacelu, aritшetika шоzе Ьi
ti poput saha, koji uprkos "forsiraniш varijaпtaшa" ј "iznudeпiш 
poteziшa", zbog i'ega podseca па пauku i pruza sanse genijiшa da 
se razшahпu, ipak slabo sta govori о surovoj stvaшosti u kojoj 
veCiпa пjih zivi i о пјој svojstveniш "forsiraniш varijantaшa" i 
"iznudenim potezima". 

Pitagorejci su u svojiш geoшetrijskiш istrazivaпjiшa vrlo 
uspesпo koristili aritшetiku napravljeпu па шodelu rаi'нпапја s 
kaшeпi'ic'iшa. Bilo је to zlatпo doba "logistike" (§ 31). А onda је 
Hipas svojiш otkriceш, zbog kojeg је Ьiо sшovo kаzпјеп (str. 
45), sve pokvario- i "aritшetizovaпa geoшetrija" se morala oslo
boditi aritшetike da Ьi dalje пapredovala (§ 78). Srecoш, ovo 
oslobadaпje је н vec slobodnoш helenskoш svetн islo brzo. Zasto 
Ьi se пеkа oЬ!ast шorala koпacan broj рнtа sadrzavati н nekoj 
drнgoj oЬiasti tako da Ьi se pitagorejska "visestшka aplikacija" (§ 
31) morala шоСi izraziti Ьrојеш? Zasto Ьi rасапапје s kaшeni'i
Ciшa Ьilo isto sto i racunanje s geoшetrijskiш oЬiastiшa? Eudok
sova teorija proporcije (str. 200) predstavlja najjasniji primer tri
juшfalпog oslobodenja: odnosi su geometrijski postali odredivi i 
kad пisн шogli Ьiti izrazeпi brojem . .fi је doЬio statнs geome
trijski odredeпog odnosa i Ьiо је prognan iz carstva brojeva. To
kom celog daljeg razvoja gri'ke шateшatike geoшetrija је iшala 
prvenstvo u odnosн na aritшetiku; aritшetika је шogla da izrazi 
sашо ponesto od шnogih istina do kojih se doslo geoшetrijoш 
(нр. Heath, I, str. 462). 

Koliko god је "razvod" aritmetike i geoшetrije doneo koristi 
geoшetriji, dопео је, шаdа шnogo kasnije, korist i aritшetici. 
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Koliko god se, naime, model nekada opirao tvrdim aritmetickim 
pravilima, Ьilo је i slobodno razvijanje aritmetickih pravila ogra
niceпo vezanosc'u za odredeni model. Ako је 2 + 2 znai'ilo, i sme
lo zпaciti, samo dva i dva prsta, kameпcka, kопја, ili neka slicna 
dva opaziva i fizicki individualizovana objekta, onda је u iпverz
пoj operaciji, operaciji oduzimanja, rezulat operacije 2 - 4 Ьiо 
besmislen. Ako, medutim, imajuc'i u vidu ovaj rezultat zanema
rimo model i "ро analogiji" s brojevima 1, 2, 3, ... uvedemo bro
jeve -1, -2, -3, ... , опdа с'е- bez obzira kako c'emo rezultat ( -2) iп
terpretirati, on postati aritmeticкi moguc. Slicno tome, mozemo 
uvesti u igru broj i tako da i Н ....r.ostane nesto sto је arimetic
ki moguce, naime tako da bude ~-1 = ±i. Kasnije се moZda Ьi
ti naden, kao sto је naden ( vidi gore, str. 219), pogodan model za 
interpretaciju. 

Dedekind је Ьiо nezadovoljan sto је na predavanjima о ele
mentima diferencijalnog rai'una morao da "priЬegava geometrij
skim ociglednostima" i kroz to је osetio "nedostatak istinski na
ucnog zasnivanja aritmetike" (Dedekind, str. 17). On је zeleo da 
aritmetika bude slobodno "razvijena iz same sebe" (iЬid., str. 22). 
Dedekind је kao aritmeticar to s pravom smeo zeleti. Као sto su 
nekada Grci geometriju oslobodili okova aritmetike, tako su u 
devetnaestom veku Nemci oslobadali aritmetiku. 

Dok svako za sebe radi svoj posao, stvari teku glatko i bez sva
de. Dok је igra igra- neka se slobodno igra. Opasnosti pocinju s no
vim brai'nim ponudama. То ne mora Ьiti opasnost ро bracne dru
gove - vec ро druge, slobodne Clanove zajednice. Iz obnovljenog 
braka aritmetike i geometrije koji је sklopljen н infinitistickoj ma
tematii'koj ekleziji, н kojem su "realni brojevi" monogamno pove
zani s "realnim tai'kama", rodeni ш egzaktno definisane linije i Ci
tavi prostori kao skupovi tai'aka impozantne, nepreborojeve kardi
nalnosti, egzaktno definisane dнzi bez krajeva, egzaktno definisane 
znamenite krive i nebrojeni drugi "patka-zec" objekti (vidi §§ 
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125-!28). Koliko god takvi entiteti mogн Ьiti "deca raja" н koji је 
matematicaie vicne "gestalt-prebacivanjн" uveo Kantor, oni mogu 
Ьiti i izvor najvece &ustracije za sve one koji jos нvek па geometri
ju gledaju s gri'kom пaivnoscu. Na krajн је aritшetika, za koju sн 
pravila vaznija od mogucnosti njihovog sprovodenja (vidi § 128, 
str. 395), ponovo ovladala geometrijom, kao sto је to Ьiо slui'aj na 
poi'etku istorije matematike. То su mnogi doziveli kao пajveCi tri
jumf u razvoju matematike (vidi Boyer, str. 298, 308-309, Hahn 1, 
str. 115 i dalje). Ne porii'uCi da је to trijumf, podsetimo se, na osno
vu svega prethodnog, koliki је ceh za to platila geometrija. 

Hans Нап је mislio da је Citav ceh placen nemogucnoscu iп
tuitivnog sagledavanja objekata kakvi su znamenite krive i н tom 
је smislu govorio о krizi intuicije ( vidi Hahn 3) koja је - kriza -
nastala razvojem moderne matematike. On to inace nije smatrao 
visokom cenom (up. iЬid., str. 76, 101), а verovatno је to mislje
nje i veCine savremenih matematii'ara. 

Kurt Menger i za njim Fridrih Vajsman (vidi Mengerov pred
govor u Waismann 2 i Waismann 2, str. 165) mislili su da se ne ra
di ni о kakvoj krizi iпtuicije, vec samo о "preciziranju", i u isto 
vreme "prosirivanju", upotrebe rei'i Cija su svakodnevna znacenja 
"nejasna" i "nepotpuna", а da se tim preciziranjem i prosirivanjem 
ne protivreCi uoЬicajenoj upotreЬi. Ako se prednost "proizvoljno
sti" u svakodnevnoj upotreЬi u fleksiЬilnosti i "plodnosti", pred
nost је rigorozne matematicke definicije u tome sto stvara polazi
ste za izgradnju deduktivnog sistema (Waismann 2, str. 166). 

Ni prvo, kao ni drugo, misljenje nije, nazalost, prihvatljivo s 
obzirom na ishod Gigantomahije i na to kako smo razumeli po
sao kojim se matematii'ari bave. Cena је nesto veca- mnogi ma
tematii'ki objekti postali su nemoguCi (§§ 126-128). 

То da је cena nesto veca ne treba shvatiti kao ironiju, jer za 
bogatstvo matematicke prodнkcije nije ni vazno da njeni objekti 
i strukure budu realno moguCi. No, ako Vajsman zeli da linija 
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ostane i "granica izmedu dve obojene povrsine" (iЬid., str. 165), 
upravo onako kako smo је mi, filozofski naivno, shvatili - а iz
gleda da on to zeli - i da u isto vreme Peanova, Kohova ili Sjer
pinskova kriva budu isto toliko mogace koliko i krag (Љid., str. 
158 i da!je)', onda ma moramo skrenuti paznja da је рао u 
hybris, verujuCi da sa matematicari u svojim kreacijama nadma
sili i samog Zevsa. 

Savremena infinitistii'ki aritmetizovana geometrija је jedna 
prekrasna tvorevina, ali је svoj slobodan razmah- kao nekad pre 
nje sama aritmetika - platila daljim labavljenjem veze s fizickim 
svetom. 

Sto se dogodilo s aritmetizovanom geometrijom, dogodilo se 
i s novovekovnom matematizovanom fizikom, zahvaljujuCi pri
rodnoj tendenciji da se kretanje fizickih tela shvati kao kretanje u 
prethodno struktairanom matematickom prostora. Ako Zevs ne 
moze nai'initi beskonacno mnogo koraka pre nego sto stigne na 
cilj, on ipak moze neograniceno smanjivati veliCina koraka- ро 
bilo kojem matematickom zakonu - kao sto broj koraka moze 
neogranceno povecavati, ра је smrtnicima potrebna neka vestina 
kojom bi se nosili s jednom takvom neizvesnoscu. Fizika је tre
balo da bade nadgradena na aritmetizovanu geometriju. 

Vajerstras-Raselova teorija promene (vidi gore, str. 259) treba
lo је da bude konacno ostvarenje Njutnovog sna (up. § 83), jer је 
kretanje fizickih tela definisano kao kretanje u infinitistic'ki struktu
iranom prostoru bez infinitezimala, а da se ujedno sva stanja s koji
ma se fizicar uopste moze sresti shvataju kao realna. То је osnova 
i Ajnstajn-Podolski-Rouzenovog kriterijuma realnosti ( § 117). 

Fenomeni s kojima se srecemo u kvantnoj mehanici trebalo је 
da budu opomena da ipak postoji razlika izmedu realnog i mate
maticКog prostora i realnog i matematic'kog vremena (vidi §§ 

115-117). Za neke smrtne besmrtnike ova Bozja znamenja nisu Ьi
la dovoljna; za neke besmrtne smrtnike, kao sto је Nils Bor- jesu. 
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133. Aporije, nauka, filozofija 

Filozofija pre Cini jednu porodicu u Vitgeпstajnovom srnislu 
(vidi Wittgenstein 3, § 67) nego sto bi se moglo obuhvatiti jed
nom definicijom, а verovatno је pojam filozofije jos i "sustinski 
sporan" (о "sustinski spornim pojmovima" vidi Gallie), tako da 
i kad se slazemo u pogledu opste formule kojom Ьismo definisa
li filozofiju ta formula moze Ьiti podlozna razlii'itim i u nai'elu 
podjednako legitimnirn interpretacijama. Ipak, kad је а pitanju 
onaj Clan porodice koji pokriva proЬ!eme s kojima smo se mi sre
tali, mogu se navesti izvesne karakterisike koje se ili uvek ili bar 
vrlo cesto nalaze - ako ne na spisku nuznih, ono bar na spisku 
onih uslova koji zajedno, kao skup, treba da predstavljaju dovo
ljan uslov da Ьismo neku aktivnost nazvali filozofijom. Razmo
trimo neke od tih najcesc'e navodenih karakteristika u svetlosti is
hoda i posledica Gigantomahnije kojoj smo prisustvovali. 

Kada se odreduje mesto filozofije medu naukama, njoj se pri
pisuje neempirijski karakter. То ne znaCi da se filozofi obavezno 
bave nekom transcendentnom, nadiskustvenom stvarnosc'u. U 
kojem smislu је filozofija neempirijska i onda kad se bavi proЬ!e
mima koji se odnose na svet u prostoru i vremenu, kojim smo se 
mi bavili, а koji se moze opazati? 

То sto је filozofja neempirijska ne znai'i da u njoj ne smemo 
navoditi primere iz svakodnevnog ili naucnog iskustva; od Zeno
na, ра peko Sokrata, Platona i Aristotela do dana danasnjeg, ta
kvi primeri su oЬilato korisceni. То ne znai'i ni da su pojmovi s 
kojima se srec'emo u filozofiji takvi da ih ро pravilu mozemo 
shvatiti i bez prethodnog iskustva о onome na sta se oni odnose. 
I filozofija se bavi proЬ!emom inverznog spektra (vidi Armstrong 
1, str. 256-260), а to sta је Ьоја slepi ne znaju. Ako dopustimo da 
oni mogu razumeti sta је Ьоја ро nekoj zgodnoj analogiji, zahva-
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ljujш:i nekom drugom culu, ipak ostaje da је neko drugo, za ana
logiju zgodno, culno opazanje i u tom slucaju neophodno_ 

Ono sto se pod neempirijskim karakterom filozofije pre sve
ga podrazumeva odnosi se na to sto se jednom definisan proЬiem 
filozofski resava bez daljeg posmatranja i eksperimentisanja, bez 
daljeg "zagledanja" u svet_ Kad је jednom definisao proЬlem- fi
lozof se moze povuCi iz sveta, jer ро filozofskim pravilima igre 
njime vise ne sme da se koristi u svom роs]и_ То ne znaCi da on 
ne sme da se sluzi takozvanim misaonim eksperimentima ( up_ go
re, str_ 346 i dalje), da bi otkrio razne empirijske mogucnosti, on 
samo vise ne sme da se sluii onim sto zavisno od aktualnih zbi
vanja i stvarno izvedenih eksperimenata moze da se ispostavi i 
ovakvim i onakvim_ 

Posto је filozofи, da Ьi ostao filozof, zabranjeno da gleda и 
svet dok resava jednom definisan proЬiem, sasvim је razloino 
ograniCiti njegov zadatak tako da njegovi rezиltati ne budu empi
rijski opovrgljivi_ Spor Ajnstajna i Bora oko kvantne mehanike, 
koji se vodio роmоси konstrиkcije razlii'itih misaonih eksperi
menata, jednim је delom Cisto filozofski_ Тај spor је i'isto filozof
ski ako se ne odnosi na pitanje da li је sistem kvantne mehanike 
de facto potpиn, vec na pitanje da li је moguce da jedan takav si
stem kao sto је kvantna mehanika Ьиdе potpиn_ Nefilozofski sha
cenи tvrdnjи о potpunosti kvantne mehanike moguce је empirij
ski opovrgnuti bar иtoliko sto se daljim razvojem naиke sistem 
kvantne mehanike moze prevaziCi, to jest zameniti nekim siste
mom koji Ьi se odnosio na "elementarniji nivo ponasanja", а ko
jim Ьi odredeni fenomeni koji sи и principи nerazjasnjivi и okvi
rи kvantne mehanike- Ьili razjasпjeni_ No, mi smo zakljиi'ili
na osnovи razlike izmedи matematii'kog i realnog prostora i ma
tematickog i realnog vremena na kоји nam иkаzије ishod Gigan
tomahije- da је na filozofskom nivou moguce da је jedan takav si
stem kao sto је kvantna mehanika и principu nedopиstiv_ 
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Spor sliCan sporu oko kvantne mehanike moze se voditi i oko 
proЬ!ema elementarnih i'estica. S obzrom па nas rezнltat da se je
dan ogranii'eni predmet ne moze sastojati iz beskonacno mnogo 
delova, neka fizicka teorija ро kojoj sи neke otkrivene cestice ele
mentarne moie и principu Ьiti ispravna, jer jedan odredeni ho
mogeni deo prostora moie Ьiti кup[w~ Ёv (vidi § 130)_ Ne samo 
sto nije nuino da postoje i elementarniji delovi, kao sto nije nи
zno ni da postoji elementarniji nivo ponasanja, vec је, а fortiori, 
nиzno da eventиalnih manjih delova ili elementarnijih faza и jed
nom trenutku i s obzirom na jedno ograniceno telo Ьиdе konacno 
mnogo_ Moguce је, иtoliko, da novootkriveni kvarkovi predsta
vljajи "osnovni materijal kosmosa"_ No iako filozofski gledano 
пеkа fizicka teorija samim tim sto је atomisticka nije nuino nei
stinita, jer ima filozofskih razloga da se dopиsti da је istinita, ona 
moze kao odredena fizicka teorija Ьiti empirijski opovrgnuta, kao 
sto, s drиge strane, empirijska opovrgljivost neke odredene teori
je о elementarnim i'esticama ne znaCi da ne postoje elementarne 
i'estice, posto bar s obzirom na svako pojedinacno odredeno sta
ticko stanje konai'nih predmeta one, naprotiv, morajи postojati_ 

Da zakon inercije otkazиje и slисаји elektromagnetskih feno
mena, ili da је brzina svetlosti konstantna i da iznosi koliko izno
si, to је, svakako, nesto sto se ne moze otkriti filozofskim pиtem. 
No da ukoliko је to tako pod odredenim kinematickim иslovima 
kod izracиnavanja prostornih i/ili vremenskih ili prostorvremen
skih intervala mora doCi do specijalnorelativistickih kontrakcija i 
dilatacija- mogиce је иtvrditi роmоси misaonih eksperimenata 
рориnо а priori (vidi § 120) i иtoliko је zadovoljen prvi od иslo
va koji dopиstajи da se izvede filozofsko иtemeljenje Specijalne 
teorije relativiteta_ Ne ispitиjиCi ovde ostale иslove koji Ьi zajed
no predstavljali dovoljan иslov da Ьismo aktivnost о kojoj је rec 
nazvali filozofskom i dopиstajи<'i da је filozofija sиstinski sporan 
pojam, kako za Ajnstajnovo, koje se osniva na kritici pojma 
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jednovremenosti ( vidi Einstein 3 i 2), tako i za utemeljeпje koje se 
koristi resenjem Stadiona (vidi gore, §§ 120, 121)- mozemo rec'i 
da је filozofsko. 

Jedan od danas najrasirenijih filozofskih mitova, koji su laп
sirali mladi Vitgeпstajп i Clanovi Beckog kruga, а koji је u najЬli
skijoj vezi s пeempirijskim karakterom filozofije, sazet је u tvrd
nji о neinformativnosti filozofskih iskaza i teorija. 1 Тај mit је po
stepeno postajao deo opstijeg mita, mita о "kraju filozofije", Ci
jem su sirenju inace kumovali "mislioci" najrazlii'itijih orijenta
cija (koje ovde ne moramo pomiпjati). 

Ako filozofi pri resavanju jednom postavljenog proЬiema vi
se ne smeju da "gledaju" u svet i ako su cak pravila igre tako po
desena da njihovi rezultati ne budu empirijski opovrgljivi, nije li 
onda oi'igledno da nam oni о svetu nista informativno ne mogu 
reCi? Oni nam ne mogu reCi da li kisa pada ili ne pada i, uopste, 
ne mogu nam reCi nista sto Ьi moglo Ьiti istinito ili lazno, jer Ьi 
u protivnom njihove tvrdnje Ьile opovrgljive.2 

Teza о neinformativnosti filozofije ne mora Ьiti netacna ako 
se uzme u sasvim specijalnom "tehnickom" smislu; ona је netac
na kad se uzme tout court. Filozofija nam ne moze rec'i da li се i!i 
kada се Zevs odustati od brojanja deonica Ahilovog puta, a!i zar 
nije informativna empirijska neopovrgljiva tvrdnja da on kad-tad 
mora odustati da Ьi stigao na ci!j, ili tvrdnja da је, posto је stigao 
na cilj, negde odustao. Zar nije informativno reCi, bez obzira da 
li је to tacno, da Kohova i Peanova kriva nisu rea!no moguce? Zar 
nije informativno reCi da se Ьоја шi oganicenom prostoru ne mo
ze promeпiti beskonacno mnogo puta ili da se ne moze menjati 
u svakoj tacki ili duz svake linije? Zar nije informativno reCi da su 
B!ekove "Beta" i "Gama" prekinule svoju igru pre isteka cetiri 
minuta, posto su i'etiri minuta istek!a? Zar nisu odgovori i na to
lika druga sporna pitanja s kojima smo se sreli informativni? 
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Filozofija nam ne moze reCi sta је slui'aj ako nesto moze Ьiti 
i ovako i onako, ali nam moze reCi sta mora ili sta ne moze 
slui'aj. 

Uverenje da su samo kontingentni empirjski iskazi informa
tivni vezano је za uverenje da su svi analiticki iskazi trivijalni

3 
i da 

nisн iskazi о stvarima vec iskazi о jezilш kojim о svetu govorimo. 
Medutim, analitii'ki iskazi ne moraju Ьiti trivijalni i oni govore, 
inter alia, i о empirijskom svetu. 

ReCi пekome da kisa pada za njega је informativno ako se on 
u predvorju bez prozora premislja da li da ponese kisobran. Ali 
zasto Ьi to za njega Ьilo informativno ako Ьi, dok mu govorimo, 
upravo gledao kroz prozor? Slicno tome, ako nekome ko razlaze 
sareni kvadrat koji se sastoji iz razlii'itih homogeno obojenih po
vrsina kazemo da се stiCi "do kraja" ako bude dovoljno istrajan 
i ako bude imao dovoljno vremeпa, to za njega moze da bude in
formativno ako је podozrevao da Ьi kvadrat mogao Ьiti slozen iz 
beskonacno mnogo raznobojnih povrsina. То nije vise informa
tivпo za nas - ako smo uvereпi и rezultat prethodnog filozof
skog istrazivanja. 

Informativnot iskaza se ponekad tehnicki definise preko toga 
da li Ьi se tvrdnjom da su istiniti ео ipso isk!jui'ili neki u principu 
empirijski moguCi slui'ajevi

4
• Ako tvrdim da trenutno kisa pada, 

time iskljucujem mogucпost da ona ne pada, iako је и principu 
moguce da kisa sada ne pada. U ovom smislu filozofski iskazi sa 
kojima smo se sretali zaista nisu informativni. Ра ipak, iako ne is
kljucuju neku empirijsku mogucnost, istiniti filozofski iskazi is
kljucuju mnoge prima facie mogucnosti i zahvaljujuc'i tome jesu 
informativni. ReCi nesto о svetu sto је nuiino istinito informativ
no је ako ono sto је time iskljuceno - iako nemoguce, nije oCi
gledna i!i opste poznata neistina. 

Kojim to putem filozofija dolazi do ovih informativnih nн
znih istina? Metod kojim se do njih dolazi predstavlja jos jednu 
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od najcesce navodenih karakteristika filozofije, а poznat је pod 
imenom dijalektika. Aristotel је prvim dijalektii'arem nazvao 
upravo Zenona u svom (nazalost izguЬijenom) Sofistи (Diogen, 
!Х 25), по mi smo videli da Ьi to mogao Ьiti vec "otac Parmenid" 
- kako ovoga naziva stranac iz Eleje u Platonovom Sofistи (Plato 
8, 241 D)- odnosno boginja koja је Parmenida na put istine iz
vela iskljucivanjem ostala dva moguca puta, puta mnenja smrtni
ka (vidi § 32). Та mnenja predstavljaju one prima facie mogucno
sti koje bognja iskljucuje svodenjem па apsиrd. 

Filozofski recиctio ad absиrdиm, koji је Rajl kao specifiCno fi
lozofski metod razlikovao od matematickog svodenja na apsurd 
nazivajuCi ga jakim redиctio (Ryle 2, str. 197), predstavljao је i 
kod Platona ( vidi naroCito Plato 4) i kod Aristotela ( vidi Aristotle 
23, 101 а 34-36, 101 Ь 1-2)5 glavni naCin za testiranje filozofskih 
teza. Do informativnih nuznih istina dolazimo, dakle, svodenjem 
na apsurd njima alternativnih. 

