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:Ruder :iзo!kоvi~: О zakonu kопdпuitеta 

1. Zakon i1i princip kontinuiteta (Је-х seu principium contiuitatis) ЫО 
је Boskovieu fundamentalno ishodiste i stalni putokaz u njegovoj izgradnji 
teorije sila koje vladaju u prirodi i u vezi ва tim teorije о sastavu rnaterije. 
Zato је rasprava О zakonu kOnEinuiteta i njegovim posZedicama и оаnоsu па 
osnovne eZemente materije i njihove sile (De continuitatis lege et ejus consec- . 
tariis pertinentibus ad prima materiae elementa eorumque vires~ Romae" 
1754) u najиzoj vezi sa Boskovicevom teorijom prirodne fi1ozofije i jedna је" 
poredostalih (О blvz'm sz'lama~ Rim~ 1745; О sveEZostz'~ prvi i drugi deo~ Rim" 
1748; О deljz'vosEi mаЕтје i pocelima tela .. napisana 1748 .. objavljena u Luki 
1757; О zakonu sz'la ЈЕО posEoje и prirodi .. Rim .. 1755) .. od osnovnih rasprava 
iz kojih је proizasl0 glavno Boskovicevo del0 Теorzја prirodnejilozojije svedena 
па јеааn jedini zakon sz'la ЈЕО postoje и prirodi (Philosophiae natura1is theoria 
redacta ad unicam legem viriurn in паШТа existentiurn.. Viennae; 1758). 
Zato odmah u drugom paragrafu istice da је u raspravi "citava ana1iza briz
ljivo priprem1jena da Ы nas od najjednostavnijih principa:"prirdde nuZnim 
i spontanim spletom zakljucaka dovela do вате teorije". То do~oljno govori 
od kakvog је опа 7паеаја za BoSkovicev паисni i fi1ozofski opus i zasto Ма
tematiCki institut u Beogradu objavljuje пјеп prevod па nas jezik ва komen
tarom. 

2. Boskovic је od Leibniza i njegovih prista1ica preuzeo пасеl0 NiJta 
se и przrodi nе deJava skokom (Nihi1 in natura per ваltuш fieri) .. kojim је preg
папtnо izraZena sustina Leibnizova principa kontinuiteta. "Glavna osnova 
citave nase ana1ize је u опот Cuvenom principu koji fi1ozofi vec ponegde 
nazivaju ргјпсјрот kontinuiteta~ а koji је josil687. godine.izneo Leibniz", 
ve1i Boskovic (Videti u komentaru 2. belesku). Оп је ргЉvзьо taj princip" 
forтu1isuci ga па svoj nacin kao ргјпсјр ро kome nijedan kvantitet nе preZazi 
sa јеаnе svoje vrednoSEZ' па аrugu .. а аа nе prodekroz sve meduvrednostz' i dalje 
ga је razradio induktivnom ana1izom pojava u prirodi i apstraktnim mate
matickim rзzтiSlјапјјта. Postavio је sebi za сНј: da citaoca.raspt:ave .. о kojoj 
је ovde гec~ potanko upozna sa tim ргјпсјрот; dЗ oprezl1<ri.razrozno оро
vrgne sve kritike protiv tog principa; da јавпо istakne njegovu uIogu u pri
Сodј i njegove zadatke u nauci .. ровеЬпо u matematici, i da ga najzad рrikзZe 
kao ishodiste svoje opste teorije prirodne fi1ozofije. 