Mislim da се! о iskustvo Gigantomahije ide u prilog jednom si
roko shvacenom рој ти dijalektike р о kojem је to opsti naziv za put 
razvoja filozofije koja se, slobodna od unapred Hksiranih pretpo
stavki, razvija kroz kritiku prihvacenih verovanja i svih ostalih na
uka uopste (prema Platonovoj Drzavi- Plato 7, 532 i dalje). Ka
kva sve ogranii'enja nastaju па tom риtи videcemo odmah. 

Uvedimo - tehnii'ki - razliku izmedu analiticкi istinitih iskaza 
i tautologija, odnosno analiticкih laznih iskaza i kontradikcija. Ne
ka tautologije budu iskazi istiniti ех vii terminorиm u slucaju da za 
utvrdivanje istinitosti nije potrebno naCiniti nijedan dodatan ko
rak u zakljuCivanju. Tako је iskaz "krug је krug" tautologija, kao i 
svaki slozeni iskaz koji ima formu -,(Ал-,А). Slicno tome, neka 
kontradikcije budu jedino neposredno samoprotivrecni iskazi. N e
ka analiticкi istiniti iskazi budu iskazi koji se bez "zagledanja u 
svet" mogu svesti na tautologije koriscenjem Ьilo kojeg postupka 
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koji nam izgleda prhvatljiv, а analiticкi lazni na kontrac!ikcije kori
scenjem bilo kojeg postupka koji nam izgleda prihvatljiv. 

lmajuCi u vidu prethodne razlike, mozemo reCi da konstrui
sati aporijи znai'i pokazati na neki prima facie prihvatljiv nai'in da 
је neki prima facie prihvatljiv iskaz analitii'ki lazan. Razresiti apo
riju filozofski znai'ilo Ьi pokazati na prihvatljiv naCin zasto pri
menjeni nai'in svodenja na kontradikciju и stvari nije prihvatljiv 
ili zasto polazni iskaz koji је sveden na kontradikciju и stvari ni
je prihvatljiv, ne zapadajuCi pri tom u neku novu aporiju. 

Iskustvo Gigantomahije nam govori da u filozofiji glavnu ulo
gu igraju analiticki lazni i analiticki istiniti iskazi definisani na 
prethodan naCin, do kojih se dolazi konstrukcijom aporija, od
nosno njihovim razresenjem. 

Zenonova besmrtnost poCiva na tome sto је konstruisao apo
rije u kojima i premise i izvodenje deluju neodoljivo prihvatljivo, 
dok zakljucci deluju isto toliko neprihvatljivo. 

Zenonove aporije nisu samo protivrecnosti nekog formalnog 
sistema koje lako mozemo otkloniti nekom promenom u tom si
stemu. U Gigantomahiji svako је mogao pobediti tako sto Ьi ne
kom zgodnom intervencijom onemogucio izvodenje kontradik
cije (zabranom deljenja posle odredene tacke, definicionalnim 
postuliranjem odsustva poslednjeg koraka u zavrsenom nizu ko
raka, ukidanjem identiteta objekata spoljasnjeg sveta itd.), ali ne 
samo sto nas time ne Ьi morao, razuveriti da su Zenonove pre
mise ili izvodenja prihvatljivi, vec se, kao sto smo videli, sam mo
gao izloziti mogucnosti konstrukcija novih aporija (vidi, recimo, 
§§ 47, 50, 52, 89). 

Filozofija ро malo lii'i na kec-ez-kei'-ken. Sve је dozvoljeno da 
Ьi se protivnikovo stanoviste naCinilo "neprirodnim", da Ьi se 
pokazalo kako on moze formalno izbeCi protivrecnosti ali ne i 
aporije. Те aporije, u sada definisanom smislu, mi smo tokom 
Gigantomahije zvali prosto teskocama. Tek kada izademo iz svih 
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corsokaka i kada nam se ui'ini da vise ne mozemo konstruisati 
nove aporije, Ьicemo zadovoljni reseпjem пekog filozofskog pro
Ьiema_ Filozofska pitanja su, kao sto је to jednom lucidno prime
tio Viljem Dzems, "ona pitanja na koja nije odgovoreno na opste 
zadovoljstvo"_ Svako kome ponиdena resenja nisи prirodпa, na
lazi se jos иvek и Zeпoпovom corsokakи_ 

Najbolji primer neadekvatnosti pokиsaja izlazenja iz corsoka
ka formalnim izbegavanjem paradoksa predstavljajи "nefilozof
ska resenja" Zenonovih aporija_ koliko god infinitistii'ko "mate
matii'ko" resenje (vidi §§ 94, 98, 100) Ьilo и skladu s pravilima 
igre matematii'ara (vidi § 128), ono је filozofski posmatrano rav
no Antistenovom (vidi str_ 96): пi jedno ni drugo nam ne poma
ze da shvatimo kako to Zevs navodno иspeva da stigne na cilj pod 
definisanim uslovima, ili sta s tim иslovima nije и redи_ 

Iako је prvenstveno imao и vidи matematii'kи aпalizи, vero
vatno је Frege svojim shvatanjem analiticnosti iskaza i procesa ko
jim se ona иstanovljиje najbolje medи svim postojeCim shvatanji
ma pokrio filozofski postиpak kojim smo se mi koristili resavajи
Ci aporijи i pronalazeCi time zanimljive iskaze koji sи analiticki 
istiniti prema malopredasnjim definicijama_ UkazиjиCi na to da је 
za dokaz istinitosti nekog iskaza "i'esto neophodno (koristiti) vise 
definicija koje sи takve da taj iskaz nije sadrzan ni и jednoj od njih 
pojedinacno, а ( da) ipak on Cisto logii'ki iz njih sledi kad se one 
иzmи zajedno" (Frege 2, § 88, str_ 101), Frege је definisao "anali
tii'kи istinи", to jest analitii'ki istinit iskaz, preko procesa kojim se 
istinitost opravdava: "ako и ostvarivanjи tog procesa ( opravdava
nja iskaza) dolazimo samo do opstih zakona logike i definicija, 
imajиCi na иmи sve iskaze od kojih zavisi prihvatljivost definicija, 
onda је istina analitii'ka" (iЬid_, § 3, str_ 4)_ "Opsti zakoni logike" 
odnose se ili na iskaze koje smo maloi'as definisali kao taиtologi
je ili na iskaze koji se striktnim logii'kim pravilima na njih mogи 
svesti, dok sи analitii'ki istiniti iskazi oni za Cije se opravdanje ko-
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riste i razne dodatne definicije, "imajuCi na umu sve iskaze od 
kojih zavisi prihvatljivost (tih) definicija"_ , , 

Ovaj poslednji deo Fregeove definicije, и kojem se ршшщu 
iskazi od kojih zavisi prihvatljivost definici;a, kao da је zaboravljen, 
moZda zato sto nije и skladи s najcesce navodenim definicijama 
analiticnosti (ир_ Нintikka 1 i Quinton)_ Ali on nije zaboravljen 
samo и teoriji, on је zaboravljen i и praksi filozofske analize, sto 
najbolje роkаzији иpravo mnogobrojni primeriizlazenja iz cor
sokaka роmоси raznih definicionalnih fiat, s ko)lma smo se sre~ 
tali (vidi, na primer, §§ 55, 56, 100, 101)_ А иpravo и filozofskoJ 
analizi, zbog nacela "misliti bez pretpostavki" ( voraussetzunglos 
zu denken), moramo nastojati da imamo и vidи sve sto definici
je kojima se slиzimo и svodenjima na apsurd ili taиtologijи Cini 
prihvatljivim ili neprihvatljivim_ Tek to се omogиCiti da neko fi
lozofsko resenje Ьиdе prirodno i, иz neke drиge zadovo!Jene иslo
ve, prihvatljivo_ 

Filozofska analiza nije samo logii'ka ili jezii'ka analiza-6 Filo
zofska aпaliza Ьi se eventualno mogla svesti na logii'kи i jezii'kи 
analizи samo ako Ьi svi relevantni pojmovi s kojima se и njoj sre
cemo Ьili strogo definisani i pri tom sadrzavali odredeni broj ka
rakteristika i'iji sи odnosi takode definisani_ Tada Ьismo moZda 
analizom tih pojmova, kako је to jednom mislio Rasel (vidi Rus
sell 3, str_ 185-186), mogli forsirano иtvrditi da li је neki iskaz 
analitii'ki istinit ili analiticki lazan_ Posto to, medиtim, nije slи
caj: mi ,smo se, kao st~ sи nas Platon i Aristotel podиcavali, n;o
rali slиzlt1 aporet1kom, da b1smo potom dцalekt1c'kl, preko resa
vanja aporija, tek formirali manje-vise i'vrste granice pojmova_ 

Aristotel је Ьiо иveren da tek izvesnim иi'vrscenjem pпmar~ 
nog znai'enja mozemo razиmeti sekиndar~a koja nis11 ni риЬ 
homonimi ni analogije (и р_ Aпstotelovo resenJe "арОПЈе сеlше 1 

delova": §§ 66-67)_ Nama је filozofsko resenje Zenonovih apori
ja omogиCilo da shvatimo i matematii'ki prostor i realitet 
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matematickih "patka-zec" objekata. Filozofija se ne zadovoljava 
izlazenjem iz corsokaka ili pecine, о сети u Drzavi govori Sokrat 
(нр. Plato 7, 519 D i dalje), jei nam omogucava i bolji uvid u dru
ge delatnosti, i to је jedna od njenih cesto navodenih karakteii
stika'. Као sto је Sokrat naglasavao i na sudu (Plato 1, 21 Е i da
lje) i н tamnici (Plato 5, 97 Е i dalje), filozofija nam omogш:'ava 
da bolje Iazumemo razloge i svrhe pojedinih delatnosti i, ako se 
one uspesno obavljaju, razloge iz kojih је to tako ( up., na primer, 
§ 128). 

Prosavsi s divovima Ьitku i prekalivsi se u njoj, mogli smo bo
lje da pratimo i sporove medu fizii'arima ili matematicarima, kao 
sto је spor Ajnstajna i Bora oko kvantne mehanike ( §§ 11 6---117) ili 
spor izmedu matematicara klasicara i matematicara intuicionista 
(vidi §§ 73-75,91-95, 111-113, 128), otkrivsi pri tom i gde је slo
bodan prostoi za delovanje nestandardnih analiticara (§§ 86, 128). 

Svi "tvrdi" zakljucci do kojih smo dosli, koji, suprotno ras
prostranjenoj dvadesetovekovnoj rezignaciji, vracaju veru u moc 
filozofije, manje-vise slede, kako izgleda, iz ponudenog resenja 
Zenonovih aporija, koje се Citalac moZda prihvaiti, mada је na 
osnovu vekovnog loseg iskustva opravdanije ocekivati da nec'e. 
Filozofija је barem u necemu slicna umetnosti: ne postoje opste
prihvaceni fiksirani kanoni ро kojima Ьismo utvrdili koliko ne
sto vredi, ili da li se s nekim moramo sloziti, a!i ipak ima manje i 
vise prihvatljivih resenja. "Crna zuc" (!lEAШVa ХОА~) koju, ро 
Aristotelu, fi!ozof mora posedovati da Ьi se nosio sa razlii'itim 
shvatanjima (vidi Aristotle 15, 953 а, i dalje)9

, ne mora da uЬije 
smisao za prirodnost. 

Voraussetzungslosigkeit је car i izazov ftlozofije. Uz svu s!obodu, 
videli smo, oni koji se u zenonovskoj tradiciji bave filozofijom mo
raju Ьiti surovi i prema drugima i prema seЬi, spremni da podele 
sudЬinu samosvesnog germanskog Zevsa iz Prstena NiЬelunga. 
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NAPOMENE 

АРОRЕТIКА 

§ 2. 

1 "Kakve razloge moZemo navesti u prilog tvrdnji da је, recimo, nemogu
Ce da se karnen sastoji iz beskonaCno mnogo delova?" (R. Taylor 1, str. 42). 

§ 3. 

1 
" ••• (U jednom smislu) moZemo Ciniti neke stvari ('S Се CinitiX nije lo-

gicki lazno) ['S will do Х iz not logically false] za koje se ne moze reCi da su uci
njene ('S је ucinio Х је logicki nemoguce) ['S has done Х' is logically impossi
Ьle]" (Dretske 1, str. 100). 

§ 4. 

1 U Robertson-Volkerovim modelima postoji jedinstveni trenutak t =О 
kada је gustina Univerzuma bila beskoпaCna (vidi Sciama, str. 127). 

2 Po.Sav.Si od Zemlje, svakoj stanici Се biti dodeljen jedan i samo jedan pri
rodni broj: za Ьilo koje dve razliCite stanice ne samo Sto Се vaZiti da је nu:lno 
ili prva bliZa Zemlji ili druga, veC Се Ьiti odredeno da li su susedne ili nisu, i 
ako nisu, koliko је stanica izmedu (upor. Cantor 1, § 12: "Die wohlgeordneten 
Mengen", str. 312). 
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1 
Raselovu ideju, koju, ina(e, na kraju odbacuje, dosledno је domis]io GiC 

(vidi Geach 2, str. 71). Alco је ,,а 1 , а2, а3 , ... "potpuna lista vlastitih imeпa ko
ja se odnose па entitete vrste А, onda је: 

"f(A)" [па eng!eskom: f(an А)] istinito ako i sашо ako је istinito "f(a1 i!i 
а2 ili а3 ili ... )"; 

"f (neko А)" је istinito ako i samo ako је istinito "f(a1) ili f(az) i!i f(a3) ili ... " 
"Ј (Ьi!о koje А)" је istinito ako i samo ako је istinito "f(a1) i f(a 2) 

f(аз) ... "; 
"Ј (svako А)" је istinito ako i samo ako је istinito "f(a1 i а2 i а3 ... )". 
2 

Kvajn је razlilш izmedu "bilo koji" i "svaki" odredio tehniCki i ekskluziv
no preko raz!ike u opsegu \:1 kvantifikatora (vidi Quine 1, str. 120). 

1 
Na engleskom jeziku nije isto "everyone will Ье called" i "everyone will ha

ve been called" (vidi Dretske 1, str. !ОО). 
2 SЭ.m sam pokuSao da razreSim aporiju na taj naCin u Clanku "Jedna apo

rija kosmiCke beskonaCnosti" (ArsenijeviC 2). 

§ 8. 

'''Everyone will have been called" (vidi § 7, пар. 1). 

§ 10. 

' Vidi, na primer, Aristotle 22, str. 183. Da Ьi u Ahilovom zadatku trebalo 
da је reC о dosegnuC:u beskonaCno mnogo taCaka vidi Guthrie 2, str. 92, Booth 

3, str. 188; vidi, takode, Ross 2, str. 416, gde se u prvom trenutku pojavljuje 
"tacka" (kao i kod Viksteda i Kornforda)_, а zatim se govori о rastojanjima 
(polovinama). 

§ 11. 

1 Za hipotezu da Ьi za Platona taCke mogle Ьiti objekti koji postoje samo 
u uCenjima geometara (yEWj.LEtpLкc'p 66yj.tatL) vidi Aristotle 1, 992 а 22, Pla
ton stepenuje realitet (vidi Vlastos 3) i ako је taCno da је on verovao da taCke 

712 

postoje samo u uCenjima matematiC:ara, onda Ы to mogao da izrazi na razliCi
te naCine: taCka tada nije ЬiСе "potpuno" stvarno (лаvLЕЛ.И::н; Ov- Plato 7, 477 

А), ili "savr.Seno" stvaгno (лаvпЈ.Wс; Ov - ibid., 579 А), ona пiје stvarno 
stvaгna ( olюLa Ov-rw; о6аа- Plato б, 247 С). 

§ 13. 

1 "Gramatika" је ovde upotrebljeпa u jednom vitgenStajnovskom smislu 
(vidi Wittgenstein 2, Х 133-134, str. 184-185 i Wittgenstcin 1,1 § 664. 

§ 14. 

1 То је bila osnova za razreSenje "aporije dodirivanja" uArsenijeviC 1. 

§ 15. 

1 Na ovom mestu se t16ot; i ~орф~ upotreЬljavaju sinonimno. 

§ 16. 

1 Na ovom mestu (227 а Ь) Aristotel koristi u stvari reC Ex6~.tEVOV, ne 
6.лt6~J,EVOV, koju је uveo ranije, u 226 Ь 23, ali је nijansa u znaCenju, koja ni
je skroz sprovedena, za nas trenutno zanemarljiva: Ex6џ,tvov Ьi se odnosilo па 
one sluCajeve kontigualnog dodirivanja tela ili delova tela za koje Ьismo, osim 
toga Sto su 6.rп6џ.tva hteli da kaZemo i da su konsekutivni - Ефс~~:;. InaCe, 
naravno, skupovi Ciji su elementi poredani u niz tako da su ЕфсS~:; ne mora
ju Ьiti Ех6џ.Еvа i, samim tim, ni O.лt6j..tEVa, jer se elementi ne moraju medu
sobno dodirivati. 

'Svet cistih oЬlika Ьiо Ьi, kao kod Platona (Plato 12, 48 Е, 49 А), samo in
teligiЬilan (vo~16v). 

' Iako geometrijske objekte shvata kao granice fizickih i utoliko ih od njih 
ne odvaja (vidi Aristotle 21, 193 Ь i dalje), Aristotela ekskluzivno razdvajanje 
kontinualnog i kontigualnog dodirivanja (vidi Aristotle 22, 227 а 18-27) one
moguCava da govori о dva naCina jednovremenog dodirivanja dva tela. 

4 Jedno isto dodirivanje kao dodirivanje baS ova dva, а ne neka druga dva 
tela, Ш dela, za Aristotela је ili kontigualno, ili kontinualno. No kontigualno i 
kontinualno dodirivanje Ьi mogli Ьiti razliiiti aspekti istog dodirivanja. 
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5 
Mo:le eventualno Ьiti sporno da li Cemo govoriti о dva dela ili о dva te

la, а da ne bude sporno da је reC о kontigualnom dodirivanju. 

§ 19, 

'Vidi Aristotle 21, 221 Ь 12-13 u vezi sa Aristotle 22, 239 Ь 10 i dalje, Ce

pel ЁOLY\KEV u 239 Ь 30 prevodi sa "stands still«, svesno ga ne izjednaCujuCi sa 

~РЕЏ,ЕL, ne prevodeCi ga, nairne, sa "is at rest", zbog razlilce na kojoj Aristotel 
insistira u 221 Ь 12-13 (vidi Chappell, str, 198, nap, 3), 

§ 24, 

1 
Sva moguCa rastojanja se ne mogu dobro urediti da Ьi se mogao prime

niti metod rnatematiCke indukcije (vidi Cantor 3). 

GIGANTOМAHПA 

§ 25, 

1 
Za testiranje su, svakako, najzgodnija ona reSenja koja proЬlem eksplici

raju na naCin na koji smo to mi Cinili, tako da nam nisu potrebna nikakva pre
formulisanja (to је slш:aj u Grйnbaum 3), 

А, NEGATIVNA D]JALEKTIКA 

§ 26, 

1 
Oven govori о "Zenonovom programu" koji је trebalo da bude uperen 

protiv Ьilo koje pluralistii'ke hipoteze (vidi Owen 6, str, 199 i dalje; vidi, tako
de, Hussey, stc 99-100), 

2 
Tako, па primer, da је Zenon znao za uCenje Leukipa i Demokrita, vero

vatno Ьi konstruisao neki reductio ad absurdum atomistiCke hipoteze. 

714 

3 То dovodi u pitanje Solmsen (vidi Solmsen, str. 135-141), donekle Внt 
(vidi Booth 2, str. 3 i dalje), а Ketlin Friman је uverena da su Zenoпovi argu
rnenti upereпi i protiv pluralistiCke i protiv moпistiCke ~hipoteze (vidi Free
man, str, 157), 

§ 27, 

1 То Sto su kasniji izvori zavisni od Eudernove istorije m<itematike svaka
ko ne znaCi da su pouzdani koliko i ona sama. То se naroCito vidi kad se upo
rede kasnija "znanja" о Pitagori sa Aristotelovim opStim ukazivanjem na Pita
gorejce (up, Heidel, str, 363 i dalje), 

' 'Ev 6f tOVТOL; каl Jtpo tOVtWV о[ KaAOU[lEVOL П u8ayopELOL tWV 

11a8~rнxтwv lн\J<l!l<VoL лp&tOL таuта tE лро~уауоv, каl ev-,;paфevt<; 
Ev alпoLc_:; t&c_:; 1olпwv СхрхО.с_:; 1:&v Ovтwv сХрхСн; ф~811оо:v с: Т vat л&vтwv. 

3 Hajde1 ide toliko daleko da dopuSta i jedno neoCekivano Citanje samog 
poCetka reCenice: "za vreme i pre ovih ... ". Оп, naime, dozvoljava moguCnost, 
ne navodeCi grCki tekst, da Aristotel govori о vremenu Leukipa i Demokrita, 
ali da је, poSto је Leukip stariji od Demokrita, rekao "za vreme i pre" misleCi 
"za vreme Leukipa а pre Demokrita". Ovo deluje sasvim Cudno kad se uzme u 
obzir da Aristotel ka:Ze Ev 6€ 1:oUтoLc_:; каL лр6 to'Utwv, to jest "za vreme 
ovih i pre ovih". TeSko, naime, da bi Aristotel izdvojio ка.t лрО 1:olпwv ("i 
pre ovih") da је mislio samo "pre Demokrita". 

4 Talesu se pripisuje poznavanje pet teorema, od kojih jedna i danas nosi nje
govo ime (teorema о uglovima na preseCenim paralelama- vidi DK, 11 А 20). 

5 EgipCani su znali Cak kako da izraCunajн zapreminu pirarnide s kvadrat
nom osnovom (vidi Boyer, str, 15), 

6 О egipatskoj matematici vidi Neugebauer, 1: "Vorgriechische Matherna
tik". 

7 Pitagorejsko slaganje kamenCiCa kao znakova za jedinice (yv&f.ta.) mo
g!o је Ьiti shematizacija prethodnog znanja (vidi Aristotle 21, 203 а 10), 

§ 29, 

1 Teetet deli brojeve u dve klase: one koji su kvadratni, jer se mogu pred
staviti pomoCu kvadrata Cija povrSina odgovara tom broju i one koji su pra
vougaoni, kojima ne odgovara nijedan kvadrat Cija stranica sadrZi сео broj je
dinica (vidi Plato 9, 147 Е- 148 А), 
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2 
Prema fon Fricu, Prolde u komentarima za Euklidove Elemente samo pri

vidпo odstupa od toga zbog krivog Citanja &Л6у(Ј)V namesto O.va.ЛOy(J)V ili д.va
ЛoytWv, koji se nalaze u nekirn rukopisirna (vidi von Fritz, str. 386, пар. 13). 

3 
Aristotel је navodno napisao delo ПtpL т&v Пu8a.yoptlшv (vidi DK, 14 

7). Ali, fragmenti koji su do nas posredno dоШ sadrZe apokrifne elemente (vi
di Kirk and Raven, str. 218). 

4 
Istorija rane matematike poCiva na Eudemovom izguЬljenom delu, kao 

Sto doksografska istorija filozofije poCiva na Teofrastovom. 
'U Zakonima (Plato 11,819 С) Platon se kroz reci starog Atinjanina zali 

Sto је tek kasпo saznao za otkriCe nesamerljivosti i Sto svi Grci to joS ne znaju. 
OtkriCa su izgleda putovala sporo. Hipasovo vreme Ьi ро svemu sudeCi moglo 
biti vreme prvog otkriCa nesamerljivosti. Na sreCu, пezavisno od istorije ma
tematike, Нipas se pominje u politickoj istoriji pitagorejskog bratstva (vidi 
jamЬlihov Zivot Pitagore (DK, 18 5), Sto nam omoguCava nezavisno i relativ
no precizпo datiranje. Оп је, navodno, igrao znaCajnu ulogu u nemirima и 
koje је bratstvo Ьilo upleteno u drugoj Cetvrtini petog veka pre nove ere i ko
ji su se zavrSili buntom 445. godine pre nove ere, koji predstavlja kraj pitago
rejske dominacije u JuZnoj Italiji (za preciznost u pogledu datuma vidi von 
Fritz, str. 386 i пар. 17 па istoj strani). 

Pored JamЬlihovog, joS dva svedoC:anstva indirektno potvrduju da Ьi Hi
pas mogao Ьiti zasluZan za otkriCe nesamerljivosti. Jedno potiCe iz sholiona za 
Platonovog Fedona (DK, 18 12), gde se pominje eksperiment sa metalnim dis
kovima, s kojim Cemo se uskoro pozabaviti, drugo је Boetijevo (iЬid., 18 14), 
gde se govori о teoriji muziC:ke skale i matematiCkom odredenju razliCitih har
monija. Pitagorejac Arhita u fragmentu iz Harmonikosa (iЬid., 47 В 1-4) im
plicira da је teorija zvuka veC veorna uznapredovala pre njega, а Arhita је Ыо 
па Celu Tarenta 362. godine pre nove ere. Arhita dodaje da su isti ljudi koji su 
razradili ovu teoriju postigli jasne uvide u proЬleme astronomije, geometrije i 
aritmetike (iЬid., 4-7). 

6 
То је pre Hasea i Solca tvrdio Moric .Kantor (Moritz Cantor) na svojim 

Predavanjima о istoriji grcKe matematike krajem devetnaestog veka (vidi Cajo
ri 2, str. 16). 

§ 30. 

1 
Cak i ako su se Pitagorejci najpre bavili Cistom aritmetikom zbog njene 

primeпe u trgoviпi, na Sta ukazuje Aristokseпova izjava, uCenje о proporciji 
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verovatno је proisteklo iz muziCkih istraZivanja (lotopLТ]). Da reC iоторLТ] 
treba uzimati u najopStijem smislu kao "istraZivanje", vidi se na jedпom me
stu kod JamЬliha, gde se govori о pitagorejskom "geometrijskom istraiiYanju" 
(vidi Burnet 1, str. 97). 

2 
Grci tonove nisu proizvodili simultano, talco da u danaSnjem smislu mo

Ze Ьiti reCi samo о arpeggio akordima i о haпnoniji koja proizlazi iz me]odij
skog toka. 

3 Na zadovoljstvo Fajerabenta (vidi Feyerabend, str. 29-35), mozemo pri
metiti da Pitagorejci uglavnom nisu postupali induktivistiCki, veC "kontrain
duktivistiCki", Sto se najjasnije moZe uvideti na osnovu dva mesta kod Aristo
tela gde se on, govoreCi о njima, Zali kako su oni Cak izmislili nepostojeCu pla
netu da bi broj planeta odgovarao svetoш broju deset (Aristotle 9, 293 а 25) i 
da su stalno tra:lili primere za potvrdu veC postojeCe teorije о broju i haromi
ji (Aristotle 1, 986 а 3). 

4 
Brojevi koji se u ovim proporcijama pojavljuju su 1, 2, 3 i 4, njihov zbir 

је 10, а dekada је, ро Aristotelu, za Pitagorejce neSto savrSeno, Sto u sebi sadr
Zi svu prirodu broja (Aristotle 1, 985 а 9). Za tetraktis, sveti pitagorejski sim
bol, koji se sastoji od deset elemenata, mo.Zda deset oЬlutaka (о raCuпanju ob
lucima Herodot govori kao о neCem uoЬiCajenom), Porfirije i JamЬlih kaZu da 
је izvor i koren veCne prirode (vidi Guthrie 1, str. 225; sliCno kaie i Aetije
DK, 58 В 15) а to takode, ро njiшa, potice od Pitagore. 

§ 31. 

1 Taneri је tvrdio da је Ekfant imaginarna liCnost iz dijaloga Heraklida iz 
Ponta, u Сети ga је jedno vreme sledio Hajdel, а zatim Hit i Frank (vidi Иa
stos 4, str. 174, nap. 4 i Guthrie 1, str. 323-324). 

2 
Tvrdnju da "Pitagorejci ne prave razliku izmedu taCaka i jedinica", "ili u 

stvari, izmedu jedinica-taCaka i partikula", Gatri zasniva na mestima iz Aristo
tela: 1002 а 6, 1028 Ь !6 i 1080 Ь 16. Njegov argument se moie sazeti ovako: 
sva tri mesta govore о Pitagorejcima, na prva dva mesta se jedinica i taCka tre
tiraju siпonimno, па treCem se kaZe da jedinice poseduju veliCinu, dakle, Pita
gorejci su uzimali da jedinice-taCke imaju veliCinu. 

Dve stvari se mogu primetiti u vezi sa ovakvim Gatrijevim argumentom. 
Prvo, mesto 1002 а 6 nalazi se u pasusu u kojem se govori о onima koji su do
kazivali da su jedinica (l.lOVac;), tacka (oнyft~), linija (урщч.t~) i povrs 
(iщфаvна) pre sнpstancije (о1ю[а) nego li sto је to telo (OWftO), zbog mo-
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guCnosti njihovog postojanja bez tela. Ova poslednja tvrdnja је, doduSe, mo
dalnog karaktera, ali svejedno, ako se zapitamo kako је to u skladu sa pome
nutoш pohvalom kојн је Aristotel izrekao о Pitagorejcima, da naime nisu do
pu.Stali odvojeno (saшostalno) postojanje brojeva, onda veC zbog toga moZe
mo pretpostaviti da se ovde govori о nekiш geometrima, moZda iz kruga ka
snijih Pitagorejaca, а da ovde monada ([.tav6.c;) nema aritmetiCko znaCenje 
kao ranije. Drugo, ako su ljudi о kojima se ovde govori oni isti "neki" (пvЕс;) 
о kojima se govori na drugom navedenom mestu, 1028 Ь 16, onda su to neki 
koji su smatrali da su taCka, linija i povr.Sina granice tela ('r:Ct toiJ oW~atoc; 
лЕрата), dok se za Pitagorejce о kojima se eksplicitno govori па treCem nave
denom mestu, 1080 Ь 16, kaZe da su smatrali da su jedinice koje iшaju veliCi
nu ono iz cega se culne stvari sastoje (оuотаос; тiј; aLo8~тij; оvо(щ). Oni 
"neki" (п vEc;) i ovi Pitagorejci ne moraju biti isti ljudi, bar ne Pitagorejci iste 
generacije. U tom sluCaju Ьi Ьila neopravdana tranzitivnost koja se koristi u 
Gatrijevom argumentu i oni "neki" Ьi mogli о taCki govoriti kao о monadi ne 
pretpostavljajuCi nikakvu veliCinu taCke, dok Ьi ovi drugi rnogli sve aritmeti
zovati, na ranije opisani naCin, dobijajuCi tako jedinice u proporciji, koje i ako 
u nekom smislu jesu veliCine (kao duiine Zice, recimo ), nisu nikakve minimal
ne veliCine ili atomi (to se i onako kod Aristotela ne pominje). Ovakvim, а ne 
Gatrijevim Citanjem Aristotela, ostvario Ьi se, suprotno Hajdelovim oCekiva
njima, sklad izmedu Aristotela i Aetija, koji na navedenom mestu tvrdi da је 
tek Ekfant iz Sirakuze povezao atomizam s pitagorejskim uCenjem. 

Zapitajmo se na kraju koliko је verovatno da sн veC rani Pitagorejci Ьili oni 
koji su osnovne geometrijske objekte shvatali kao granice (лЕраtа) а taCku kao 
granicu bez ikakve veliCine. Iako moguCe, u nedostatku Ьilo kakve pozitivne evi
dencije, Ьilo direktne Ьilo posredne, to ostaje samo prazna moguCnost. Ako Ari
stotelove izjave uzmemo u smislu u kojem је to predloieno, onda је verovatno 
da raniji Pitagorejci, uz svoju aritmetizovanu geometriju i logistiku, nisu razvili 
nikakvo shvatanje taCke i ostalih geometrijskih objekata i da su razliCita shvata
nja, koja Cerno imati prilike da razmotrirno, nastala kasnije. 

§ 32. 

' Za Jegera ovde 666; (put) vec ima znacenje kasnijeg !1Е8-обо; (vidi Ja
eger, str. 97 i dalje). 

2 Kornford doduSe rnisli, verovatno irnajuCi и vidu kasniju raspravu u Pla
tonovom Parmenidu i Platonovom Sofistu (up. Plato 4, 162 С i dalje, Plato 8, 
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237, 240 С) da tvrdnje о kojima је reC ne moraju nuino Ьiti tautoloSke, odno
sno protivreCne, i da Љ је Parmenid rnogao uvesti kao "specijalne prernise". 
N о, ne vidi se kako bi se u kontekstu Parmenidove poeme оп е u tom oЬliku 
koristile kao premise ako veC nisu tautologije, odnosno kontradikcije. 

3 
Kulman је insistirao na tome da treCi put ne treba izjednaCiti sa oЬiCnim 

mnenjem smrtnika, koje se pominje u В 1 27-30, jer se na torn mestu poja
vljиje reC л(пос;, Sto pre znaCi "staza" ili "puteljak" nego "pravi риt" (vidi Kul
lmann, str. 159). Sиprotno tome, Kornford је treCi put povezivao sa uoЬiCaje
nim uverenjem da "ono Sto nije (ipak) moZe Ьiti zahvaljujuCi nastajanju i pro
meni" (Cornford 3, str. 100, пар. 3), ра treCi put utolio nije nikakva filozofska 
komЬinacija prethodnih moguCnosti veC neSto о Cemu smrtnici govore uzda
juci se u oi'i i usi (о cemu se govori u В 7 3-5) (Cornford 3, str. 100).- Inace, 
Kulman (Kullmann, str. 160) i mnogi drugi (vidi diskusiju u Booth 2, str. 93-
94) misle da se "teCi put" veC naCinom na koji је uveden odnosi na Heraklita. 
No, odnosio se on na Heraldita ili ne, odnosio se па sve prethodne kosmolo
ge ili pak na sve srnrtnike, koje zavode oCi, u.Si i jezik (В 7 3-5), Parmenid ni
je tн hteo da optuZi one koji idu "treCiш pиtem" za padanje u oCiglednu kon
tradikciju ех vii terminorum. Boginja u В 6 5-9 najavljuje apsurdni zakljuCak 
na koji Се svesti ovo miSljenje, i сео В 8 је upravo taj reductio ad absurdum. 

4 Lтlџ,ata se moie odnositi na znake kraj puta. 
5 

Kulman misli (Kullmann str. 171) da је, Cisto jeziCki posmatrano, ova 
upotreba izraza ovv-txE~ nastala и vezi s glagolom д.л-Ехw, koji Cemo usko
ro sresti kod Zenona. LvvtxEc; Ьi Ьilo obeleZje onoga na Sta se ne moie pri
meniti CШEXEtV utoliko sto nema "delova" koji Ьi kao delovi Ьili odeljeni jed
ni od drugih. 

6 
Na ovom mestu је teSko sloZiti se sa Ovenom, koji tvrdi da Permenid in

sistira na tome da Ьi morao postojati jaz da Ьi se dve stvari odelile ( Owen 6, 
str. 210), jer izgleda ocigledno da Ьi za Parmenida vec postojanje heterogeno
sti znaCilo da postoje delovi (up. Franke/2, str. 5, nap. !5 i str. 19, nap. 36). 

7 
Prerna principu identitas indiscerniЬilium, akcidentalni identitet objeka

ta х i у s obzirom na bilo koje dato svojsvo koje stavimo na mesto shematskog 
slova Ф odreden је implikacijom \fх'iу((Фх+->Фу)->(х~у)). Za identitet obje
kata х i у u pogledu svih svojstava Ьilo Ьi, medutim, potrebno uvesti predikat
ske prornenljive, tako da se identitet odredi implikacijorn 
\fx\fy\fF((FxнFy)-> ->(х~у)). Samo vrsni identitet objekata х i у Ьiо Ьi od
reden formulom \fx\fy((Nx+->Ny)->(x~y)), gde је Nx i Ny shema za fx А f'x 
А ... А f'Jx, odnosno fy А f'y А ..• А /"'у, gde su f, f', ... , /"' predikati koji se 
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u interpretaciji odnose na Ьitna svojstva vrste u odпosu па koju sн х i у neraz
lпCivi. - Za razliku od ovog principa, koji se koristi н dijalektic'kom pobijanju 

о kojem је reC, pozitivni ontoloSki princip Ьiо Ьi inverzan (indiscerniЬilitas 
identitatum); implikacija bi u navedenim formulama koje bi odredivale neraz
luCivost iSla u suprotnom smeru, 

'Kad Rase] (Russell 2, str. 102 i dalje), suprotstavljajuCi se Maksu Bleku 
(up. Black 4, str. 161), dokazuje kako u svetu u kojem bi stvari bile takve da su 
im sva svojsva ista ne Ьismo mogli da govorimo о mnoStvenosti, ili kad Ejer, 
aпalogno tome, dokazuje kako se navodno razliCiti dogadaji ne Ьi razlikovali 
ako Ьi pripadali ciklнsima koji su svi medusobno istovetni (vidi Ayer 2, stг. 
32), onda oni govore о principu identitas indiscerniЬilium. Kad, medutim, Pla
ton govori о vremenu koje biva moguCe tek zahvaljujuCi promeni (Plato 12, 

38 А), onda оп koristi Parmenidov princip koji smo nazvali indiscerniЬilitas 
identitatum. 

9 Koгnford је dokazivao da u Parmenidovo vreme ideja о beskonaCnom 
(infinite) prostoru naprosto nije ni postojala (Cornford 5, str. 5 i dalje) i da su 
euklidski beskonaCni prostor "izumeli" grCki matematiCari polovinom 5. ve
ka pre nove ere (iЬid., str. 7). Za Anaksimandra, Parmenida i Empedokla pro
stor је navodno joS uvek konaCan (finite), ali је bez granice (boundless) zato 
Sto је kru.Zan poput rimanovskog, tako da se kretanjem nikad ne sti.Ze do ne
ke granice (iЬid., str. 10, str. 15). GovoreCi о tome znaCenju, Kornford se po
ziva па sholium za Ilijadu (3 200) gde se citira Porfirije u prilog tumaCenju 
reCi о "granicama zemlje", kao i na kasnije takvo oCuvano znaCenje kod Ari
stofana (Cornford 5, str. 10). Potpuno isto znacenje nalazimo kod Ajnstajna: 
jedna posledica opSte teorije relativiteta је da је moguCe da је Univerzum ko
пaCan (finite), ali da ipak nema granica (yet has по limits) (Einstein 2, str. 
109). Kornforda је sledio Gatri (Guthrie 2, str. 48-49). Za uverljive razloge 
protiv toga da је pojam prostora пeograniCenog u svim pravcima ( odredenim 
oЬiCnim pгavim linijama) nastao tek u postparmenidskom vremenu - vidi 
Owen 3, str. 78-81). _ 

1
n 'AкLVТ]TOV u grCkom pokriva nepromenljivost i nepokretnost (vidi 

Frdnke/2, st. 32). 
11 

U В 8 34-41, Sto Cini prelaz ka mestu koje nas zanirna, pominje se sud
bina (MoLpa), koja igra sliCnu ulogu kao i 'Аv<iукТ]. Tu se, verovatno prvi put 
uopSte, MoLpa i 'Av<iyKТ] pojavljuju u kontekstu filozofske argurnentacije 
(vidi, takode, В 8 34--41): nu.Znost i sudbina su neSto Sto proizlazi iz svodenja 
na apsurd svih navodnih moguCnosti sem jedne, koja se onda afirmiSe. 
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12 MEL~ov је joS mnogo рге Parmeпida moglo da znaCi "vcCe" u Ьilo ko
jem smislн (vidi Frdnkell, st. 36). 

§ 34. 

1 
AnalizirajuCi takozvanu teorijн о porama, Gatri zakljuCuje ( Guthrie 2, 

str. 152) da Ьi Empedoklova teorija Ьila odriiva kad Ьi izvesni delovi Ьili takvi 
da se deljenje viSe ne rno.Ze vrSiti, jer Ьi u protivnom sve prodiralo u sve, Sto 
р о teoriji о porama nije sluCaj (о Empedoklovom eksperimentu s klepsidrom 
koji ovu teoriju eventualno potvrduje vidi Furley 1). Nije, medutim, neopod
no da se uvede neko definitivno ograniCenje deobe da Ьi se moglo tvrditi da 
sve svuda ве prodire. Empedokle primeCuje da se voda meSa s vinom, ali ne i 
s uljem (В 91). Uzrok nemeSanja mogao Ьi uvek u krajnjoj liniji Ьiti isti i svo
diti se па sui generis razliku izmedu korena, а da ipak pri tome svaki od kore
na ostane neograniCeno deljiv, kao Sto se ni ulje пi voda ne sastoje od delova 
koji se ne mogu dalje deliti samo zato Sto se ulje ne meSa s vodom. 

§ 35. 

1 
Primer bi mogao poticati od Eudema, naime iz njegove analize Zenono

vih argumenata na aristotelovski naCin (vidi Booth 3, str. 198). 
2 

Ovde Dils dodaje: "mnoStva"; ali to је opravdano samo pod pretposta
vljenom interpretacijom, u kojoj se veC na poCetku izgubilo ono a.Uтoi) (vidi 
gore, str. 118), ра zato nije reC о delu dela, veC о delu poCetnog mnoStva. 

3 
No, ovu "greSku" za Zeпonom ponavljaju i Eudem (Simplicius 2, 459. 

25-26), Epilшr (Epicurus, § 57) i sam Simplikije (Simplicius 2, 142, 14). 
4 

GrCki matematiCari taj zakljuCak nisu poricali (vidi Boyer, str. 32-37, 
51-53). 

5 
Za detaljnu analizu Simplikijevih "manipulacija" vredi pogledati сео 

Solmsenov tekst. 

§ 36. 

Ova okolnost ne Ьi iSla u prilog Tejlorovoj argumentaciji (vidi А. Е. 
Taylor 2, str. 112-123) р о kojoj prisustvo specifiCnih premisa govori protiv to
ga da Zenon napada pluralistiCku hipotezu kao uoЬiCajeno uverenje о posto
janju mnoStva (stvari), poSto Ьi uvodenje (Cak) novih entiteta moglo pre da 
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ukazuje na obuhvatnost programa (up. Owen б, str. 199) nego na specifiCnost 
poЬijanja. 

§ 37. 

1 
BroSar је rnislio da Zenon nije samo Ьiо retoriCar, koji zbunjuje druge, 

veC i skeptik koji је sam sumnjao u moguCnost postojanja, odnosno razume
vanja moguCnosti postojanja mnoStva i kretanja (vidi Brochard). 

§ 38. 

1 
Iako је sporan, ipak је naziv (>tXOTOfl(a toliko uoЬiCajen da ga, svakako, 

neCemo rnenjati, mada i to neki Cine, na primer Vlastos (V1astos 5, str. 95) i 
Kirk i Rejvn (Kirk and Raven, str. 292). 

' Kod Kornforda i Viksteda se ovaj glagol prevodi sa "cover" (vidi prevod 
na str. 181 u Aristotle 22). 

3 
Mislim da је 6~E/;EA8ELV zgodno prevesti sa "savladati", jer znaCi "proCi 

skroz" za razliku od 8tei;tEVat i 1\LLEVat (up. Lee, str. 68). 
4 

Osim navedenog prevoda Viksteda i Kornforda, vidi diskusiju u Lee, str. 
6 i dalje. 

5 
Viksted i Kornford prevodom sugeriSu opadajuCн geometrijsku progre

siju. 
' Kod komentatora se umesto 6'iот6с; upotreЬ!java ~ЕЛос; (Simplicius 2, 

1015. 19, Philoponus, 816.31-871. 1). 
'Vidi Zeller, str. 599-600, Diels-Kranz, 29 А 27, Burnet 2, str. 319, prevod 

i komentar Viksteda i Kornforda na str. 181 u AriS'totle 22, Lee, 79-81, Guthrie 
2, str. 93, Vlastos 1, str. 3, Chappel/, str. 197-198, Barnes, str. 277. Brosar (vidi 
Brochard, str. б) ostavlja tekst kakav је u berlinskom izdanju ali na kraju daje 
interpretaciju radi koje zagovonici kvantizacije prepravljaju tekst. S druge 
strane, Vlastos (vidi Vlastos 1, str. 10 i dalje), But (vidi Booth 3, str. 191-192) 
i Farli (vidi Furley 3, str. 361-362) prihvataju promene u tekstu ali ne i inter
pretaciju ро kojoj vreme mora Ьiti kvantizovano. 

8 
Li, na primer, kaZe ovo poslednje (vidi Lee, str. 79). 

9 
Tako se i dalje moZemo slagati s Vlastosom (vidi Vlastos Ј, str. 10) i Bu

tom (vidi Booth 3, str. 191-192) da se kod Zenona п е govori ni о kakvom ato
mizmu. Farli pak, misli da su argumenti protiv mnoStva upereni i protiv ne
deljivih veliCina, ali da to nije sluCaj ni sa jednim dokazom protiv kretanja ( vi
di Furley 3, str. 365Х366). 
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10 Sa izuzetkom Geja, koji misli da је Оу ко~ Empedoklov termin i da је Ze~ 
nonov argument uperen protiv Empedok!a (vidi Gaye, str. 110-113), ostali 
misle da је on deo pitagorejske pojmovne aparature i da је Stadion joS јеdпа, 
moZda definitivna, potvrda za to da su Pitagorejci Ьili prva i glavпa meta Ze
nonovih napada (vidi naroCito Кirk and Raven, str. 291 i 296). 

11 Mada је raspava о tome kakav је poCetni poloZaj sama ро sebl zanimlji
va (osim Bicknell, vidi pre svega Gaye, str. 103, Ross 2, str. 660-664, Lee, str. 
86--:88), mi se ovde na nju neCemo osvrtati, jer ne utiCe na poentu argumenta. 

12 Vidi Simplicius 2, 1016. 9 i dalje, Philoponus, 817. 20; prema reCima Eu
dema koje Simlikije navodi u komentaru Fizike (1019. 32- 1020. 6), jasno је 
da se i on sla:le sa Aristotelom. 

§ 41. 

1 No ni Bredli, kao ni Parmenid, nije konvencionalist ni u kojem smislu: ko
herentnost је dovoljan uslov jedine istine: korespondencije miSljenja i realnosti 

2 U В 1 28-33 Boginja najavljuje da su mnenja smrtnika bez istinske vero
dostojnosti, а u В 8 50 sasvim nedvosmisleno ka:le da zakljuCuje svoj pouzdan 
govor i miSljenje о istini Ev т&t aot ла'\Јw л:~о1:6v Л.6уоv ~6€ v611~ю Сtџ,фtс; 
&Л.118Е(У\t;). Za reCi koje slede ona ne kafe samo da izrafavaju mnenja smrtni
ka, veC i da govore о varljivom ili laZnom poretku stvari Ь6~ш; Ь' О.л6 тоiЈ6Е 
~potELa<; 1-laveave K00!10V Ei1WV EЛEWV 6.лат~Л6v aкouwv). 