З. Tokom XVII i XVIII stoleea mnogo ве raspravljalo о Zakonu kon
tinuiteta i njegovim ргјтепата u гзzтаtranјiшa prirodnih pojava .. narocito 
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onih kojima зе bavi mehanika. Tako> па primer .. pristalice Descartesovih 
mehanickih shvatanja tvrdili зи da зе plomena kretanja tela moze ostvariti 
samo neposrednim udarom (impetus), dok su pristalice Newtonove prirodne 
filozofije tvrdili da зе to desava delovanjem зНа па daljinu (actio in distans). 
Zakonom kontinuz'teta sluzili зи se, kao glavnim orudem, Leibniz i njegove 
pristalice и opovrgavanju mehanickih shvatanja Dеsсаrtеsэ i njegovih pri
stalica, narocito kаdэ је bilo и pitanju shvatanje da se и slueaju sudara dva 
tela promena njihovog kretanja vrsi skokom. Sve је to na810 odredenog od
jeka и B08kovicevim razmisljanjima о Zakonu kontinuiteta, njegovom mestu 
i njegovoj ulozi и izgradnji sistema prirodne filozofije, 8to nedvosmisleno 
pokazuju оуа i napred spomenute rasprave. Pri tome је и зуојјт shvatanjima 
Zakona kощinuitеtа i njegove primene Ыо stvaralacki originalan, bez obzira 
8t9 зи u tom pogledu ocigledno uticali па njega Aristotel, Leibniz i Newton. 

P08to se Boskovic snaZno inspirisao Newtonovom filozofijom prirode., 
Aristotelovim . i Leibnizovim shvatanjima kontinuiteta i posto је stalno Ыо 
opsednut idejom da izgradi svoj sistem prirodne filozofije, зуој "пот svet'~, 
Zakon kontinut'teta postao је vrlo rano predmet njegovih razmisljanja i glavno 
ishodiste njegove teorije prirodne filozofije-. То se, па primer, odmah осј
tovalo 1745. godine и njegovoj l"aspravi О zivim silama, и vezi sa problemom 
sudara tela; zatim 1748. и raspravi О svetlosti, gde podvlaci "da cela teorija 
beskonacnomalih veliCina zavisi samo о iskljucenju skoka" .. drugim reCima 
da зе moze izgraditisamo па ројти neprekidnosti; ili и pismu bratu Ващ, 
16 marta 1748, kada ти рјэе о эуот "novom svetu", ра, izmedu ostalog, 
velida' је "zapoceo s jednim зћоНјет zakona kontinuiteta'" i u рјэти bratu 
Bozu и Dubrovniku, 23 аргНа 1748, ukome ти рјэе о svojoj teoriji sastava 
materije, ра уеН da се "pokazati pozitivno dasene proteze' neprekidrio, 
nego da је tvore nedeljive .. tacke .rasute U prostoru 'koji је beskonacnodeljiv. '! 

Оп se tako i dalje, па raznim mestima i и razniIri situacijama, и svojim ras
pravama, dotice pitanja kontinuiteta, da Ы ga iscrpno i sistematski tretirao 
и оуо; raspravi, zatim u эуот glavnom delu i и geometrijskim okvirima и 
trecem t6mu svojih Бlemenаеа sveukttpne matematike, и posebnom odeljku 
kojiriosi naslov Raspravao transformaC1.ji geometrz]skth mesta. . . . 

. < 

:4~' Boskoviceva shvatanja kontinuiteta (ine samo njegova, nego i LеЉ:
nizova; ·kao ј' drugili) Ьilа' sukri'tlkovaha, paji -:B.oskovic и ovojraspravi, 
а Tu drugim; nastojao da'uprilog Zakona kontinщ'teta pruzi оЫlје argume.:. 
riataj kakobi 'te kritike opovrgao i pokazao njegovu plodotvornost u objas
njerijimaprirodnih ројауа i raznih svojstava tela, shodnosvojoj opstoj teoriji 
prirodne filozofije . 

. , Boskovicevim' razmatranjima .Zakona . kontinuiteta podloga је, s jedne 
strane, и vrlo оЫmnој indukciji, u . nekoj vrsti dokaza а posteriori. da taJ 
zakon postoji u prirodi, и cinjenici da ga riijedno iskustvo, kako tvrdi Воз
kovic, ne opovrgava, а rnnoga nas па njega navodeJ ukoliko smo и stanju 
dato сuита otkrijemo., i, s druge strane, и apstraktnim matematiCkim rasu-
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divanjima~. u nekoj vrsti dokaza a-priori~ ротоси kojih ga оп racionalno 
obrazlaze odnosno utvrduje. 