B.ATOMIZAМ 

§ 44. 

' Platon u Sofistu navodi paradoks predikacije kao glavnu aporiju 
(Cmop(a) koja Се Ьiti razreSena prihvatanjem postojanja neЬiCa kao "neCeg 
drugog" (vidi Plato 8, 250 Е- 251 В). 

§ 48. 

' U spisu О nebu ( vidi Aristotle 9, 286 Ь 27) Aristotel opisuje nastanak te
la i povrsina prema Timaju (up. Plato 12, 53 С); vidi takode Aristotle 3, 
315 ь 30. 
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1 
Aristotel upotreЬljava i reC о&!Ј.а i reC OtEpE6v, zaneшarujuCi u kontek

stu raspravljanja eventua]nн razliku izmedu teia i geometrijskog tela. 
3 

Za najoCigledniju primenu metoda dijareze vidi Plato 8, 218 В i dalje. 
4 

Aristotel verovatno misli na deo u Timaju (53 С), gde se tela, za koja se 
kaZe da nuZno imaju dubinu, konstruiSu pomoCu povrSina koje ih ograniCa
vaju. Ali tu se njgde eksplicitno ne govori о nedeljivim povrSinama. Aristotel 
verovatno joS neSto ima u vidu Sto mi ne moZemo imati u vidu jer se nismo 
druZili s Platonom niti sluSali njegova predavanja. 

§ 49, 

1 
Iz Boetijevih komentara saznajerno da је Diodor Megaranin odredio mo

guCe kao ono Sto ili jeste ili Се blti (аиt est аиt erit), nemoguCe kao ono Sto bu
duCi (sada) laZno neC:e ni biti istinito (quod сит falsuт sit, поп erit verum), nu
Zno kao ono Sto buduCi (sada) istinito neCe ni biti laZno (quod сит verum sit, 
поп erit falsuт), nenиino kao ono Sto је Ш veC laZno Ш Се blti laZno (aut јат 
est aut erit falsum) (vidi Rescher, str, 205-206), 

' ," аЛЛа каl п'iv 11Eta~ao<v 11~ vo11<oтeov уеvеоеш cv тoi:s 
WPШ11EVOLS ELS arrнpov 11~6' E(rrl) тоuЛапоv, )а bih se slozio sa Mauom, 
koji WptOj.tEvot~ prevodi sa "odreden" а ne "ograniCen" (vidi Маи, str. 32), 
pri Cernu su onda odredena tela atomi, za razlilku od onih koja nastaju kao 
konglomerati. InaCe, veC prvo rnesto gde se pominje WptЩlEvov о&џд, nepo
sredno posle teksta u kojem se govori о atomima, nedvosmisleno ukazuje na 
to da је ovde reC о delovima atoma, te da, prema tome, fiziCka deljivost nije je
dina koja se dopuSta ili ograniCava (uporedi u vezi s tim inerpretaciju ranog 
fizickog atomizma u § 46, naroCito str, 219 i dalje), 

'Ovde bih se s!ozo s Bejlijem (vidi Bailey, str, 293) i Mauom (vidi Mau, 
str, 31), 

С, FINIТIZAM 

§ 56, 

1 Tomson izraz "super-zadatak" upotreЬljava samo za beskonaCne zadat
ke reda w. 

724 

2 ВЈеk је pod utiskom kritike Tejlora i Vejtlinga priznao (vidi Black 2, str, 
111) da postoje radnje (i zadaci) za koje se moZe reC:i da su obav]jene ("Ј have 

finished") ali ne i kada su zavrSene ("Ifinished at such and such а time"), od
nosno radnje za koje se mo:le upotreblti present perfect tense ali п е i simple past 

tense. No kako Ьi to moglo da vaZi za maSine Ciji su akti sukcesivni ili Cak stro
go diskretni?! 

§ 58, 

1 "ReCi da stopa sadrZi, ili da se sastoji od, dvanaest inCa, ili da moZe da se po
deli u dvanaest inCa, zgodan је ali neprecizan naCin govora. Korektnije је reCi da 
se duZna stope odnosi prema duZini inCa kao 12 prema 1" (Ritchie, str. 311). 

D, RADIКALNI EMPIRIZAМ 

§ 60, 

1 DZems је tim imenom oznaCio Renuvijeov (Renouvier) finitizam u kon
tekstu koji nas trenutno zanima (vidi fames, str. 84-85). 

§ 61, 

1 "Kad gledamo kroz mikroskop, mi niti vidimo viSe vizuelnih taCaka 
(perceptivnih jedinica- М. А.), niti su kolateralne taCke viSe distingvirane ne
go kad gledamo golim okom" (Berkeley 2, § 85, str, 61-62), 

2 Argumentacija koja sledi moZe se mиtatis mutandis primeniti na Ьilo ko
ji oЬ!ik 

§ 62, 

1 О "parazitskom" karakteru fenomenalistiCkog opisa iskustva vidi Gra
hek, str, 143 i dalje, 

2 ArhiЬiskup Viljem Кing pokusao је da svede na apsurd i Barldijevu trdnju 
da su тinima sensiЬilia ista za sva svorenja, pozivajuCi se na Cinjenicu da ima "Zi
votinja Cija. su cela tela daleko manja nego Sto је miniтuт visiЬile za nekog 
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coveka" (vidi Berkleley 2, § 80, str. 59, пар. 74). Barklije na !о odgovorio da је Ar
hibiskup pobrkao posredne i neposredne objekte videnja, jer minimum visiЬile 
nije "deliC materije", koji је za nekog insekta рорнt planine, i koji, kad је pred 
njim, sadrZi za razliku od sluCaja kad је pred nama, veliki broj minima visiЬilia, 

'Na sliCan naCin је Strosn dokazivao da је pojam naSe rastelovljene egzi
stencije (disembodiment) sasvim opravdan, iako је primarno pojam osobe ta
kav da ukljui'uje i pojam tela (vidi Strawson 1, sr. ll5 i dalje). 

§ 63. 

1 
Mada је Kantor prvobltno kardinalni broj, odnosno moC skupa, defini

sao kao opsti pojam (AllgemeinbegriffJ do kojeg se dolazi odredenom apstrak
cijom (vidi Cantor 1, str. 282), on se moZe odrediti i ekstenzionalno, kao klasa 
svih skupova izmedu Cijih elemenata se moZe uspostaviti Ьiunivoka korespon
dencija (vidi Russell 3, str. 204). 

§ 64. 

1 Ako neko konstruiSe primere sa ljudima koji "razmenjuju" tela ili sadr
Zaje svesti (to је omiljeni primer u savremenim raspravama о liCпom identite
tu- vidi Perry) da Ьi nas naterao da se odluCimo izrnedu razliCitih kriterijuma 
liCnog identiteta, onda Ьi ukazivanjem na to da se radi о zamislivoj ali ne i 
stvarnoj situaciji moglo Ьiti vrlo znaCajno, jer naSi kriterijumi mogu Ьiti de fac
to koekstenzivni, Љ Cak nuZno alternativni (up. Shoemaker, str. 119-134), ра 
nas moZda zbunjuje upravo to Sto treba da se opredeljujemo za samo jedan u 
zamislivoj situaciji u kojoj oni viSe nisu koekstenzivni, Ш alternativni. 

Е. INDEFINIТIZAМ 

§ 66. 

1 TeSko је sloZiti se s Vikstedom i Kornfordom da је ova aporija u stvari 
samo aporija mesta (vidiAristotle 21, str. 22, пар. 6). 

'О >.6yoc;-u kao definiciji vidi u de Strycker, str. 143. 
~ О tome vidi Owen 4. ZnaCenja koja Cemo mi zvati primarnim Oven, s 

dosta dobrih razloga, naziva fokalnim (vidi str. 179). 
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'То Aristotel i'ini i u knjizi А Metafizike (99! а 2·8). 
5 О tome da razvijena teorja о sistematskoj vezi znaCenja (preko primar~ 

nih znaCenja) ne protivreCi veC pretpostavlja podelu па homoniшe i sinonime 
vidi u Owen 1, str. 95. 

6 Као na navedenom mestu u Eudemovoj etici: 1236 а 18-21. 
'Vidi Rekhemov (Rackham) komentar u Aristotle 20, str. 22, nap. Ь. 
R Cisto jeziCki posmatrano grCkom olюLa. odgovara latinsko essentia а ne 

substantia; drastiCan primer naruSavanja jeziCkog paralelizma u stvaranju filo
zofske terminologije, jer se u latinskim tekstovima iza substantia skriva и stva
ri olюLa. 

9 1 о identitetu (щрl tc~1пov) se govori visestruko (vidi Aristotle 1, 1004 
а 27), ali prvenstveno se govori о identitetu supstancije. Jedino prva supstanci
ja moZe da ostane ista ne menjajuCi se, dok to ne vaZi analogno za ovo odrede
no svojstvo, ovaj odredeni odnos, ovo odredeno mesto itd. Naravno, stvari 
mogu da ostanu u suStini iste samo ako ima razlike izmedu su.Stinskih i akci
dentalnih svojstava: ка8' а1п6 је suprotstavljeno кита CJU[LBEB~к6; (vidi 
Aristotle 23, 110 Ь 21-25, 111 а 4-5, ll6 Ь 6-7, 143 а 3-4). LU[LBEB~к6c; se u 
Topici ne upotreЬijava nikad kao sustinsko svojstvo, kao CJU[LBEB~к6c; ка8' 
alгr6 (vidi de Strycker, str. 146-148; Siru raspavu о razlici izmedu suStinskЉ i 
akcidentalnh svojstava kod Aristotela vidi u Copi, str. 157 i dalje). Aristotelov 
pojam suStine је takav da је Ьlizak Lokovom pojmu "nominalne suStine" (о 
toj sustini је rei' u Locke, 1, knj. 2, gl. 23, str. 422 i dalje), ne i njegovom pojmu 
"realne sustine" pojedinai'ne stvari (vidi Locke 11, knj. 3, gl. 3, § 15, str. 17), po
Sto su vrsna odredenja, koja kod Loka Cine nominalnu suStinu, ona koja omo
guCuju promenu pojedinaCnih stvari bez promene njihove suStine. I za Aristo
tela i za Loka samo је о takvoj suStini rnoguCe imati znanje (up. Copi, str. 157-
158, 166). Za Aristotela, kao imanentnog realistu, to је i jedina suStina stvari. 

10 I Platon i Aristotel prihvataju moguCnost transformacije empedoklov
skih elemenata jednih u druge (up. Plato 12, 48 С i dalje), s tim sto Aristotel i 
za odredeni materijal, odedenog agregatnog stanja, upotrebljava rei' 1ЈА~, kao 
Sto ovom reCju oznaCava i neodredenu tvar koja se transformiSe, koja је samo 
potencijalno ono u Sta se transformiSe, koja је ро sebl nesaznatljiva (vidi Ari
stotle 1, 1036 а 9) i neuniStiva (Sire о tome vidi u Owens, str. 196, 211), а Sto 
su kasnije sholastiCari nazivali materia prima. 

11 Ztpov se odnosi i na Coveka. 
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§ 67. 

1 Neka materijalna stvaг moZe da se zahvaljujuCi preoЫikovanju п е samo 
pmmeni, veC i da pгestane da bude to Sto jeste, ukoliko јој se proшene suStin
ska svojstva (vjse о tоше vidj u Copi, str. 150 ј daJje). 

2 ViSe о dvama pojш.ovima moguCnosti kod Aristotela vidi u Hintikka 2, 
str. 35 ј daJje. 

-' "AЛELpov u smislu moguCnosti da se uvek uzme joS, ma koliko da је veC 

uzeto 0.ЛELpov [J.EV o\iv Еопv oV канХ ЛОО()V Лa!lB6.\'0UOLV &EL ТL AaBELv 
Ёопv Ё~w ~Aristotle 21,207 а 7). 

§ 68. 

1 Aristotel samo kaZe da su definicije koje sadr:le ovaj red razumljivije 
(уvwрчнiлЕра), ali ne u nekorn opstern, nespecjfikovanom (iщMi;) (Aristo
tle 22,228 Ь 16) sшis!u, vec samo zato sto su nama (~11Lv) tela prva prjstupac
na u opazaju (ЛpWTOV ката T~V ato8~CJLV) (ibid., 229 а 5). 

§ 69. 

1 О vrstama promena vidi u Aristotle 21, 201 а 10 i dalje. 
2 Za razliku od sluCajeva dinamiCke ravnote:le, postoje, prema Aristotelu, 

i sluC:ajevi kad tela miruju zato Sto se nalaze u prirodnom poloZaju, na "svom 
mestu" (vjdi Aristotle 22, 230 Ь 22, 231 а 5~10, 253 Ь 33). 

§ 70. 

1 I "taCka је moguCa samo kao granica nekog prostora (te, dakle, neC:eg 
slozenog)" (Kant 1, str. 304). 

2 О tome da se Kant na to poziva i kad govori о procesu razlaganja vidi u 
Kant 1, str. 357~360. 

3 ReSenje Strele i Stadiona, koje је u suStini istovetno s Aristotelovim, Kant 
nam omoguCava uvodenjem pojma relativnog prostora (vidi Kant 2, str. 480). 
RelatiVIli prostor је odred:en kao i sam pokretan (vidi iЬid., loc. cit.), za razliku 
od apsolutnog. Kako је "kretanje neke stvari prornena spoljaSnjeg odnosa te 
stvari prema nekom datom prostoru", to је jasno da Се telo koje se kreC:e biti 
jedake veliCine s obzirom па relativni prostor prema kojem ne rnenja odnos i 
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koji se zajcdno s njim kreCe, dok Се u odnosu na prostor prema kojem menja 
spoJjaSnji odnos zauzimati, za vreшe kretanja, prostor veCi od sebe. 

§ 71. 

1 Vajthedovo naruSavanje "velike analogije" ne znaCi i definitivno razdva
janje prostora i vremena. Mada је s obzirom na takozvani metod ekstenzivпc 
apstrakcije (vidi 1'\fhitehead 1, str. 86 i dalje) dozvoljavao da se govori о "van
vremenskom prostoru" (tirneless space), on је ipak tvrdio da su "kako prostor 
tako i vreme parcijalпi izrazi jedne osnovne relacije izmedu dogad:aja, koja ni
je ni prostorna ni vremenska" (VVhitehead 1, str. 185). 

2 Bergson pre svega ima u vidu atomizam koji је branio Evelin (viSe о od
nosu Evelinovog i Bergsonovog reSenja vidi u Koyre, str. 13-20). No nije neo
phodno dokazjvati da Ьi telo koje Ьi trebalo da savlada neko rastojanje u jed
nom nedeljivom trenutku trebalo da u tom trenutku bude i na poCetku i па 
kraju tog rastojanja; mi smo se veC sreli sa svodenjem па apsurd hipoteze о 
kvantizovanom vremenu Cak i ako se dopusti da se tokom nedeljivog vremen
skog intervala telo nalazi u celom prostornom intervalu koji prelazi (нр. 
Коуп!, str. 14). 

§73. 

1 Frege је razlikovao sadr:laje kao "puke komЬinacije ideje" od sadrZaja 
koje Cine iskaz јег se njima nesto tvrdi (beurtheilЬare Inhalte) (vidi Frege 1, str. 
111~112). О asertorickoj snazj vidj Frege 3, str. 185, !98, 233. 

§ 74. 

1 То је varijanta za koju se kasnije opredeli Hejting. Оп је za "generatore 
realnih brojeva" uzimao KoSijeve nizove u specifiCnom smislu u kojem niz 
poput niza { r n) о kojem је rec to пјје (vidj Heyting 2, str. 16). 

§ 75. 

1 U Inauguralnoj besedi na Univerzitetu u Amsterdamu 1912. godine (vi
di Benacerraf and Putnarn, str. 66). 

2 Hejting је suprotno tome < zadrZao kao oznaku za relaciju uredenja, а 
relaciju virtualnog uredenja oznaCio sa < (vidi Heyting 2, str. 106-107). 
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l d~/ 
· а о> Ь = Ь <о а. 
4 

Kad smo ranije govorili о intuicionistiCkoj kritici klasiCnog shvatanja 
koпtinuurna, "skup" nismo upotreЬljavali u smislu u kojem је оо kod intuici
onista strogo suprotstavljen vrsti, veC u dovoljno Sirokom smislн da Ьi mogao 
da se primeni na sve sporne sluCajeve, bez obzira na konaCnu odluku. 

5 
"Fan" је skraCenica za raSirenje (spread) koje је u svakom trenutku ko

nai'no (''finitary") (vidi Heyting 2, str. 42), а s obzirom na sliku koje nam pru
Zaju razliCita ,,ispuStanja" delova intuitivno shvaCenog kontinuuma kao "me
dijuma slobodnog nastajanja", mislim da је "fan" zgodno prevesti na "sito". 

F. INFINIТJZAМ 

I. lnfinitizam sa infinitezimalama 

§ 79. 

1 О proineni odnosa prema beskonaCnosti pod uticajem hrikanstva vidi 
Cohn, §§ 7-17. 

2 
Sam ToriCeli је dopunjavao otkriCa do kojih se doSlo uz pomoC infinite

zimala dokaziшa u klasiCnom Arhimedovoш stilu (vidi Boyer, str. 124). 
'Spis је otkrio Hajberg (vidi Heiberg und Zeuthen, str. 321 ). 

§ 80. 

1 
Conatus је ро analogiji sa galilejskim momentum prvi uveo Hobs (vidiBoyer, 

str. 178), sto је, razvijajuCi infinitezimalnu analizu, prihvatio Lajbnic (vidi LeiЬniz 
21, str. 107). О specifii'noj upotreЬi momenta kod Njutna vidi kasnije, § 83. 

2 
Izgleda da је о ovakvom sumiranju ka_o integriranju prvi put govorio To

mas Bredvordajn (Bradwardine), poznat kao Doctor profundus, samo је on 
poricao moguCnost da se kontinuum sastavi (integriSe) iz beskonaCno mnogo 
пedeljivih (veliCina): "Nullum continuum ех indivisiЬilibus infinitis integrari vel 
componi" (vidi Boyer, str. 66-67). 

3 
Iz spisa Historia et origo calculi differentialis (vidi Boyer, str. 215). 
'То је slui'aj u LeiЬniz 31 (vidi str. 139-141); da takve tacke imaju delove 

vidi LeiЬniz 5, str. 149; о odnosu taCaka i linija, monada i sloZenih supstancija 
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vidi u LeiЬniz 8, str. 600 i LeiЬniz 9, str. 602; za metafiziCku definiciju monade 
vidi LeiЬniz 30, str. 643, а za matematiCku relevanciju tog pojma u vezi sa za
konom kontinualne serije vidi Leibniz б, str. 360, 

' О tome kad је i kako Lajbnic dosao do tog zakljucka, vidi u Gerharc!t, 
Die Entdeckung der Differentialrechnung durch LeiЬniz, Halle, 1848. 

§ 81. 

1 
Njutn је veC 1664. upotreЬljavao "0", ali је Grigorije to prvi upotreblo u 

objavljenom delu (Geometrica pars universalis) 1668. godine (vidi Newton 3, 
str. 262, пар. 14). 

2 
Barou govori о "linijicama" iz kojih se linija sastoji (Barrow, str. 38). Za

hvaljujuCi njima moguCe је prenюstiti jaz izmedu pravog i krivog, jer one ima
ju karakteristike taCaka, koje nisн ni prave ni krive. 

3 
"Infinita quasi sophismata possunt fieri de infinito que omnia si diligenter 

inspexeris quod nullius partis ad totum infinitium est aliqua proportio faciliter 
dissoluere poteris per predicta" (iz LiЬer calculationum, citirano prema Boyer, 
str. 70. nap. 49). 

4 
ToriCeli govori, pozivajuC:i se na Galileja, о nejednakim linijama s istim 

brojem taCaka, zakljuCujuCi da same taCke moraju Ьiti nejednake (vidi Boyer, 
str. 134). 

5 
"Parallelepipeda illa ita posse multiplicari ut corpora ipsa, quiЬus inscri

buntur, ex:haurant" (podv. М. А.; citiraпo prema Boyer, str. 136, пар. 148). 

§ 82. 

1 
"Esto enim оо nota numeri infiniti" (Boyer, str. 170, пар. 253) 

§ 84. 

1 О beskonaC:niш redovima govore i matematiCari 14, 15. i 16. veka, po
Cev, moZda, od Orezma (vidi Wieleitner 1 i 2), ali је teSko zakljuCiti kako su oni 
shvatili sumaciju Clanova, odnosno naCin па koji zЬil" Clanova daje neku ko
naCnu veliCinu. Posle Orezma, koji se koristio graficKim predstavljanjem, oni 
se sluie samo reCima (vidi, na primer, Wieleitner 2, str. 156), bez geometrijskog 
ili aritmetiCkog predstavljanja. Kad Alvarus Tomas 1509. godine kaie "Si 
aliquod corpus diuidatur in infinitas partes ... " (vidi 1Nieleinter 2, str. 153), na
vodeCi potom izvesnu istu proporciju (recimo а) u kojoj delovi stoje, i to 
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jedan (prvi) prema drugom, drugi prema treCem, itd., doЬijajuCi geometrijsku 
progresiju sa odredenim koliCnikom (1/а), onda је to nedovoljno da kaZemo 
kako veC on tvrdi isto Sto i Grigorije, jer nam on ne kaZe kako beskoпaCni de
lovi koje pominje dostiZu granicн na drugom kraju tela, niti da li se za telo 
uopSte mo:le reCi da је njima iscrpeno (exhaustum est). 

§ 86. 

1 А. RoЬinson Ј; kratak istorijat "metafizike infinitezimalnog raCuna" koja 
је vodila nestandardnoj analizi vidi u А. RoЬinson 2. . . 

'Vidi, na primer, Luxemburg W.A.J. and Robinson А. (ur.), Contnbutl
ons to Non-Standard Analysis, North-Holland PuЬ!iching Со., Amsterdam, 
1972. 

3 Za Grajsa, koji znaCenje analizira preko namere (vidi Grice 1), Arhime
dov aksiom blo Ьi prosto negiran. 

4 Lajbnic ne prihvata da taCke ili monade ро seЬi mogu tvoriti kontinuum 
kao slozeni entitet (vidi Leibniz 8, str. 600, LeiЬniz 9, str. 602). 

'Ako је R relacija ekvivalencije па skupuA, i ako а pripadaA, onda је kla
sa ekvivalencije od а skup Clanova iz А koji su svi u odnosu R prema а. 

6 Izmedu svaka dva elementa а i Ь skupa taCaka nalazi se element с tako da 
је а<с<Ь ili а> с> Ь. 

1 Delovi, ро Lajbnicu, nisu uvek jednostavniji od celine (vidi LeiЬniz 18, 
str. 664-665). 

8 Nije neophodno da de!ovi koji se sumiraju budu prosti (up. prethodnu 
napomenu), ali Ьi trebalo da- dok se sumiraju- budu nepromenljivi s obzi
rom na aspekt prema kojem ih sumiramo. 

§ 87. 

Ј Prema "zakonima kontinualne serije", у = х2 se razlikuje od у ::::: Х
3

, ali ne 
time sto Ьi se nede!jivi delovi jedne krive ra~likovali od nedeljivih de!ova dru
ge, kako Ьi to Ьilo prema Demokritu (vidi § 46), vec time sto su monade,. ~ао 
samo virtualne celine koje imaju delove, shodno tlm zakoшma razltCltO 
"uZljeЬljene". 
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§ 90. 