Boskovic odbacu;e Princip dovoljnog razloga (Principium sive lex ra
tionis sufficientis) u dokazivanju Zakona kontinuiteta~ kojim ви ве роslиzШ 
Leibniz i njegove pristalice, i istice dva dп.:gа razloga da Ы ga dokazao (ор
ravdao), naime: jedan koji se zasniva па metajizickim principima~ а drugi 
па t·ndukcijt·. 

Prvi razlog podvlaci пеmоiчспоst sko~a и prirodi, tj. njegov "trenutni 
prelaz sa jedne уеНсјпе и d1"Ugu, preskocivsi sve meduveliCine"~ posto "bilo 
koji kvantitet, prema zakonima prirode, moze и pojedinim momentima 
imati samo jednu veliCinu", odnosno оп је jednoznacna funkcija vremena. 
Nemogucnost skoka kvantiteta и prirodi predocava BoskoviC analiz(:m gra
fika neprekidne (jednoznacne) funkcije i analizom putanje pokretne tacke~ 
za koju uvek. pretpostavlja da је opisana "neprekidnim роvlасеџ}еm bez 
ikakvog prekida"~ а "Sva snaga dokaza" - ро Boskovicu - "иуе}.;: leZi и 
iskljucenju trenutka l1ajblizeg trel1utku, tacke najblize tacki, lшiје koja ima 
drugu najblizu Iiniju, i zato i и iskljucel1ju granice najblize granici bilo kojeg 
niza koji traje и neprekidnom vremenu~ ili niza predocenog neprekidnom 
liniјот", tj. и nemogucnosti dodirivanja dve granice. tJ vezi sa tim slede 
Boskoviceva razmatranja mnogih matematickih pojmova i stavova iz okvira 
geometrije i analize,kojasu od interesa kada је rec о razviiku tih ројтоуа 
i stavova. 

Na indиkciji Boskovic zasniva svoj drugi razlog kojim dokazиje (oprav
dзУа) Zakon kontinuiteca. Najpre је vrlokoncizno i ;asno, poput modernih 
metodologa i logicara, i210zio_ ulogu ј zadatak indиkcije kao istrazivacke 
metode u prirodnim naukama, ра је и tom smislu пауео mnogobrojne pri
mere koji potvrduju odnosno opravdavaju Zakon kontinuiteta. 

Istakao је neprekidnost, ostvarenu и promenama geometrijskih kvan
titeta, ko;a se tako cuva "da Ы ве geometrija, gde је potrebno, obratila radije 
tajnama beskonacnosti, nego sto Ы dopustila odredeni skok" i опа se odr
zava "cak i и odredenim algebarskim formulama koje izrazavaju prosta 
geometrijska mesta" - kaze dalje Boskovic - "и kojima nigde пе postoji
skok gde se radi о konacnim kvantitetima, а пе postoji cak nigde ni u bes
konacnim~ da se ne Ы mogao izbeci preko nekakvih tajni beskonaCnosti." 
Istakao је zatim kontinuitet ostvaren u kretanjima planeta i kometa, и sme
njivanju dana i посј, и izlasku i zalasku Sunca, u kretanju bacenog tela i 
u drugim kretanjima koja "zadrzavaju kontinuitet, јег ga zadrzavaju i same 
sile koje ga stvaraju" (па primer, u slucajevima sile teze, elasticne i magnetne 
sile)~ ра "otuda kod prirodnih kretanja ." menjanje ргауса biva uvek ро
stepeno." I u oblicima koje priroda stvara kod raznih tela Boskovic nalazi 
da је sacuvan kontinuitet (па primer, и krivinama re.cnih korita, lisca i grana 
па drvecu i kod Јсатепја), ра zakljucuje: "Вio Ы beskrajan ровао nabrajati 
pojedine stvari u kojima se zapaza kontinuitet и prirodi. Bolje је, svakako~ 
traziti da se iznese slucaj gdekontinuitet и pril'odi niје sacuvan, а takav 
se uopste песе moci naCi." 
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Takvim razlozima је Bo~kovic, po~to је odbacio Princip dovoljnog 
razloga kao argument u prilog Zakona kontt'nuiteta, branio od kritike i napada 
svoja shvatanja kontinuiteta, da Ы u 130. paragrafu ove rasprave, па osnovu 
Principa dovoljnog razloga, dopustio i mogucnost diskontinuiteta, kada је 
o~troumno zakljucio: "Dodajemo samo jedno: izmedu ostalih mnogih stvari, 
и kojima traZenje dovoljnog razloga gubi snagu, је Ьз~ i ovo iskljucenje 
skoka iz prirode. Jer ~ta zabranjuje da postoje izvesni razlozi zbog kojih 
Ы skok odredene velicine mogao biti mnogo korisniji od svih drugih, kao 
~to зи ljudima koji se реnји па gornje spratove od svega najvi~e korisne 
stepenice neke odredene visine?" 