Ј Topologija (analiza mesta), ili analiza situacije (analysis situs), razvijena 
је u Euklidovom spisu ~EOO[lEva, о Cemu saznajemo iz komentara Proklovog 
uC:enika Marina (vidi LeiЬniz 25, str. 254), ali је njen znaC:aj kao samostalne ge
ometrijske discipline, koja se bavi onom vrstom sliCnosti ili istovetnosti koje 
su nezavisne od veliCine u ikojern smislu, otkrio tek Lajbnic (vidi LeiЬniz 23, 
str. 192-193, Leibniz 7, str. 248-249). U skladu sa savremenom definicijom, 
topolo.Ska svojstva su svojstva koja su invarijantna s obzirorn па topolo.Ske 
transformacije ili homeomorfizam (vidi kasnije, § 94), nezavisno od Ьilo ko
jih varijacija koje ispituje metriCka geometrija (koja se bavi svojstvima koja se 
odnose na veliCinu) ili projektivna geometrija, koju је u ErlanSkom programu 
1872. godinu definisao Feliks Кlajn (Felix Кlein- vidi Grйnbaum 1, str. 290), 
а koja se bavi sliCnoSCu ili istovetno.SCu oЬlika s obzirom na projektivпe tran
sformacije. 

§ 91. 

Ј BuduCi da su veC kod samog Lajbnica infinitezimale postale korisne fik
cije, to Sto је u osamnaestom veku u kontinentalnoj Evropi infinitezimalni ra
Cun uglavnom interpretiran Lajbnicovom terminologijom, u kojoj se poja
vljuju dx i dy kao osnovni pojmovi koji pretpostavljaju statiCki shvaCene infi
nitezimale, ne znaCi da su metafiziCke ili pojmovne osnove raCuna Ьile raSCi
SCene u korist statiC:kog shvatanja. No, kritike i rasprave о osnovama raCuna, 
poput one u Engleskoj izmedu Barklilja i Njutnovih branitelja, vremenom su 
se odrazile i па formalnu stranu и izgradnji raCuna. U periodu od 1754. do 
1784. godine dx i dy se pojav!juju kao osnov u zasnivanju calculusa u 15 od 28 
puЬlikacija, u Sest od ostalih 13 osnov је pojam granice, u Cetiri su to Ojlero
ve nule, dve se osnivaju na teoriji tluksije, а jedna se koristi specifiCnim La
granzovim metodom (vidi Boyer, str. 250, 252 i dalje). 

2 L'Hospital, Analyse des infiniment petits pour l'intelligence des ligne cour
bes (prvi put objav!jeno u Parizu 1696. godine): definicija 2. 

3 
Sto se tiC:e KoSijeve definicije integrala, ona је, takode, indefinitistiC:ka. 

Odredeni integral nije suma u striktnom smislu, veC opet samo granica jednog 
niza parcijalnih suma: "Ako se interval Х - х0 podelili па beskonaCno male 
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e!emente х 1 -х;,, х2 -Х р .",Х- х".0 , suma S=(x1 - x0)f(x0 ) + (х, - x1)f(x1)+ 
+(X-x

11
_ 1)f(x11

_ 1) Се konvergirati prema јеdпој granici koja se predstavlja 
х 

odredenim integralom Ј /(x)dx" (Resume des le~ons sur le calcul infinitesi-

tesimal" u Cauchy, ser. i~ torn 4). 
BeskonaCno rnali elementi ( elements infiniment petits) su u stvari neodre

deno mali, to jest mali koliko se hoCe, kao dinamiCke infinitezimale, dok је 
njihov broj neograniCeno veliki, ali ne i beskonaCan; dx је proizvoljno, ali uvek 
razliCito od nule. 

SliCno tome је, kao kod Dalambera, suma beskonaCnog konvergentnog 
reda odredena preko zЬira parcijalnih suma koje nikad ne iscrpljuju interval 
koji је odreden prvim Clanom reda Lgranicom niza koji Cine Clanovi reda. 

4 
Kontinuirana funkcijaf(x) = :Lьn соs(а"лх) , gde је а neparan сео broj 

а Ь pozitivna konstanta rnanja od jedinice takva da је аЬ > 1 + Зn/2, nije dife
rencijaЬilna, to jest nerna izvod ni u jednoj taCki, Sto Ьi znaCilo da kriva koja 
Ьi ovoj funkciji odgovarala nema tangentu ni u jednoj taCki! 

§ 92. 

1 "Ako је D сео pozitivan broj, ali koji nije kvadrat nekog celog broja, ta
da postoji сео pozitivan broj А takav da је А2 < D <(А+ 1)

2
• Ako u klasu А2 

ukljuCimo svaki pozitivan broj а2 Ciji је kvadrat veCi od D, а u klasu А 1 sve 
ostale racionalne brojeve, ta podela Cini presek (А 1 , А2), to jest svaki broj а 1 
manji је od svakog broja а2 • Ako је naime а 1 ::::::О ili negativno, tada је а 1 veC iz 
tog razloga manje od svakog broja а2, jer је ovaj pozitivan ро samoj definiciji; 
no ako је а 1 pozitivno, tada је njegov kvadrat ~D, раје prema tome а 1 rnanje 
od svakog pozitivog broja а2 Ciji је kvadrat > D. Ali, taj presek nije prozveden 
nijednim racionalnim brojem. Za dokaz toga mora se pre svega pokazati da 
nema nijednog racionalnog broja Ciji је kvadrat:::::: D. Mada је to poznato iz pr
vih elemenata teorije brojeva, neka ipak oyde nade mesta sledeCi indirektan 
dokaz. Ako postoji racionalan broj Ciji је kvadrat =D, tada takode postoje dva 
pozitivna cela broja t, и, koja zadovoljavaju jednaCinu t

2 
- Dи2 

:::::: О, i moZe se 
pretpostaviti da је и ~ najmanji pozitivan сео broj koji irna tu osoЬinu da se 
mnoZenjem njegovog kvadrata sa D doЬija kvadrat celog broja t. Kako је oCe
vidno Ли < t < (А+ l)и, to је broj и'=t-Аи pozitivan сео broj, i to manji od и. 
Stavi li se dalje t' :::::: Dи - At, to t' postaje takode pozitivan, сео broj, i proizilazi 
da је t,l- Du,2 = (А2 - D)(t2 - Du2

) ::::О, Sto је u protivreCnosti sa pretpostavkorn 
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о Ьrојн и. Prerna tome, kvadrat svakog racionalnog broja х ili је <D i]i је >D. 
Odatle lako sledi da niti u klasi А 1 postoji najveCi, niti u klasi А2 postoji naj
manji broj. Stavi !i se naime у = х (х' + 3D)I(3x2 + D), to је 
у-х= 2х (D -х2)/(3х2 + D) i/ -D =(х'- D)

2
/(3x' + D)', Uzme !i se ovde za 

х neki pozitivan broj iz klase А11 ЬiСе i < D, i, ргеmа tome, у> х, i / > D, da
kle у takode pripada klasi А 1 . Medutim, ako se za х uzme neki broj iz klase А 1 , 

ЬiСе х2 > D i, prerna tome, у < х, у > О, i у 2> D, dakle у takode pripada klasi 
А2 . Тај presek stoga nije proizveden nijednim raciona!nim brojem" (Dedekind 
2, str. 23-24). 

§ 93. 

1 
Izraz "moC skupa" preuzeo је Kantor od Stajnera (Steiner) (vidi Cantor 

9, str. 151), а u stvari је ideju о ekvipotentnosti kao moguCnosti koresponden
cije 1-1 razvio prvi Bolcano (vidi Bolzano, § 20, str. 27-30). 

2 TopoloSki gledano, da Ьi skup Ьiо nuladimenzionalan i nuZno је i dovolj
no da njegovi elementi budu diskretni nuladimenzionalni entiteti ( vidi Men
ger, str. 125-126). 

§ 94, 

1 
Vidi, na primer, klasiCno delo А. А. Fraenkel and Р. Bernays, Axiomatic 

Set Theory, North-Holland, Amsterdam, 1958. 
2 

Osnovu za takvo odred.enje predstavlja slavni Brauerov "dokaz za inva
rijantnost broja dimenzija" (Brouwer Ј, str. 161-165 u Broиwer 3, str. 
430-434). 

§ 96. 

1 Ova okolnost је u skladu sa intuicionistiCkim neprihvatanjem da је 
---,Зх--,р(х) ~ "dx р(х) teorerna. Neka su racionalne i iracionalne taCke domen 
za х i neka р(х) bude "х је racionalno ili х је iracionalno" (нр. Heyting 2, str. 
103). Nema naCina da se sistematski aktualizuju sve taCke, da Ьismo iz toga Sto 
vazi ~зх--р(х) smeli da zakljuCimo da Vxp(x). 
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§ 97. 

1 
Vidi Р. Cohen, Set Theory and tl1e Continuum Hypothesis, Ne\v York, 

!966. 

§ 98. 

1 
Razlika izmedн VitgenStajnovog i Kripkeovog miSljenja odgovara u ovoj 

taCki razlici izmedн antisupstancijalistiCkog i sнpstancijalistiCkog shvatanja 

nacina na koji prostor postoji (vidi § 130). 

ISHOD 

§ 107. 

1 
Sistern relevantne implikacije razvili su 1950. i 1951. godine Мо So-Kvaj 

(vidi Moh Shaw-Kwei) i CerC (vidi Church). Ovaj sistem se moZe odrediti po

znatim aksiomima identiteta ~ A-tA, tranzitivnosti- А-+ В-+ .В-+ С-+ .А 
__,. С, permutacije - (А --> .В --> С) --> .В --> А --> С i samodistriЬucije 
-(А--> .В--> С) --> .А -->В --> А-->С Da bi doЬili jednu pozeljnн osoЬinu, 
da, naime, logiCke posledice nuZnih istina budu nuZno istinite, da vaZi, na pri

mer, А -t .А -t А-+ А, Anderson i Belnap su aksiom permutacije zamenili ak
siomom ograniCene asercije: А -+ В -t .А -+ В -+ С-+ С ( vidi Anderson and 

Belnap, str. 24). Za razlilш od ove ograniCene asercije, А-+ .В-+ А ne vaZi.

Da se relevantna implikacija ne moZe svesti na striktnu, definisanu pomoCu 

modalnih operatora u nekom sistemu modalne logike, vidi u Meyer 1 i 2. 

' Ti aksiomi su: А -->. В --> А о В i (А --> .В --> С) --> (А о В) --> С 
3 

Luis i Lengford definisali su · operaciju neprotivreCnosti kao 
А о В '1 ~(А--+~ В) (vidi Lewis and Langford). "-->" ovde odgovara relevant~ 
пој implikaciji 

' Inace, za о vazi da (А о В) о С # А о (В о С), А о В # В о А i А о В 
-t.A о С -t В о С, pored aksioma navedenih u пар. 2. Isto tako, ako ј--А i 
1--В, onda 1--А о В. Sve to odgovara konjunkciji л u uoЬiCajenom iskaznom 
raCunu. 
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POSLEDICE 

§ !09. 

1 Do vrlo sliCnog zakljuCka о neodri.ivosti anaiogije doSao је drugim pu
tem, nezavisno od bilo kojih indefinitistiCkih pretpostavki, Rajl (vidi Ryle 1, 
str. 44~45). 

2 
Da nema nikakve apsurdnosti u tvrdnji da brZi trkaC jednostavno neCe 

nikad dostiCi sporijeg u trci koja је bez ograniCenja predstavljena kao sukcesiv
no prelaZenje deonica koje su odredene kao u Ahilu, najotvorenije је rnoZda 

priznao Dzon Nelzon (vidi Nelson, str. 486-487). Ali i on, uprkos tom prizna~ 
nju, Zenonove zakljuCke smatra "nelegitimnim" (ibld., str. 488) i pri tom se 

poziva na analizu znaCenja reCi "kretanje" (iЬid., str. 489). Mi pak dopuStamo 
da је Zenon potpuno u pravu utoliko Sto је moguCe da se sve zaista odvija kao 
pri Zevsovom legato brojanju. 

§ 115. 

1 "NeнoЬiCajene epizode u kojima se odigrava pomeranje profesionalnih 
uverenja predstavljaju one epizode koje se u ovom ogledu (Strukturi nauCnih 

revolucija- М.А.) nazivaju nauCnim revolucijama" (Kuhn, str. 6); " ... nauCne 
revolucije su ... one nekumulativne razvojne epizode u kojima је starija para
digma u potpunosti ili delimiCno zamenjena jednom novom koja је nespojiva 
sa starom" (iЬid., str. 91). 

2 KonstruktivistiCki zahtev је u matematici posle Kanta prvi postavio Kro
neker (Kronecker), а usvojio ga је i dosledno poStovao Brauer, razvijajuCi in

tuicionistiCku mtematiku (vdi Bernays, str. 57). 
3 KirSenman konstruiSe primer sa harmoniCkim oscilatorom, koji ilustru

je situaciju u kojoj дЧЈq i дЧfр ne variraju obrnuto proporcionalno (vidi Kir

schenmann, str. 56, пар. 8). 

§ 116. 

1 Prema izjavi samog Hajzenberga u intervjuu od 25. februara 1963. godi
ne u Archive for the History ofQuantum Physics (vidi]ammer, str. 65); vidi, ta
kode, Heisenberg 3, str. 106. 
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2 Detaljnu rekapitulaciju spora kako ga је video Bor vidi u Bohr 1, str. 32-66, 
sistematski rezirne vidi u Hooker 4, а istorijski pregled п ]ammer, str. 108-158. 

' RazliCita shvatanja prirode fotona vidi u de Broglie 4 i 6, naroCito de Bro

glie 4, str. 31 i dalje. 
4 

Zato se u eksperimentima koje smo opisali umesto fotona mogu koristi
ti elektroni. 

§ 117. 

Ј Clanak AjnStajna, Podolskog i Rouzena izaSao u Casopisu Physical Review 
od 15. maja, а Bor је veC 29. juna rezime svog odgovora uputio kao kratko pi

smo uredniku Casopisa Nature, u kojem se 22. juna pojavila recenzija Clanka 
Ajnstajna, Podolskog ј Rouzena (vidi Bohr 6). Iscrpan odgovor izasao је po
tom u Physical Review (Bohr 3). 

§ 119. 

Ј Da Ы jedan dan Ьiо apsolutna jedinica mere, Ш Sunce Ш Zemlja mora
ju biti, ili se barem moraju tretirati kao, apsolutno mirujuCi (up. Aristotle 21, 
220 а 5-10). 

2 
Ovde, naime, viSe nije reC о relativnosti du±ine zbog nepostojanja 

ICUp(w~ Ev i beskonaCne deljivosti prostornih veliCina о kojoj, joS uvek, govo
ri Paskal (vidi Pasca/2, str. 89). 

§ 120. 

' Pretpostavili smo da se S(x, у, z, t) i S'(x', у', z' t') udaljuju translatorno 
i ravnomerno duZ x-ose, odnosno х' -ose. Svetlosni signal kreCe se u pozitiv

nom smeru x-ose (x'-ose) brzinom с= x/t (u S), odnosno с= x'/t' (u S '), ta
ko da је х'- ct' = А(х- ct), gde је А neka konstanta. U suprotnorn smeru sve
tlosni signal Ы se kretao brzinorn с= x/t (u S), odnosno с= x'!t' (u S' ), tako 

da је ј (х'+ ct') = fl(X + ct), gde је fl neka konstanta. Ako (А+ fl)/2 oznai'imo 
sa а, а (А - џ)/2 sa Ь, onda saЫranjem, odnosno oduzimanjem, jednakosti 
х'- ct' = А(х- ct) i х' + ct' = fl(X + ct) doЬijamo х' = ах - bct, odnosno 
ct' ::::о act - Ьх. 

Za х'= О, х= bct/a, i ako se 5' kreCe u odnosu na S brzinom v, onda ona 
iznosi v = Ьс!а. 
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S jedne strane, н izvesnom tl"enutku, t::: О, posmatrano iz S х' :::ах, а iz
vesno rastojanje u S' od !Ј,.х' = 1 iznosi u S & = 1/а. S druge strane, u trenut
ku t' = О posmatrano iz S' ct' :::: act - Ьх је ravno n~uli, i iz Ьх = act, 
х' = ах- bct i v = Ьс/а dobljarno х' = а (1 - v

2
/c

2
)x, dok rastojanje u S od 

/',х= 1 iznosi u S' /'..х'= a(l- v'!c'). 
S obzirom da "snimci" sistema 5' iz S i S iz S' moraju Ьiti istovetni, to је 

/',х = /',х', раје а' = 1/(1 -!!с'). Na osnovu ove poslednje jednakostj i gornje 

jednakosti v = Ьс/а, moZemo odrediti vrednosti za а i Ь i smenom u х' =ах- bct 

i ct' = act- Ьх doЬijamo: х'= (x-vt)l Ј1- v' /с' ј t' = (t- (v/ c2
)x)l Ј1- v' /с' 

(Q.E.D.). 
2 U napomeni na str. 4 Lorenc navodi da mu је Ficdierald ,,ljubazno re

kao" da se veC duie vreme bavi hipotezom koju Lorenc obznanjuje 1895. go

dine. 

§ 121. 

1 USenko је verovao da је za "fiziCko pobljanje" Zenonovih dokaza (Us
henko, str. !59-162) dovoljno to sto u svetu Minkovskog "Ahil ne mora da sa
vlada beskonaCnu seriju rastojanja duZ puta, odnosno x-ose, da Ы stigao kor

njaCu, zato Sto uopSte i ne putuje duZ x-ose" (iЬid., str. 161)). 

§ 122. 

1 Ne radi se, naime, ni о kakvim dinamiCkim Ciniocima, poSto se, ekspli

citno, ne radi о rotacionom, niti ubrzanom kretanju, eda Ьismo se pozivali па 
eventualno dejstvo sila koje, nezavisno od postojanja ili nepostojanja apsolut

nog prostora, jedno od dva relativna kretanja - relativna iz kinematiCkih raz

loga- Cine "stvarnim" (up. Bohm, str. 451-452). 
2 Bergson ukazuje па LanvZena (Langevin) kao tvorca primera о kojem је 

reC, izlo±enom na kongresu u Bolonji 1911. No iste godine је, i to 16. januara, 

u osпovi istovetan primer (gore, sa str. 377) naveo AjnStajn u Cirihu. 
3 Oni Ы mogli blti snhronizovani i tokom dogadaja na paralelnim "svet

skim linijama". 
4 Mi apstrahujemo od pitanja kako su sistemi dovedeni u stanje ravno

mernog translatornog udaljavanja, kako је kasnije doSlo do promene smera 
kretanja i da li је zbog toga blla primenjena neka sila na jedan od sistema, do
vodeCi eventualno do asimetrije medu njima. Osim toga, mi promenu smera 
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uzimamo kao Cistu prornenu bez prethoclnog usporavanja i potonjeg ubrza
vanja, da Ьi se u razmatranju iskljuCili dinamiCki Cinioci. U sledeCem prime
rн, s dezintegracijom л-mezona, mi Cemo imati u vidu samo dosad ustano
vljene, Cisto kinematiCke efekte (idi VVhitrow 2, str. 93-95). 

5 
I ovde, opet, treba imati u vidu razliku izmedu produZenja koje Ьi nastu

pilo zbog udaljavanja kao takvog i produZenja zbog specijalnorelativistiCkog 
efekta, Sto se р о pravilu ne naglaSava (vidi, па primer, VVhitrow 1, str. 93-95). 

6 
Bom u razjaSnjenju dilatacije vremena, odnosno reSenja "paradoksa Ьli

zanaca" pominje promenu н gravitacionom polju (vidi Bohm, str. 452); u ve
zi s tim vidi Mahovo ukazivanje na moguCnost "Cisto kolateralne uloge izolo
vanih tela" koja svojim rasporedom mogu odredivati medijum u kojem telo 
koje se krece postoji (Mach, str. 311; vidi, takode, dole, § 130, пар. 3). 

§ 128. 

1 
"Formalizovan dokaz је, baS kao i jedan nurneriCki simbol, konkretan vi

dljivi predmet" (НilЬert 2, str. 179). 
2 

Vidi dijalog izmedu intuicioniste i formaliste u Heyting 2, str. 3 i dalje. 

§ 129. 

1 
NemoguCnost diskontinuirane promene brzine iskljuCuje direktni sudar 

i zato se priЬliZavanjem tela menja nuZno, ро BoSkoviCu, njihova brzina, i to 
postepeno (Boikovi{ 3, § 73, str. 33); odatle Boskovic direktno izvodi postoja
nje sile koja brzinu menja (iЬid., !ос. cit.). 

§ 130. 

1 
NameCuCi prostoru, bez odnosa prema telima, razne strukture koje on 

ima kad је, zavisno od tela i dogadaja, struktuiran, zapadamo u najrazliCitije 
teSkoCe. То је verovatno najotvorenije i naj.radikalnije formulisao Lajbnic: "Iz
vor naSih teSkoCa povodom konstitucije kontinuuma leZi u tome Sto mislimo 
о materiji (nestrukнirano ispunjenom prostoru- М.А.) i prostoru kao о sup
stancijama ... Ukoliko prostor i vreme nisu oznaCeni kao ekstenzija fiziCkih fe
nomena, delovi su samo moguCnosti ... Ali ukoliko uzmemo da sve moguCe 
taCke stvarno postoje u celini- Sto Ы trebalo da kaZemo ukoliko Ьi ova celina 
Ьila supstancijalna stvar koja se sastoji iz delova (to jest ukoliko Ьi bila struk
tuirana - М. А.) - izguЬili Ьismo se u lavirintu iz kojeg se ne moZe izaCi" 
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(LeiЬniz 19, str. 656; vidi, takod:e, Leibni.z 10, str. 516). Ukazivanje na razne te
SkoCe takve vrste predstavlja osnovu Lajbnicove kritike Dekartovog uCenja о 
res extensa ( vidi LeiЬniz 1). 

2 
Kako Cemo postor i vreme, ili postorvreme, matematic"ki najbolje predsta

viti moZe na viSe naCina da zavisi od empirijskih okolosti. Ako se, na primer, 
svetlosni zrak kreC:e ро neeuklidskoj pravoj i ako uopSte ро euklidskoj pravoj 
kao liniji razgraniCenja nije niSta struktuirano, kao da је nemoguCe, Sto је slu
Caj s fenomenima koje opisuje OpSta teorija relativiteta (vidi Einstein 2, str. 93 
i da!je, str. 151 i dalje), bice nam pogodnije da prostor neeuklidski predstavi
mo. Kad smo jednom izabrali geometriju kojorn Cemo predstaviti svet, "pra
ve" drugih "konkurentskih" geometrija nisu viSe moguCe; to је veC stvar logiC
ke konzistentnosti. Mi, naravno, moZemo i dalje "delove" sveta ili izvesne 
"domene" islшstva opisivati na "stari", odnosno drugaCiji naCin, pravdajuCi se 
praktiCnim razlozima i dovoljnom aproksimacijom. Pitanje о tome da li se па 
osnovu "Cistih" empirijskih Cinjenica moZe odluCiti о istinitosti "fiziCke geo
metrije" ili је odluka u krajnjoj liniji samo stvar pogodnosti, podelilo је nauC
nike i filozofe u dve grupe: empiriste i konvencionaliste (vidi Mittelstaedt, str. 
50-60, 74-78, Sklar, gl. 2, F, G, Н, gl. 4, D). 

U savremenoj matematici uoCljiva је sklonost ka implicitnom definisanju 
osnovnih geometrijskih objekata preko aksoma kojima se odreduju njihovi 
odnosi (vidi НilЬert 1, gl. 1 i Sklar, str. 26). Tako је, na primer, Petim Eukli
dovim postulatom, uz zadrZavanje ostalih uoЫCajenih aksioma, implicitno 
definisana euklidska prava. Ona је matematic'ki moguCa ako је sistem aksioma, 
kojem pripada i peti Euklidov postulat neprotivreCan. No, realna euklidska 
prava је linija za koju izmedu ostalog vaZi takozvani Euklidov Peti postulat. 

3 
Vrlo је karakteristiCno da se kod Njutna, doduSe, apsolutnost duZina 

moZe izvesti iz tvrdnje о postojanju apsolutnog prostora, odnosno etra, odno
sno apsolutno povlaSCenog referencijalnog sistema, ali se relativnost duZina п е 
navodi kao razlog za apsolutno povlaSCivanje. Od Ojlera, pak, navodi se i taj 
razlog (vidi Euler 1, str. 113). PoSto је prvim aksiomom tvrdio da је "svako te
lo, nezavisno od odnosa prema drugim telima, ili u mirovanju ili u kretanju, 
znaCi, ili u apsolutnom miru ili u apsolutnom kretanju" (iЬid., loc. cit.), Ojler 
drugim i treCim aksiomom tvrdi da Се "telo koje је u apsolutnom miru ostati 
stalno u tom stanju, ako nije podvrgnuto nekom spoljaSnjem dejstvu" (iЬid., 
str. 115), dok Се "telo koje је u apsolutnom kretanju nastaviti da se kreCe u 
istom smeru ravnomernim kretanjem, ako nije podvrgnuto nekom spolja
Snjem dejstvu" (iЬid., str. 116). Ako se telo kretalo krivolinijski i neravnomer-
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nот brznorn, ono Се posle prestanka dejstva svih sila nastaviti da se kreCe tan
gencijalno i brzinom koju је imalo u trenutku prestanka dejstva sila. Ovakav 
zakon inercije pretpostavlja postojanje apsolutnog prostora, Sto znaCi, njego
vo supstantiviranje, opSte izra:leno hipotezom о etrп, odnosno Nojmanovim 
telom Alpha. 

Njutn је priznao da је za zakon inercije u zemaljskorn sistemu irelevantno 
da li se on translatorno ravnomerno kreCe и odnosu na zvezde stajaCice (vidi 
Newton 2, !, corol. 5, str. 63-64). Tako је, kako kaze Mah (Mach, str. 313), 
"uprkos metafiziCkoj vezanosti za apsolut (to jest apsolutni prostor- М. А.), 
Njutn Ьiо ispravno voden oseCajem prirodnog istraZivaCa". S obzirom da је 
Njutn postojanje apsolutnog prostora dokazivao samo pomoCu navodno ap
solutne rotacije, а da је s obzirom na inerciju priznavao samo relativno povla
SCivanje sistema koji se uzajamno ravnomerno translatorno kreCu, "ograniCe
nim principom relativnosti", kako se ovakvo relativno povlaSCivanje naziva 
(vidi Einstein 2, str. 12), praktiCno је dovedena u pitanje teorija о apsolutnom 
prostoru (up. Boscovich 1). 

§ 132. 

1 
Da Vajsman ne uoCava nikakav proЬlem, ili "krizu", u tome Sto smo to 

Sta је linija nauCili na naCin koji viSe ne moZemo koristiti u sluCaju Peanove i 
slii'nih drugih krivih, vidi u Waismann 2, str. 164-166. 

§ 133. 

1 
Iskaz Ьi Ьiо informativan ako i samo ako је empirijski potkrepljiv ili opo

vrgljiv. 
2 

Neinformativnost neempirijskih iskaza najjaCe је istaknuta u sluCaju de
finisanja analitiCnosti preko neinformativnosti; to је jedna od tri definicije 
analiticnosti о kojima raspravlja Нintika u Нintikka 1 (vidi str. 95). 

3 То rasprostranjeno uverenje је najmllitantnije zraZeno u Quinton. 
4 

Vidi Hintikinu ekspoziciju vitgenStajnovskog pojma tautologije: Hintik
ka 1, str. 97-98. 

5 
Uverljive dokaze protiv "redukcionistiCke teze", ро kojoj se kod Aristo~ 

tela dijalektika svodi na eristiku, vidi u Owen 2. О Aristotelovoj dijalektici kao 
metodu za testiranje filozofskih teza, kako Ьi se iskljuCivanjem neprihvatljivih 
doSlo do istinitih naCela, vidi naroCito u Moraux i Moreau. 
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6 Ova izjava ovde nije prosta konstatacija da se neki ljudi bave filozofskom 
analizom na takav naCin da se ona ne svodi па logiCku ili jeziёku; utoliko izja
va nije trivijalna. Ona nije пi oЬiCan normativni iskaz up~eren protЋv jedne fi
lozofske Skole. Ona је zakljuCak izveden na osnovu rezultata Gigantomahije u 
kojoj su se reSavali proЫemi ili zagonetke rodeni u Aporetici. 

7 
Aristotel је eksplicitno neke knjige nazivao knjigama u kojima se izla:lu 

teSkoCe (CtлopLaL) kao osnov za dalje istraZivanje. Takva је, na prirner, knjiga 
Е Fizike (vidi Aristotle 22), najrelevantnija za ono Cime smo se mi bavili. Ta
kav је, kao Sto smo videli, сео Platonov Parmenid s obzirom na spor monista 
i pluralista (gde је rezultat dijalektickog ispitivanja negativan- vidi Plato 4). 

8 Da је to jedan od tradicionalnih zadataka filozofije vidi u Passmore, 
str. 225. 

9 Ovaj deo ProЬlema, u kojem se govori о ljudima s "crnom ZuCi". melan
holicima (!lЕЛаухоЛtко(), prema Plutarhu i Ciceronu izvorno је Aristotelov 
(vidi Aristatle 15, str. XI). 
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SPACE, TIME, ZENO 
(Analytical taЬle of contents) 

APOREПCS 

Ј. Overcoming obstacles step-by-step and all-at-once 

There аге instances where the only way to overcome an ob
stacle is to do it step-by~step, while in certain instances the 
only way is to do it all-at-once ...................... 63 

2. Overcoming infinity 

In certain instances, it seems that an obstacle consisting of 
an infinite number of tasks can Ье overcome all-at-once 

З. ls it possiЬle to overcome infinity step-by-step? 

Considering the concept of infinity and the nature of over
coming obstacles step-by-step, it seems obvious that infinity 
cannot Ье overcome step-by-step, although certain philosop-

... 64 

hers take an exception to this .. . .. .. .. .. .. .. .. . 65 

4. An aporia concerning the overcoming ој infinity 
step-by-step 

If Zeus, the immortal, were to contact, on each of his birth
days, а different space station belonging to an infinite 
sequence of space stations, and if no space station may Ье 
specified which will not Ье contacted, does not this mean 
that Zeus will contact all the stations and thus overcome 
infinity step-by-step? .... .. . 66 
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5. "Some", ''апу", "e1.1ery" 

lt is not on!y the pюnoun "any" but also the pronouns "so-
me" and "every", that may Ье used as indeterminate pro-
nouns; in the pгedicate calculus, the determinateness and in
detenninateness of the quantifiers depend оо their scope 
and the order of their introduction 

6. The scope and the order оЈ introduction оЈ quantifiers and 
the solution ој the арогiа 

The statement that Zeus will contact every space station 
would Ье true if "every" were used indetenninately, which 
is indeed the case when an a!legedly unconatactaЬ!e station 
to Ье specified is required 

7. "Every" and "all'', and the nature оЈ the infinity оЈ ordinals 

When used indetenninate!y, "every" must not Ье rep!aced 
Ьу "all"; оп the other hand, the existence of infinite sets 

... 69 

.. 73 

implies not the existence of infinite ordinal numbers . . . . . . . . 74 

8. Conveгging sequences and the impossibllity ој infinity be
ing overcome step-by-step 

Even if the sequence to Ье overcome were а converging 
one, Zeus cou!d not overcome the infinity step-by-step, sin
ce he could not set himse!f free from the property of 
finitness, which is being recursively preserved .. 77 

9. ls it possihle to conceive an ordinary race as overcoming 
infinity step-by-step' 

If an ordinary race could Ье represented as overcoming in
finity step-by-step, then the seemin$1Y obvious possibilities 
such as Achilles' catching up with the tortoise, would 
seem impossiЬ!e ... 78 

10. Reaching points and covering distances 

774 

The analogy between Zeus' task of contacting an infinite 
number of space stations and Achilles' task of catching up 
with the tortoise seems to Ье justified, because it seerns that 

there is enough room in а 1imited space not only for iпfi-

nite mu1titude of geometrical points bnt a1so for an 
infinite numbeг of micro-space stations 

11. The contested ontological status ој points 

Нistorically, the mode of the existence of points has not 
been univocally defined; in view of а possiЬ!e formulation 
of Achilles' task, а question that can Ье raised is whether 

.. 80 

points exist in the sensory world .. 8! 

12. Аге geometгical points and lines paceivaЫe? 

Geometrical lines and points can Ье seen, since it is possi~ 
Ь!е to see the way in which differently coloured surfaces 
de!imit each other . . . . 82 

1 З. Peгception оЈ geometгical surjaces 

11 two different!y illuminated spaces deliniate each other 
and if, while within one, we cannot see any part of the ot
her, is it not the case that we shall, looking from one 
toward the other, see а geometгical surface and, moreover, 
see а geometrical surface when we !ook at а Ьlack wall? 

14. The visual and the tactile ;voгlds 

The wor!d of our experience is а world of unified experi
ence and we are therefore justified in saying that we see а 
wall when we are really seeing а geometrical surface on!y 

15. The geometrical and the mateгial woгlds 

Materia! bodies as investigated Ьу phsysicists are geometri
ca! bodies as well; not all that we perceive and speak of 
when refetring to material bodies is material: their shape 
is nonmaterial 

16. Т ouching 

Two touching bodies may create а continuum as well as 
what might Ье called а contiguum; two material bodies may 
touch both contiguous!y and continuously at the same time: 
contiguously because they are materially different, 

... 86 

... 87 

.. 91 

continuously because they are geometrical . . . ........ 92 
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17. The jamily оЈ existence 

There аге different ways ih which oпtologists speak of exis~ 
tence, resortiпg frequently to ontological reduction; howev
er, in order to construct the aporia we are 1ooking for and 
\Vhich is the reason for our turning to ontology, it suffices 
that geometrical objects exist in the sensory vvorld in the 
way defined in §§ 12-16 ..... 98 

18. 1nstant 

In terms of time the instant coпesponds to the point in spa
ce, bordering two intervals which are heterogeneous in re-
1ation to two different changes that have been taking place 
within the first and the second, respective1y 100 

19. Reaching points 

In order to overcomc disanalogies between the space stati
ons being contacted Ьу Zeus and the points being гeached 
Ьу Achilles, we may imagine that any two succesive seg
ments of an infinite number of segments of Achilles' track 
аге illuminated Ьу diffeгent 1ights .. 101 

20. The staccato run 

Jn order to make certain that Achilles' touchings о! Ьогdегs 
between diffeгent1y coloured spaces аге геа!, he will Ье 

required to run staccato, i.e., to stop at the end о! each 
space, briefly enough to геасh the goa1 within а finite time 

21. The legato count 

Zeus is counting the sections of Achilles' track, which аге 
becoming shorter and shorter according to а geometric pro
gresion; how many will he have cqunted Ьу the time he 
гeaches the goa1 together with Achilles' .. 

22. The runna who slows down in а strange way and the run
ner who speeds up in а strange way 
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When convergence conditions have not been met with re
ference to both the space and the time intervals, but have 
been met with reference to one of them only, either the run-

.. 102 

. . 103 

ner 1-vilJ not Ье аЬlе to reach а finitely distant goal without 
this being strange in the sense that it had been strange in 
AchiJles' case. or tlle runner will seemingly Ье able to 
геасh а point infinite1y distant from the staгting point 104 

23. The "supeг-task" macblnes 

!n the techno1ogical age, psiho1osopheгs have invented nu
merous machines intended to perfoпn tasks containing ;щ 
infinite number of acts in order to use them for testing the 
theses on the posibility or impossiЬility of infinity being 
overcome step-by-step . . . . . . . . .. 107 

24. Two aporias: unreachabllity and unmovabllity 

11 any given goal can Ье made umeachaЬle Ьу а construc
tion such as the оле in the Achilles, we may a1so conc1ude 
that movement is impossiЬle ... 109 

GIGANTOMACHY 

25. Dealing 1vith history 

The 2500 уеагs 1ong history of Zeno' s arguments against 
p1uгality and motion consists of the phi1o1ogico-phi1osophi
cal reconstructions of the original arguments, the intended 
or accidentally arisen variations on Zeno's theme - in mat
hematics and physics as well as in phi1osophy - and the 
various гesponses to Zeno's challenge; the known so1utions 
are classified here in accordance with type of intellectual 
reactions to the aporias . . 

А. ТНЕ NEGA11VE DIALECTJC 

26. The dating оЈ Zeno's arguments and the importance оЈ an 
independent reconstruction of earlier teacblngs 

The date of the formu1ation о! Zeno's argument is of im
portance not only for discovering of Zeno's motives and 
goals, but also for an exact determination of the structure 

.. 113 

of his arguments . . . . . . . . . . . . 11 б 
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27. Does еагlу Pythagorean mathematics contain а concept oi 
basic geometгical objects? 

No Pythagorean concept of basic geometrical objects has to 
Ье assumed for the time when Zeno's arguments шigina
ted·, Pythagorean mathematical know1edge before Zeno do
es not iшply any such concept, and there is no direct 
evidence to that effect . . . 118 

28. The uncatainty оvег the use of the infinitesimals in Grcek 
mathematics 

There is no direct evidence that Greek mathematicians had 
used any infinitesimal method, while the indirect inference 
to the existence of such а method is unconvincing .. 123 

29. The discoveгy оЈ incommensuгabllity 

lt is most 1ike1y that the discovery of incommensuraЬi1ity 
of the diagona1 and the side of the square took р1асе after 
Zeno had stated his arguments; contrary to the opinion of 
certain scho1ars, Zeno did not enter the historica1 stage at 
the moment when the crisis of the basis of Greek geome-
try was a1redy under way . . . . . . . . ... 124 

30. The Pythagorean teaching оп number and pгopm·tion 

Тhе Pythagoreans had probaЬly come upon their teaching on 
number and proportion through exp1oring the length of wires 
in producing consonant шusical intervals; contrary to the opi

nion of many scho1ars, the numbers seem to have appeared 
initially on1y with reference to 1engths and did not refer 
to any points, Ье they with or without magnitude . . 126 

31. The early Phythagoreans' arithmetization ој geometry 
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Тhе teaching on number and proportion had been app1ied in 
comparisons of geometrica1 areas, i.e. Ьу using the method 
of mu1tip1e app1ication of а sing1e measuring area 130 

32. Pшmenides' teaching оп the one, homogeneous, and conti
nuous being 

а) М е t h о d 
Considering that vYhich can Ье spokeп about meaningfully, 
Pannenides attributed to it the characteristics of existence, 
homogeneity, continuity and oneness; this was achieved Ьу 
reductio ad absurdum of other "possiЬilities" 

Ь) Homogeneity 
That which exists cannot Ье divisiЬ!e or differentiated in it
self with respect to the characteristic of existence: it is. as 
such, homogeneous throughout . 

с) С о n t i n u i t у 
Having app1ied 01JVEXE; to one being, Parmenides used it 
in а wholly new way, because that which exists contains 
no parts which would Ье in contiпuous touch; continuity 
thus became а characteristic of one thing, having ceased to 
Ье а relation between two things 

d) Oneness 
Without heterogeneity or discontinuity there is по plura1ity 
and that is way that which can Ье spoken of meaningfully 
is one and unique . . . 

33. Paramenides' and Melissus identitas indiscerniЬilium and 
indisceгnibllitas identitatum 

For Parmenides the principle of identitas indiscemibllium is 
а principle of negative dialectic, used to reduce various 
"possiЬilities" to absurdity, whereas the indiscernibllitas 
identitatum is an ontological principle used to characterise 
that which can Ье spoken of meannigfully; for Me1issus, it 
seeшs, the identitas indisceгniЫlium is а principle which 
makes it posssiЬ!e for the morta1s to speak the truth about 
what they alleged1y discem 

34. What sort ој plurality had Empedocles and Anaxagoгas in 
mind? 

According to Empedoc1e, аН perishaЬ!e things come into 
-being through mutua1 insertion of four qua1itative1y diffe-
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.. 137 
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rent imperishaЬle roots, which lose in that pюcess some 
characteristics of the Parmenidean being; speaking of the 
plurality of different seeds of аН that exist, Anaxagoras 
allowed for the existence of infinite quantitative differenti~ 
ation of spatial!y limited bodies 

35. The basic elements af the canceptual net.vork employed in 
Zeno 's arguments against plumlity 

а) М u 1 t i t u d е 
ln the pluralist hypothesis which Zeno was refuting the ele
ments of multitude are aii that could Ье reached if the 

.. 141 

division of Parmenidean cintinuous being were aiiowed ...... 144 
Ь) Point 

Although Zeno did not use the word оп у~~. he was рrо
ЬаЬ!у the first to speak of the mathematical entity which was 
Iater to Ье called Ьу that name; the so-called Zeno's axiom 
axiom states that nothing can Ье composed of such entities 

с) М а g n i t u d е , t h i с k n е s s , m а ss 

~en speaking about ~Еу<9о~ and 111lXO~, and, probalЬy, 
оуко~, Zeno was in fact using the concept of dimension· 
since "point" cannot Ье an element of an allegedly existin~ 
multrtude, only that which is corporeal, having а magnitu-
de and thickness (and а mass), is а possiЬie candidate for 
an element of such а multitude 

d)Touching 

According to the most convincing translation and interpre
tatюn of DK 29 В 1, there is no mention in Zeno of the 

146 

156 

proЬiem of the possibi1ity of touching between the elements 
of multitude ... ..... 156 
e)Piace 

ТЬе Place aporia dea1s with indeteпninateness of the р1асе 
at whrch, or with the infinity of the space in which, а body 
rs p1aced 

f) Division 
Whether the division which leads to parts as elements of 
multitude is conceived as physical or as "division in the 

.. 157 

mind" - is of no irnport for the point of Zeno's arguments 
against the existence of multitude; the only thing that mat
ters is that parts ar·e supposed to Ье on1y revea!ed and not 
created Ьу division 158 

g)lnfinity 
!n Zeno's refutation of p!uralist hypothesis, ёщнроv can 
refer to any of the following: indeteпninateness of multitu
de (with reference to indeterminateness of the unit), infinity 
of number of parts, infinity of magnitude of bodies, infinity 
of the process of division, and infinity of the process of 
addition (in the Place aporia) . . . .. 159 

h) Н о m о g е n i t у 
The argurnents against multitude are constructed in such а way 
that their point might Ье undeпnined only if the parts are 
required to Ье qualitatively differentiated from one another 163 

i) С о n t i n u i t у 
Although the divisiЬility of the continuum is most often un
derstood hypothetically, there are places where it wou1d Ье 
difficult to deny that Zeno spoke of it categoricaiiy . . 164 

ј) Oneness 
Ancient comentators used to contrast the true one (кvp[w~ 
EV) and the alleged units which ought to Ье discarded as 
units on the very strength of Zeno's arguments; although 
the comentators would deny it, it is not certain that Zeno 
had not questioned even the Parmenidean One ... 165 

k) В е i n g 
!n the plura1ist hypothesis that is being refuted тiх бvта 
are corporeal beings having magnitude, thickness, and mass, 
and, in the refutation of the second hom of the dilemma, 
might Ье points without magnitude . . . . . . . 167 

36. The structure and the point оЈ Zeno's arguments against 
plurality 

Zeno's argurnents in DK 29 В 1-3 constitute а reductio ad 
absurdum of the genera1 pluralist hypothesis, according to 
which there exists а multitude of beings; the arguments may 
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Ье classified iпto two groups: those in which &л:ctpov 
must Ье translated as "infinite", and those in which it may 
Ье translated Ьу the weaker term "indeterminate"; if the 
plura!ist hypothesis >vere to Ье at the same time ао affir
mation of the monist hypothesis, it woнld Ье necessary to 
rely on the tertium поп datur principle, and it is not cer-
tain that Zeoo did so о о 

37. Zeno's aгguments against plurality оп the philosophical 
scene 

А comparisoo of the independeotly preseoted reconstructi
ons of Zeoo's arguments against plurality, оо the one hand, 
and of teachiogs which preceded them, оо the other, sug
gests that they might have Ьеео directed against the 
Pythagoreans or Anaxagoras, though the reasoos for this be
lief are oot those usually given 

38. Zeno's kinematic apOI"ias 

а) Т h е D i с h о t о т у 

According to Aristotle's text, the proЬiem of overcoming 
infinity, which is dealt with in this aporia of Zeno, may Ье 
нnderstood either as а ргоЫеm of reaching an infinite num
ber of points, or as а proЬlern of covering an infinite nurn
ber of sections of а finite track; on the basis of Aristotle's 
text, the infinite sequence of points ог distances does not 
have to Ье interpreted as а decreasing geornetric progres
sion, as has been done regularly ever since Simplicius and 
Philoponus, while if the geometric progression is acknowl
edged to Ье decreasing then the Dichotomy differs from Ze
no's customary reductio, since the runner is not allowed to 
start and thus it cannot Ье demonstrated subsequently that 
the assumption that he does is absurd о о о о о о о 

Ь) The Achilles 
The slower racer chased Ьу Achilles may Ье used to make 
any given position umeachaЫe, since the starting position 
in the race and the speed of the slower racer may Ье 
varied ... 

о о 170 

174 

о о 181 

184 

с) Т h е А r r о w 

There is no need to change the text of Bekker's edition of 
Aristotle's Physics, as is usнally done, in oгder to cOmpre
hend the point of this aporia: if the arrow in f!ight has to 
retain the size it has while stationary, it cannot move, fш 
in order to change its position it rnust occupy the space lar
ger than itself (while stationary), while at the same time its 
being in that space cannot Ье analysed ioto а sequence of 
states in which the arrow would Ье occupying а space equal 
to itself о о 

d) Т h е S t а d i u т 
No reconstruction of this aporia, such as the so-called 
French Interpretation, is necessary for its point not to Ье 

trivial: the Stadium illustrates the non-univocality of lengths 
of spatial and temporal intervals in certain kinematic 
circumstances in spite of assumedly fixed rneasuring unit 

39. Arguments against plurality and kinematic apo,.ias 

In spite of all similarities, there is an important respect in 
which kinematic aporias are more elementary than the argu
ments against plurality, thus posing ever greater difficulties: 
the first step in the destrucrion of the world in which we li
ve is "abolition" of movement, which is perfonned "opera
tionally" in kinematic aporias in such а way that actors 
"produce" paradoxical effects Ьу their very acts; for the 
costruction of kinematic aporias, а "weaker" concept of infi
nity - infinity in dynamic sense - would Ье sufficient 

400 The general result оЈ Zeno's negative dialectic 

lf we accept the premisses underlying Zeno's arguments 
against the possiЬility of plurality and motion, we аге also 
oЬiiged to accept his conclusions 

41 о Reactions оЈ those who accept the general result оЈ nega
tive dialectic 

То accept Zeno's conclusions and then to take а walk and 
convince oneself that the motion does indeed exist, like An-

о 185 

о о ј 91 

о о о о о 201 

о о о о о 204 
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tisthenes did, wou1d lead us into а Tertнlian-like situation: 
сгеdо quia abs1пdum est; the sceptic who accepts Zeno's 
conclusions interprets the result strictly ad !юminem: consi
dering the argнments offeied, he himseif fails to see the 
possibi!ity of plurality and motion; the rhetorician accepts 
the conclusions in order to confuse others; the ontological 
nihilist, such as Gorgias, radicalizes thc conclusions to the 
statement that nothing exists; Bradley proclaimes the entire 
world of change to Ье mere appearance behind which the 
"true" reality is hiding 

42. Difficu!ties of those anпvers which accept the гesult оЈ ne
gative dialectic 

Сгеdо quia absш·dum est is an anti-philosophical slogan; 
the sceptic is honest, but dissatisfied; the rhetorician's po
sition does not suit those who are confused themselves; be
hind the ontologica1 nihi1ist lurks а rhetorician; to call an 
apperance something which we have held to Ье real with
oнt exp1aning how the apperance had arised, could satisfy 
us neither in pгinciple, nor, particulary, in those instances 
- such as the presently considered - where the postulate of 
unreachaЬle "true" reality was introduced in view of our 
inaЬility to find an immanent solutions for our difficultes 

В. AТOMISM 

43. The Eleatics and the еагlу atomism 

The answer to the Eleatics given Ьу Leucippus and Democ
ritus was the first in а series of answers which do not ques
tion the general hypothesis conceming the existence of plu
rality and motion, but dispute instead some of the special 
premisses necessary for Zeno' s conclusion 

44. The predication paradox and the acceptance of qualitative 
diffeгences 
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Things which are identical with reference to one property 
may differ with reference to another, thus being both iden-

. 205 

.. 208 

.. 212 

tical and different: the emptiness is "not-being" qua "so
mething other" - as something which differs from the ful
lness ~ but it does exist nonethe]ess 

45. А pi"Ooj against infinite divisibllity 

!n his arguments against plurality, Zeno had not argued that 
atoms did not exist, rather he excluded their existence а 
prioгi on the assumption that division was allowed; the ato
mists used Zeno's arguments as an apagogic proof of atoms' 
existence, thus safeguarding the possibi1ity of the existe-
nce of plurality . . . . . ...... · 

46. Јп what sense and why are atoms indivisihle? 

Atoms must exist fш· reasons supp1ied Ьу Zeno' s dialectic 
(§ 45), but they are indivisiЬ!e Ьу virtue of their property 
of impenetrabi1ity, i.e. they are physically indivisiЬle; minu
teness of atoms is not the reason for their indivisiЬility, Ьпt 
it explains why we do not encounter them in our experi
ence; from the standpoint of rea1ity, the geometrica1 point of 
view is subordinate to the physical point of view and the-
refore it might Ье claimed that, being physically indivisiЬle, 
the atoms are the entites of the smallest possiЬle size 

47. Di{ficulites ој physical atomism 

The fundamenta1 proЬlem of physica1 atomism does not 1ie 
in the definitional fiat which sets the 1imits to division, but 
rather in the fact that the eptiness is not quantized, and that 
therefore there is по answer to either the staccato or to the 

. 213 

... 215 

.. 216 

/egato version of the Achi/les . . . . ...... 223 

48. The early debate оп the basis ој geometry and the origin 
ој geometric atomism 

Ву taking points, lines, surfaces and bodies to Ье null-di
mensional, one-dimensional, two-dimensional and three-di
mensiona1, respecively, P1ato might have been only arguing 
that the continuity of mathematica1 genera is such that the 
fact that higher genera are contained within the lower ones 
cannot Ье exp1ained Ьу assuming that the former constitu-
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te the 1atter: all the genera ате something sui geneгis; how
ever, it might Ье possiЬ!e that Plato has, at Ieast for а 

"vhile, in order to obtain а continuity of mathematica! ge
nera, argued for indivisiЬle minimal lines and surfaces, re
spectively, although it might Ье equally possiЬ!e that 
Xenocrates 1vas the fiгst to do so .... 225 

49. Quantization ој space and time 

!n defiance of the Peгipatetics' critique of the teaching on 
indivisible lines, Epicurus has introduced the ternpoгal and 
the spatial minima, completing thus what the еаг!у atornists 
had started Ьу quantizing the fullness; in this way, certain 
difficulties in the field of kinematic apoгetics аге being 
solved as well ... . .... ' 231 

50. Difficulties of geometric atomism 

!n addition to various otheг difficu1ties of geometгic ato· 
mism, а гeductio ad absurdum of the statement about the 
existence of Epicurean topons and chгonons is possiЬle 

thгough the so·cal!ed Fгench lnterpгetation of the Stadium ..... 237 

51. Кinematic atomism 

Kinernatic atornism is а teaching which accepts the neces
sity of existence of indivisiЬle, ог at least actual!y not di· 
vided, ternporal intervals, without intгoducing Ьу analogy 
spatial, ог at least physica1, atoms ..... 241 

52. Difficultes af kinematic atomism 
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The main diffculty with kinernatic atomisrn which concerns 
indivisiЬle ternoгal intervals is that the staternent about the 
existence of chronons rnay Ье гeduced to absurdity in spi· 
te of the nonacceptance of the existence of topons; а ver
sion of kinematic atomism which would assert the neces
sity of the existence of а shortest actoally not divided pha· 
se of а given change, гegardless of the fact that the tirne 
of such а phase does not necessarily have to Ье indivisiЬ!e, 
would not, howeveг, exc1ude the possiЬility of constructing 
а staccato version of the Achilles . . . . . . . . ..... 243 

С. F!NШSM 

53. The negati'v'e ancl the positive definitions of finitism 

Negatively defined, the finitists аге all those who аге anti· 
infinitists, i.e. all those who claim that it cannot Ье said 
meaningfully, or at least truthfully, that а thing which is li· 
mited, such as а stone, а track, or а temporal interval, con
sistts of infinitely rnany parts ог phases; the positive fini· 
tist thesis, i.e. finitism in а stricter sense, will Ье treated 
in § 57 .. 

54. Logico-linguistic arguments against infinitism 

An ana1ysis of the concepts of the parts and the whole de· 
monstrates that the infinitist thesis is analytica!ly false ... 

55, Logico-mathematical arguments against static infinitism 

The infinitist may forrnu!aгe his thesis Ьу introducing ne\v 
words and red.efining the relevant concepts~ it becomes ap
parent, however, that а гeductio ad absurdum of the thesis 
of static infinitism is possiЬle at least upon standard 

.. 246 

... 247 

mathematical assumptions . , . 249 

56. Logico-mathematical aгguments against dynamic infinitism 

А survay of the contempoгaty debates between finitists and 
anti-infinitists, which rely on the examples of machines 
frorn § 23, dernonstгates that оп standaгd rnathernatical as· 
surnptions it is possiЬle to гeduce to absurdity the thesis of 
dynamic infinitism as well; it is impossiЬle to perfonn an 
infinite number of succesive discrete acts .. 255 

57. The positive finitist thesis 

The conternporary finitists use Fгege's and Geach's ana!ysis 
of identity staternents in ordeг to show that it is only the 
use of а count noun, Ьу virtue of which а part is part of а 
species, which rnakes it possiЬ!e to count parts; with геfе

геnсе to any part so defined, а 1irnited object consists of а 
finite numbeг of parts ... 265 
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58. Т11е jinitist solution ој kinematic aporias 

In the same way that Achilles' track contains а finite num
ber of реЬЬ!еs, clods of earth or Ьlades of grass, it may Ье 
claimed that Achilles will reach the tortoise in а finite пum
ber of steps and so, in general, everything that Achil!es wil! 
do is finite with refeгence to number; regardless of the way 
in which we identify temporal intervals, the ютоw in those 
intervals does indeed occupy а space larger than itself, and 
the sense in which we speak of occupying space ш а 
mornent is derivative 

59. Dif.ficulties ој finitism 

Sections counted Ьу Zeus in the legato version of the Achil
les are defined well enough with respect to the finitist 
requirements conceming identification, while at the same ti
me the finitists cannot answer the question conceming the 
number of sections so counted Ьу the time when Achilles 
and Zeus have reached the goal; in itself, the proof of the 
impossiЬility of perforn1ing an infinite number of acts is of 
по help in answering the question ...... . 

D. RADICAL EMPIRICISM 

60. Expeгience and the requirement ој infinite divisiЬility 

788 

The differently coloured spaces through which Achilles was 
running in § 19 shrink to an order of magnitudes which are 
insignificant to us and our physics; in the staccato version 
(§ 20) Achilles was required to take ever shorter "rests", 
after having had "covered" the track through each of those 
spaces, while in the legato version (§ 21) Zeus' threshold 
of perception was required to drop unlimitedly; from the 
standpoint of the constructor who is supposed to design 
thern in reality and not in imagination only, the machines 
intended to perform super-tasks (§ 23) would in principle 
possess an inconceivaЬly high speed of operation; is it true 
that the difficulties implied in the requirement of infinite 
divisiЬility аге "merely technical"? 

... 268 

. ... 273 

.. 276 

61. Subjective idealism 

Berkeley, the most radical of all radical empnisists., has sol, 
ved the proЬlems conceming infinite divisibility Ьу establish
ing the existence of finitely large perceptive minima i-V'hile 
holding, at the same time, the principle esse est percipii: 
the object, the track, and the race lose their identities if the 
division is allowed to proceed beyond а certain point; it is 
contemporary psychology of perception which saves Barke
ley's standpoint from being reduced to absurdity through а 
French Version of the Stadium ..... 278 

62. Dif.ficulties with subjective-idealist solution 

Berkeley's solution fails to satisfy us for reasons similar to 
that of Bradley's (§ 42): we get round the difficulties Ьу 
simply denying the identity, i.e. Ьу denying reality, of that 
which the difficulties had been initally tied to, the existence 
of which we had previously accepted, and which we 
continue to speak of successfully in other instances . . . . .. 283 

63. The appeal to ordinary language and scientijic empiricism 

It may Ье that оп the basis of infinite divisiЬility of space 
we аге not jusified in concluding that bodies too аге infi
nitely divisiЬle, since the divisiЬility of space rests upon а 
certain mathemarical schematism; both the ordinary and the 
scienrific languages are subject to а "limitation of scale upon 
the applicaЬility of words", so that, for example, it is not 
jusrifiaЬ!e to speak of "thousandth inch jump" or of "multi
co!oured space of а Ьillionth part of а pin": our requirement 
in fomшlating aporias oversteps the bounderies of an epiri-
cally justified use of words ... 286 

64. Dif.ficulties with appealing to ordinary language and scien
tijic empiricism 

Through а radical empmcist maneouvre, the possiЬility of 
infinite division is not refuted but only called into question, 
since the limitations of the scale upon the applicaЬility of 
certain terms do not prove that limitations must always 
exist: at best, the radical empiricist is speaking of somet-
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hing which is рrоЬаЫе and which would, as such, in fact 
get round our diШculties; the question we are dealing with 
concerns something which is, perhaps, improbaЬ!e but 

which, as possiЬle, demands а different answeг ...... 294 

Е. INDEFINIТISM 

65. The un/imited numher ој the possiЬ/e and the limited num
ber ој' the real pшts ој а whole 

Indefinitism is а general term denoting any view which sta
tes that Zenonean difficulties should Ье solved Ьу arguing 
that although there exists по largest possiЬ!e number of 
parts or phases of а whole, their number must nevertheless 
Ье finite 

66. Primary meanings, model ој existence, and apoгias ој the 
whole and its parts 

Although Aristotle considered referens to noHax&~ 

AEYDi!EVa to Ье а necessary precondition for solving Ele
atic aporias, he did not considered it sufficient for their so
lution; the existence, oneness, and multitude can indeed Ье 
spoken of in multiple ways, but one of the meanings is pri
mary; as to the primary meanings, when dealing with ho
mogeneous or heterogeneous, or with continuosly or conti
guously touching things, we must altemately favour the 

.. 299 

oneness or the mulritude . . . 300 
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67. lndeteгminateness and the potential injinity 

А thing which is one according to its substantiallty may in 
that sense, and at the same time, Ье only potentially mul
tiple; Ьу differentiating what was later to Ье called infinity 
in the syncategorematic sense from what was to Ье called 
infinity in the categorematic sense, Aristotle argued that по 
division would make it possiЬle to obtain infinitely many 
instead of one substance: infinity 1s potenrial not only 
accidentally but necessarily as well . . . . . . . .. 309 

68. Modes ој existence ој geomefi·ical objects 

Geometrical objects exist only as the 1imjts of geometrical 
objects of higher dimensions, or, in the final analysis, of 
the bodies; in definitions of bodies as substances the shape 
of а body may Ье referred to, or at least implied, bccause 
bodies are limited, but such а definitional implication does 
not amount to an ontological priority of the shape - on the 
contrary, physical bodies possess ontological priority in re-
larion to mathematical objects . . . 314 

69. The first indefinitist solution ој kinematic aporias 

The motion of bodies may consist of parts or phases inas
much as а track may consist of parts while the morion it
self may Ье discontinuous or non-uniform; the number of 
parts of phases, however, must Ье finite, which is the ba
sis for а solution ој the Dichotomy and the Achilles; the 
fact that а body neither moves nor rests in any given mo
ment as а limit, while at any given interval of time its po
sition is not strictly defined with reference to the bodies in 
relation to which it is moving, represents the basis for а 

solution of the Arrow and the Stadium ... З 17 

70. The impossiЬility оЈ the infinity ој rea/ parts and the infi
nity ој possiЬ/e pшts 

Importance of Kants's indefinitism lies in the fact that, un
like Aristotle, he is not an anti~infinitist when dealing with 
the posiЫe parts of а body; it is not only possiЫe to divi
de а body into more parts than there are, but the number 
of possiЬ!e parts (spaces) encountered through division is 
also infinite ... 322 

7 Ј. Кinematic monism 

Bergson's kinematic monsim is to Kant's inde'finitism as ki
nematic atomism is to physical or geometrical atomism; 
while spaces may consist of infinitely many parts, as pro
ved Ьу divisions which, in principle, do not change them, 
the unbroken motion is one in the sense that Ьу its very 
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nature it excludes divisions. since it would cease to Ье 

itse]f if а division took piace .... 327 

72. Opeгationalization ој the indefinitist thesis 

From the fact that, Ьу having performed а task, we had а!-

so perforrned an infinite number о possiЬle tasks, it does 
not follow that we can perfoпn that task Ьу perfoпning in-
finitely many tasks first; according to Нinton and Martin, 
the staccato and the legato versions (§§ 20, 21) would Ье 
essentially different from what happens when Achilles is 
running: it is impossiЬ!e to reach the goal in the manner 
required Ьу those versions, while it is а simple task for 
Achilles to catch up with the fortoise .. .. 330 

73. The status ој infinity and the гestricted applicability ој the 
principle оЈ the excluded middle in the intuitionist mathe-
matics 

If, for reasons quoted Ьу indefinitists, mathematical infinity 
is only potential and is to Ье treated in а dynamic way 
only, then - given the non-finite domains - the principle of 
the excluded middle should also Ье restricted to those са-
ses in which the law of an infinitely proceeding sequence 
allO\VS it .. .. 333 

74. /ntuitionist definition of the real number 
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The principle of the exc\uded middle being restricted, it is 
possiЬ!e that there are essentially insoluЬ!e mathematical 
proЬ!ems, so that - through an apt se!ection of the so-cal
led flying property - sequences may Ье constmcted which 
would Ье deemed generators of real numbers although they 
по logner define а unique number; it is necessary to distin
guish equality from coincidence, -and lying apart from 
unequality, as well as to scrutinize defiitions of properties 
such as discreteness, denseness separabllity in itself, depen
dence, and compactness, which apply to the set of real 
numbers in classical rnathematics . . . . . . . . . . . 341 

75. Conception оЈ tl1e continuum in tће intuitionist matl1ematics 

An entire series of similarities betvveen indefinitist theories 
in philosophy, on the one hand, and the philosophical fo
undations of а developed intuitionist mathematics and many 
of its results, on the other hand, is evident in the theory of 
the continuum which, intuitively, is а medium for free ge
neration of the elements of which it is, formally. а defining 
property; in the intuitioniste context, the order of the 
elements is only virtual .... 348 

76. Dijficulties ој indefinitism 

In spite of the sophistication and elaborateness of indefini
tist ideas, \Ve did not get an answer to the qнestion concem
ing the number of Achilles' rests in the staccato version 
and of the counted sections of the legoto version, while, at 
the same time, we have not been shown what, if anything, 
is wrong with the question; in addition, Aristotle's proof 
that а finite track must Ье covered in а fiite time Ьу а con
tinuous motion is fallacious, as shown Ьу the case of the 
runner who has slowed down (§ 22); finally, there are cer
tain difficulties in the field of non-kinematic aporetics which 
are left unsolved Ьу the indefinitists: through the correspon
dence of an aptly chosen possiЬ!e natural law to а mathe-
matical law of infinitely proceeding sequence, an actually 
infinite set of points or intervals is brought into play 

F. !NFINI11SM 

77. The two vaгiants ој infinitism 

!nfinitism is а general teпn for all those views which allow 
for the actual infinite in а categorematic sence, either in all 
contested cases or in some of them; various infinitist the
ses shall Ье grouped here and treated separately, according 
to whether or not they contain the concept of some sort of 
infшitesimals 

... 359 
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Ј. Infinitism with infinitesimals 

78. The anti-infinitist nature ој Greek mathematics and the 
need јОг infinitesimals 

The post-Platonic geometry operated with а purely geome
trical theory of proportion, which solved the difficulties 
ecountered Ьу the old arithmetized geometry after the di
scovery of incomensurability; the Greek method, which was 
much later called the method of exhaustion and which re
lied on the purely geometrical theory of proportion, was а 
consistently finitst one, while its fundamental ontological 
assumptions were indefinitist; in order to speak literally of 
an area being exhausted Ьу the inscribed frgures which un
limitedly aproximate to it as а limit, the infinitesimals had 
to Ье brought into play . . . .... 364 

79. The Arhimedean axiom and the heuristic use оЈ infinitesi
mals 

The irnportant thing in Greek mathematics was that any two 
magnitudes were comparaЬle inasmuch as the smaller could 
reach or surpass the larger through the use of а finite mul
tiplier; although this statement was used as an axiom (the 
Archirnedean axiom), Archimedes himself used to treat sur
faces as if they had been composed of lines - at least for 
heuristic purposes if not for those of а strict proof - and 
later on, the Christian mathematicians, being more prone to 
endorse the concept of infinity, were to conclude that 
those lines represented infinitesimal elements . . . ..... 371 

80. lnfinitesimals as а constitutive part оЈ pmofs 

With the passage of time, the infinЏesimals became iпepla-
cahle in certain proofs ........ . 

81. Geometric infinitesimals 
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Certain geometrical entities, whose magnitude is such that 
it cannot Ье compared to the usaual limited geometrical 
magnitudes in а finite number of steps, may, as "infinitely 
small", assume the role of the traditional points, lines and 

. 375 

surfaces, remaining at the same time the constituents of en
tities of higher dimensions and, in addition, making it pos
siЫe to bridge the "grap" between Ље straight and the cuг
ved; hovvever, the teaching concerning geometric infinitesi
mals is subject to an immanent critique frorn the standpo
int of the infinitesimal method itself, while in order to brid
ge "successfully" the "gap" - if the "exhaustion" is taken 
literally - it is necessary to make the socalled Bemoulli's 
mistake .... 

82. Language games and шithmetic infinitesimals 

lf the negative, irrational and imaginary numbers were to 
cease being numeri falsi, numeri suгdi and numeгi ficti, it 
would Ье necessary to start playing пеw nalguage games, 
different from those which are being played with natural 
numbers; the same applies to Valis' nurnber ro and its cor
responding infinitesimal l/co; а coherent theory of infinite 
natural numbers and infinitesimals was to Ье developed 

. .. 387 

only in the contemporary non-standard analysis (§ 86) ...... 393 

83. Кinematic infinitesimals 

The relationship of the theory of kinematic infinitesimals to 
the theory of geometric infinitesimals is the same as the re
lationship of kinematic atomism to geometric atomism; avo
iding the kinematic infinitesimals only, Newton in fact be
gan to use an altemative theory, which was later to lead to 
the founding of infinitesimal calculus upon the concept of 
limiting value (§ 91) ... 399 

84. The static and the dynamic views оЈ infinitesimals 

Static infinitesimals represent all those fixed magnitudes -
arithmetic, geometric, temporal or kinematic - which are, Ьу 
definition, smaller than any usual finite magnitudes; dyna
mic infinitesimals represent any variahle magnitudes which, 
Ьу decreasing, come to Ье smaller than any fixed finite mag
nitude; the dynamic view of the infinitesimals tends to sup-
plant infinitism, since the infinity which appears in this 
context may Ье interpreted in an indefinitist way .. 4!0 
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85. Static infin.itesimals as useful fictions 

Realizing the difficulties, implied in the static view of in
finitesimals, Leibniz eventнal!y abandoned philosophical in
finitism, but nonetheless retained static infinitesimals in the 
calculus as "useful fictions" 

86. Static infinitesimals in the comtempoгary non-standaгd 

mathematical analysis 

The tools of а developed matehematical logic - espacially 
the theory of types, the model theory and the compactness 
theorem - have enaЬ!ed Abraham Robinson to enlarge ea
sily the model N of standard arithmetic to а structure *N 
which contains the infinite natural numbers too, as well as 
to enlarge the field R of standard real numbers to а field 
*R which contains infinitesimals too, and in which Archi
medes' axiom, although formally retained, is negated with 
respect to its intended meaning; the infinitesimals from *R 
possess all the properties needed Ьу Leibniz in his initial 
foundation of the calculus, while the monads may Ье defi
ned as sets of real numbers-points which are infinitely 
close to а given number-point , , 

87. Theoгies ој infinitesimals and Zeno's aгguments against 
plurality 
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In the noп-standard analysis, Zeno's axiom had а fate which 
was, in а certain sense, oposite to that of the Archimedes 
axiom: although formally negated, it was preserved in а re
levant sense because standard points became "separated" Ьу 
the non-standard ones, on the one hand, while on the 
other, the non-standard points are not independent in the 
manner of the standard ones, and therefore cannot partici
pate in constituting the entities of higher dimensions as 
"finished elements"; the needs of the infinitesimal method 
itself have led to а realization that infinitesimals must not 
Ье indivisiЬ!e and to that extent they have not been treated 
as кuplws Ёv but, on the other hand, in the non-standard 
analysis the monad as а class of equivalence is а well eno-

' ' . ' 416 

' ' 419 

ugh defined к:up(w~ ёv; the hardest proЬlems are connec
ted with Zeno's argument against plшality \Vhich demon
strates the limited object to Ье non-one, since the old for
mula, according to which the finite distances were suppo
scd to consist of infinitely many infiniteJy smal1cr distan-
ces, could at best Ье saved as а "compensating fiction" ..... 432 

88. Theoгies ој injlnitesimals and kinematic apoгias 

Theories of infinitesimals are impotent when faced with the 
main kinematic aporia, since the operationalized proЬlem fa
ced, for example, Ьу Zeus in the legato version, cannot Ье 
shifted to а lower level, since there exists no largest finite 
subscripts number in а sequence of sections with finite 
subscripts . , , , , , , ... , , , , , 439 

89. Main. dijjlculties ој the solution based оп infinitesimals 

\Vhen revie;ving all the main difficulties encountered Ьу the 
theory of infinitesimals and ackno;vledging that no other 
theory discussed so for has demonstrated а similar degree 
of "selfcriticism", we come to rcalize that mathematicians 
are аЬlе to come to grips sнccessfully ;vith many difficul
ties encountered in their practice, even if that practice has 
no sound philosophical foundation , , , , , 441 

П. Infinitism without infinitesimals 

90. Ти1о theses ој infinitism without infinitesimals 

The topological infinitist thesis represents an open negation 
of Zeno's axiom, while the metric infinitist thesis negates 
Zeno's conc.lusion that а finite distance can in no sense Ье 
constituted Ьу an infinite number of smaller ones, bearing 
in mind that, at the same time, in infinitism withoнt infini
tesimals nопе of subdistances is infinitely small 

91. lndefinitist definitions ој the daivative and the integгal, and 
the difficulties with continuity, diffeгentiahility, and conver
gence 

Caushy's definition of the derivative is an indefinitist one, 
coлtaining dynamically conceived infiпitesimals and а dyna-

'444 
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mic concept of "tending", whici1 today may Ье avoided Ьу 
the infinitists through а translation into а "static" language 
Ьу the so-ca1Jed c,8-technique; what шау point in favour 
of an infinitist redefinition of the fundamental concepts of 
mathematical analysis are the difficulties \Vith an indefini
tist interpretation of the fact that there аге functions discon
tinued at one point as well as non-differentiale fпnctions, 

defined Ьу Weierstrass, as well as the рrоЬ!ешs connected 
to the conditions vvhich \vould, in certain cases, justify sta
tements on the existence or non-existence of а unique Jimit 
of а Cauchy's sequence 

92. Infinitist definition ој irrational numbers, Dedekind's cut, 
and the Dedekind-Cantm· axiom 

!n opoosition to the old geometrical solution of the рrоЬ!еш 
of incomensuraЬility, Weierstrass has defined the iпational 
number in а purely arithmetical fashion, as an infinitely 
complex number; in Dedekind's definition the irrational 
number is а unigue delimiter of two actually infinite sets 
of numbers; in the axiom which bears Dedekind's and Can
tor's names, the elements of the set of all rational real and 
iuational, i.e. transcendent real numbers, on the one hand, 
and all points of а line, on the other, are coпesponded 

biunivocally 

93. Space as а set ој points 

On the basis of certain results, discussed under this hea
ding, and Ьу negating Zeno's axiom, Cantor has defined not 
only the linear continuum, but the entire multidiшensional 
space as well, as а perfect set, dense throughout, which 
consists of null-dimensional entities, and whose cardinal 
number is 2Хо -

94. Cantoг's continuum as а set оЈ points and Zeno's axiom 

The topological examination of the relationship between the 
point and the line, the line and the surface, and the surfa
ce and the body, which rests upon Cantor's set theory, con
cerns only the mutual relationship of those entities with а 
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vie\v to the possiЬility of delimiting the parts; а topologi
cally det'ined concept of dimension is independent from the 
concept of shape, 'i'.rhile the issue of preseгvation of the 
shape is irrelevant in topological mappings 

95. The topological infinitist thesis and an indefinitist reinteг
pгetation оЈ Cantoг's definition ој геаl numbeгs 

Due to the fact that in Cantor's definition of real nншber.s 
rational numbers belonging to sequences which define real 
numbers are not yet real numbers themselves, it becomes 
possiЬle to reinterpret Cantor's definition in an indefinitist 
way and use that reinterpretation as а neutral starting point 
in an analysis of the deeper antagonisms between the infi
nitists and the indefinitists, and respectively, between the 
classicists and intuitionists in mathematics ... 

96. Difficulties with the topological injlnitist thesis and the гe

sults that may Ье reinteгpreted indefinitistically 

When studying certian difficu!ties with the topological infi
nitist thesis, we come to rea1ize that the conflict between 
the indefinitists and infinitists has no significant conse~ 

guences up to а certain point, namely to the point to which 
it is possiЬle to тeinterpret the infinitist results in an 
indefinitist way 

97. Difficulties with the topological injinitist thesis and the un
translataЫe infinitist results 

There are infinitist mathematical results which cannot Ье re
interpreted indefinitistically; а typical example would Ье the 
Cantor's ternary set - discontinuum 

98. The metr·ic infinitist thesis 

The metric infinitist thesis claims that а finite non-degene
rated interval may consist of infinitely many finite non-de
generated intervals which do not overlap; otherwise, since 
an interval which is finite with reference to one metric ru
le may become infinite if another metric rule is selected, 
the space will Ье metrically amorphous .. 

. 469 
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99. Dijjiculties fvith the metric infinitist thesis 

Taken litera11y, the metric infinitist thesis becomes subject 
to а гeduction ad absurdum, which we have aii·eady enco-
untet·ed in § 55 . . . . . . . . ... 492 

100. The kinematic injinitist thesis 

When opposed to а so!ely dynamic concept of infinity, the 
kinematic infinitist thesis is а thesis of kinematic infinitism: 
the infinity may Ье overcome step-by-step ........... 495 

101. Dijficulties with the kinematic infinitist thesis 
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Тhе difficulties with the kinematic infinitist thesis have been 
discussed at length in § 56, and it is here that we shall only 
compare certain kinematic conditions which, accшding to 
Grtinbaum, rnake it impossiЬie to perform the Тhompson 
!amp's supertask, witћ similar conditions which a!legedly 
make it possiЬie to perform the super-tasks of two other 
machines, Вlack's "Beta" and "Gama" (§ 23); in this way 
we shall bring out even more convincingly the strangeness 
of externa! conditions under which the infinitists apply the 
definition of an allegedly finished infinite process as а seri
es of discrete acts without а !ast member .. 

G. ТНЕ POSI11VE DIALEC11C 

102. Restricted application ој tl1e principle ој consistency 

А closer examination of Hegel's concept о! Aujhebung re
veals а specific restriction imposed on the application о! the 
principle of consistency: while the compactness theorem 
allow us to conclude, on the basis о! consistency of all the 
finite subsets ot· all the sentences in а system, that the en
tire system, even if infinite, is consistent, Hegel, оп the 
contrary, has sought to remove the contradictions in any 
one part of the sysem Ьу appealing to the consistency of 
the system itse!f, and has argued, а jortiori, that any part 
of the system, if isolated, must necessarily contain incon
sistencies 

. . 498 

.. 500 

103. The positive-dialectical anлva to the arguments against 
pluгality and to the kinematic aporias 

The general restriction о! the application of the principle of 
consistency requires that the sequence of characteristics 
which enaЬles Zeno to perform tће гeductio ad absuгdum 
is finite; so Hegel's solution is shown to Ье the positive-
finitist in character (§ 58) .. 506 

104. Difficulites fvith the positive-dialectical solution 

It is shown that with the help of а simple rule each of He
gel's transcending solutions of contradictions may Ье Iein
terpreted in an immanentist way, while preserving the prin· 
ciple of consistency in its full generality; in tћis way, we 
can see c!early that Hegel's solution does not give any 
answer at all to the question concerning the number of sec-
tions counted Ьу Zeus upon reaching the goal ... 509 

ТНЕ OUTCOME 

105. 1s everyone dejeated' 

ln а sense, a!l the combatants in the Gigantomachy are de
feated - inasrnuch as we have discovered а weak point in 
each of the answers to at least one Zenonean aporia . . . . 515 

106. А wholly пеw strategy: incotenaЬi/ity ој the premisses ој 
the contested conclusion 

Having !eamed on the experience of Gigantomachy and ha
ving accepted а possibility that the premisses of unaccepta· 
Ые conclusions of staccato and legato versions of the 
Achilles (§§ 20, 21) might Ье true, we shall now adopt а 
who!ly new strategy: if each of the premisses is indisputa· 
Ьlе as а possiЬie contingently true hypothesis, it does not 
fo!low that the premisses of the contested conclusions, ta· 
ken together, may Ье true . 518 
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107. The incotenahility o.f pгopositions in the logical systems 
wit/1 гefev·ant impfication and intensional conjuction 

If \Ve \Vere to express foпnally ош solнtion of staccato and 
legato versions of the Achilles, vve wou]d have to resort to 
the logical systems with relevant imp]ication and intensio~ 
nal conjuction, since the relevant irnplication is iпeduciЬle 
to either material or strict implication, while it is only in 
the systems with relevant implication that it is possiЬle to 
say that the addition о! а пеw hypothesis (that Achilles or 
both Achilles and Zeus had reached the goal) prevents con
clusions which would follow frorn the preceding hypothe
ses, inasmuch as the пеw hypothesis may relevantly 
contiadict preceding ones, being incotenaЬle with thern 

108. Solution ој the main difficulty and а пеw look at Giganto
machy 

If we accept that premisses of the contested conclusions are 
incotenaЬle, we rnay Ье аЬ!е to see both the source of the 
difficulties with the attempts analysed in Gigantomachy, 
and ceitain aspect of their possiЬle plaпsibility - all this, of 
course, under certain conditions and with certain specifica
tions and refomшlations 

ТНЕ CONSEQUENCES 

109. The so/utions ој staccato and legato versions ој the Achil
les as а model jor solutions ој other versions 
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If Achilles had reached the goal Ьу running in а perfectly 
noпnal way, that rneans that the analogy betweed the mo
de of his movement and the Zeus' counting of sections of 
the track which decгease following the law о! а geometric 
progression must have been violated; this is the basis for 
solving pгoЬlems relating to rnachines intended to perfoпn 
super-tasks (§ 23); the difference between the runneг from 
§ 22 who was slowing down and Achilles does not lie in 
truth ог falsity of the hypotheses, but in theiг rnodal status; 
the runneг from § 22 who was speeding пр unilimitedly is 

.. 521 

.. 524 

in the same situation as Achilles Viho is chasing the torto
ise staccato, considering transccпdence of tl1e momcnt 
that is supposed to Ье the moment of reaching the goal 

Ј 10. Solution ој the Dichotomy 

А fly flying back and f011h bet\veen Achilles and the tor
toise would have to had ceased behaving in this \vay if Ac
hilles had reached the tortoise and then would have to had 
kept moving for а while either paiallel to Achilles or pa
rallel to the tшtoise, if the tortoise had been overtaken Ьу 
Achilles; since we always, necessarily, have at our disposal 
at ieast some "free" time, unidivided Ьу any measuring -

it is possiЬle to move 

111. The solutions ој the Achilles and the Dichotomy as а mo
del for solutions оЈ metгic apoгias 

The belief that а limited area may consist of infinitely many 
heterogeneous non-infinitesimal parts may Ье reduced to ab
surdity, although mathematicians may think othenvise, led 
astray Ьу the specific sxhematism of their rnode of 
proceeding . . . . ..... 

112. The solution of the metric aporias as а basis for deteгmi

ning the питЬег ој points in а space 

If points are conceived as limits of heterogeneous parts of 
а line, or of а sпrface, or, in the final analysis, of а body, 
then it can exist only finitely many points in а limited spa
ce, while the question of how many points there are exact
ly in а given space would Ье an empirical question·, in а 
limited space there is not enough room for an infinite num
ber of points, even though geornetrical ponts аге points 
without magnitude 

113. Т/Је solution ој the topological apoгias and the diffeгence 
between the p/1ysical and the classical mathematical spaces 

Ву taking the step аЬ posse ad esse, mathematicians treat 
all possiЬle points as real and thereby the mathematical spa
.ce as а field of possiЬle divisions; however, it is not only 
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that mathematical space is not real, but it is also not possi
Ьle, not even in the sense of а potentia1ity of simultaneoнs 
actua1ization of an infinite number of points ........ 554 

114. Solution of th~: Arгmv оп tl1e basis of tће solution оЈ topo
logical apoгias 

Since it is impossiЬle to actualize an infinite number of rno
rnents in а limited time, to move primari1y means to oc
cupy а space !arger than onese!f, while it is on!y in а de-
rived, mathematical sense that to move continuously is to 
Ье in different positions at different moments 

115. The solution of the Arгmv and Heisenberg's indeteгminacy 
relations 

The examples from quantum mechanics used to interpret 
Heisenberg's indeteпninacy relations also illustrate the es-

.. 562 

sentia] indeterminateness of the position of а moving body .... 566 

116. lndeterminateness оЈ tl1e position ој а moving body and 
Bohг's complementarity pгinciple 
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ln view of the so-cal1ed Copenhagen interpretation of quan
tum mechanics, the wave-particle dualism as well as all 
other forms of cornplementariy may Ье properly onderstood 
on the basis о! the above so]ution of the Arrow: the choi
ce of an experimental aпangement leads to а manifestation 
о! incomatiЬle but complementary aspects of phenomena 
because, physical1y, the motion is iпeduciЬle to а set of dif
ferent states of the body: under wholistic circumstances, i.e. 
the circomstances onder which it is not possiЬle to diffe
rentiate sharp!y between the behavioor of atomic objects 
and their interaction with the measuring instrument used to 
define conditions under which the_ phenomena appear, ал 
actoalization of different states throogh the creation of dif
ferent configuration of space ipso facto individuates the 
process in а certain way, excluding thereby the possihility 
of an appearance of the complementary aspects ........ . . 579 

Ј 17. The Einstein-Podolsky-Hosen "рагаdох" 

A!though the Einstein-Podolsky-Rosen argument against tl1e 
al!egedly necessary incompletness of the "ortodox'' systern 
of quantum mechanics is not valid - because the suppo
sedly paradoxical quantum mechanica1 situation descriЬed in 
the argument which is supposed to Ье paradoxical is not par
adoxical - it nonetheless enaЬ!es us to imagine а situation 
in which the position о! а particle woн]d Ье indirectly loca
lized at several places without its impulse being changed; 
however, even then it could sti1l hold that no possiЬle posi
tion between any tvvo real positions coold Ье estabilished 
through а diiect experiment, inasmuch as realization of the 
experiment itself would mean the realization of а possiЬi~ 
lity incopatiЬle with the sobeseqoent state о! the system in 
relation to wllich the possiЬle position нnder discussion has 
been calcu!ated ....... 598 

118. The Solution оЈ tl1e Stadiшn оп the basis of the difference 
between mathematical and physical spaces and mat}lemati~ 
cal and physical times 

lf motion of а body is motion in the physica] space and if 
it consists in changing the re]ation of the body to other 
physical bodies, then it is not strange that the length of the 
track covered, as а measure of such а shange, does not ha
ve to Ье the same when the relations to any two bodies ha
ve been changed sirnoltaneous!y, regardless of the fact that 
measuring unit is fixed; the same applies to the length of 
time during which the change has been taking place; it is 
not only that the speed of motion is non-onivocal because 
of the re]ativity of motion, but the sarne applies to !engths 
of spaces and times 

ll9. The solution ој' the Stadium and the Galileian tгansj'oгma

tions 

!n classical physics, the point of the Stadium has been un
derestimeted, not only because kinematic results obtained in 

.... 610 
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any one of the so-called Galileian systems are easily tran
slataЬle within another system, but aJso because the fопп 
of mechanical la\vS in such systems remains im;ariaпt ...... 613 

120. The solution оЈ tће Stadium and Loгentz's tгansJmшations 

The Galileian-Newtonean mechanics was unable to deal 
convincingly with the non-inert behaviour of Jight, but even 
after Loreпtz's non-Galileian transformations had been ac
cepted as an adequate mechanical means for inter-systemic 
conversion of the lengths of intervals, the point of the Sta
dium has not been used for а kinematic relativization of 
spatial and temporal intervals, but - through а special Lo
rentz-Fitzgerald hypothesis of modifications of length - it 
has been interpreted instead as absolute ashortening of the 
object in the direction of motion through aether , , , 620 

121. Space, time, and spacetime 

Тhе point of the Stadium has been appreciated, finally, Ьу 
the Speciai+Relativist modifications of spatial and temporal 
intervals: time is not treated as an external parameter any 
mше, but is instead jdined to spatial coordinates as а new 
coordinate, which varies fюm place to place; in this way, 
events become the basic elements of the \Vorld while time 
becomes local " " . . " . " . . " " . . . 622 

122. The "Paradox" оЈ the twins 
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lt is shown that it follows from the main postulate of the 
Special Relativity Theory that the direction of motion of 
any Ьоdу, and not only of the light propagation, must Ье 
the so-called Shakespearean, observer-independent property; 
а further consequence is that it must turn out at the end of 
the round-trip described in the so-called Twin Paradox that 
one of the twins had to move at the speed that was closer 
to the speed of light than it was the speed of another twin, 
which is the last and only сштесt exp!anation of why he 
tumed out younger: the time-like metric of the twin faster 
in the absolute sense makes Ьу itself that his time flows 
more slowly; in the open flat Minkowski spacetime, the 

existence of а tuming point is necessary only in order· to 
make it possiЬle to estaЬlish which of the twins had to 
ШО\'е at the speed closer to the speed of 1ig11t, heing as 
sucћ no cause for the difference in aging, as it is \Vrongly 
claimed in some well known dynamic and geometric expla
nations; consequently, in the flat but closed spacetime, the 
same result can Ье obtained at the end of the accele-ration-
free trip of the twins, dпring which they did not change 
their referential systems. . ....... . 

123. Kinematic relativity оЈ shapes 

Under certain kinematic conditions, it is possiЬle to disco
ver the non-univocality of shapes, analogously to the 

.. 633 

phenomenon of non-univocality of lengths .... , .. 656 

124. Exact squaring оЈ the ci1·cle and determination оЈ t}Ie length 
оЈ n, the proЬlem оЈ /'ectification оЈ cuгves, and the disap
pearance ој" identity оЈ geom.etrical objects in change 

1t is shown that if we formulare the task of squaring the 
circle in its original frame, i.e. without any, subsequent1y 
introduced, special constraints conceming peпnissiЬle me
ans, it can Ье perfoпned as exactly as it is possiЬ1e to de
tennine ехас,!!у the point on the number-axis which corre
sponds to .Ј2, and that is, in principle, perfectly precise; 
the same applies to the cubing of the sphere and determi
ning the point corresponding to n; however, all tl1is does 
not mean that а curved geometrical line could ever become 
squared, since it can Ье argued that through transformations 
the identity of geometrical objects tшder discussion has dis
appeared 

125. The ontological status оЈ geometrical objects and the 
mathematical definitions оЈ the continuum 

Mathematical disputes should not Ье decided upon the 
strength of philosophical argпments only, just as \Ve cannot 
solve philosophical disputes Ьу appealing to mathematical 
definitions; from а philosophical point of view, given the 
primary rnode of existence of points. it may Ье accepted, 

. 658 
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undeг the гedefined concept of conveгgence from § 95, that 
any fixed point on а line may Ье represented Ьу Cantorean 
sequences of rational numbers, but it does not fillow 
therefrom that the !ine consists of points ........ 662 

126. Unгeality ој' Cantoг's discontinuum 

The fact that an infinitist mathematican \Vouid not tak:e in
to account the ontological status of geometгical objects is 
even more visiЫe in those cases, such as Cantor's discon
tinuum, in which the non-independent beings, such as po
ints, in keeping with а mathematical mode of pгoceeding, 
become independent ....... 664 

127. Unreality ој the curves without tangents and of the otha 
remarkaЫe curves 

Curves withous tangents, curves intersecting themselves at 
each point, cнrves originating in the movement of а point 
which succeeds in covering the entire square, as well as 
other "remarkaЬie curves", are as unreal as Cantor's discon
tinuum; operatively, the ontological difference between the 
circle and "remarkaЬ!e curves" is manifested Ьу the fact 
that in drawing а circle we would not perfonn а super-task, 
which is not а case with drawing other curves in those 
limited intervals in which they are remarkaЬ!e .......... 666 

128. The mathematical гules of games and the asymmeay between 
the statically and the dynamically conceived infinities 

With his altemating and dynamical point of view, and in 
keeping with his rules of games, the mathematician ontolo
gizes even that which is possiЬ!e only dynamically and the
гefore his objects are akin to the "duck-rabЬit" drawings 
familiar from the gestalt-psycho!ogy .. 676 

129. Continuous and discontinuous changes, the statically and 
the dynamically conceived infinities, and Boschovich's col
lision aporia 

The fact that there аге uniformly acceleгated motions does 
not mean that they unfold Ьу the speed being changed at 

every moment; Ьу adopting а solution of the co11ision apo
ria different from Boschovich's solution, not only do we ac
cept collisions and sudden changes as real, but we <!lso con
sideг sudden changes to Ье primary .. 1vhile we talk about 
continuous changes in а derived sense, the sense of mathe
matical characterization rather than an ontological defini-
tion of certain sui generis events or structures .... 682 

ЈЗО. Reality and stгuctuгe of space and time 

The outcome and the consequences о!' Gigantomachy not 
only indicate that space and time in themselves are not 
structured but they also lend support to the antisupstantiva
list view of their гeality; howeveг, with the introduction of 
qua!itative differences, the unfilled parts of space, time or 
spacetime become а nihil privativum and as such they are 
not mere nihil negativum, which is \vhy only the modal ver
sion of the so-called Aristotelian antisupstantivalist principle 
ought to Ье accepted . . . . . . . . . .... 686 

131. Augustine's "paradox" 

The fact that, while expressing ourselves in а Melissean 
way, we are аЬ!е to speak of the time Ьеfоге Creation or 
of spacetime before the Big Bang does not mean that, in 
accordance with the modal version of the Aristotelian anti
supstantivalist principle, they аге not subject to Parmenides' 
ontological pгincip!e which we have called the indiscerni-
Ьilitas identitatum ..... 695 

132. Arithmetic, geometгy, physics 

The experience gained through our research may enable us 
to oЬtain а betteг view of the гelationships between indivi
dual sciences or scientific disciplines: the "divorce" of ge
ometry and arithmetic in Gгеесе afteг the "Golden age" of 
logistics was at first to geometry's advantage, because the 
model resisted the rigid and inpoverished arithmetical rules, 
but later оп it a!so enaЬ!ed а free development of arithme
tic without tying it to the model; the contemporary geome
try, arithmetized once again, raises predorninantly pilosop-
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hical proЬ1ems, although not because of an alleged crisis of' 
ош intuition but ratheт because of ne\v questions concer
ning the connections of mathematics with the physical 
woтld; modem mathematica] p!1ysics 1eads naturaПy towards 
infinitism and it \vas only ош encounter with the phenome
na of quantum mechanics that has warned us against the 
hubris implied in our belief that what had not been possi-
Ьle for Zeus was possiЬ!e indeed . 696 

133. Aporias, science, philosophy 
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It is а precioпs experience to attempt to solve Zeno's apo
rias - which have а history mше diverse and rich than any 
other proЬlem - it is an experience which, in the end, may 
help us not only to gain а better understanding of the na
ture of the activity known as philosophy and of its place 
among sciences, but also to recover the faith in its power; 
even if analytical, its statements could Ье informative, sin
ce analytical statements do not necessarily have to Ье tri
vial: they may exclude many prima facie possiЬilities; 

the road to such statements !eads via aporias . 70! 