5. Тзkо Ьгаnјеn i obrazlozen Zakon kontinuiteta Bo~koviCu је prven
stveno sluzio, kako зто to vec istakli, da izgradi svoju teoriju sHa u prirodi 
i teoriju sastava materije, koje је, takoreci skicirao u paragrafima 158-171 
ove rasprave, а cetiri godine docnije vrlo iscrpno izloZio u svom gIavnom 
delu. 

Analizirajuti poja'Vu sudara tela (imajuti pri tom u vidu mikrosvet), 
Bo~kovic па osnovu Zakona kontinuz"teta, prema kome nе moze biti trenutne 
(skokovite) promene brzine, zaklju.cuje da nuzno mora postojati repulzivna 
sHa kao uzrok koji се postepeno izmeniti brzine tela, tako da i~ceszne raz-
1ika medu Ьпјnата, pre по sto dode do dodira, а to zahteva da intenzitet 
repulzivne si1e raste, и matematickom smislu, preko svake granice, ukoliko 
зе medusobno rastojanje tela neprestano итanјије (tiше зе iskljueuje dodir 
tela). Тзkо је Boskovic uveo repulzivnu silu, ра, iskljueivsi Newtonovu 
"actio in distans" i Descartesov "impulsus" (... sine actione in distans et 
sine ullo impu!sus ... ) zakljueio da оnа "postoji ili u затој prirodi materije 
koja trazi uzmicanje pod uslovom onog odredenog rastojanja od druge та
terije (prirodno-naueno - materijalistieko tumacenje! - nasa рriш.) Ш 
ро slobodnom zakonu bozjem koji је to uzmicanje utvrdio па tom rastojanju 
(teo!osko-metafizieko tшnасеnје! - nasa prim.)." 

Boskovic nadalje istice da зе па slican naein moze "objasniti atrak
tivna зНа па vecim rastojanjima koja zavisi od зaшiЬ rastojanja", аН зе оnа 
mora oeitovati i и vrlo та1iш medusobnim rastojanjima cestica materije, 
jer kad Ы зНа bila stalno repulzz'vna, eestice tela Ы se sv(" vise udaljavale i 
telo Ы зе rasprsiIo, sto је protivno kohezi.ji kao svojstvu tela. 1 to је prvi 
qsnovni Boskovicev zakljucak о ponasanju eestica па vrlo malim rastojanjima 
~oЏ proizilazi iz Zakona kontinuiteta. 

Na granici oblasti repulzivnih i atraktivnih sHa moraju postojati, ро 
BoskoviCu~ tacke - limesi cohaesionis i limesi non-cohaesionis - koje te 
oblasti rastavljajti. i u kojima sila nije ni repulzivna ni atraktivna, nego је 
јеdnака nuli. Ti limesi su posledica neprekidnog prelaza repulzivne sile u 
atraktivnu i obmuto. Na osnovu njih i raznolikosti intenziteta repulzivnih 
i atraktivnih зјlз Boskovic objasnjava sve opste osobine~ kao i veliki broj 
posebnih osobina tela. Tako kOn$~ruisan Zakon saa~ kome је podloga u 
Zakonu kontinuiteta, Boskoviea vodi ка zakljucku da је materija sastavljena 
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od nedeljivih i neproteznih ta~aka - neke vrsti sredi~ta si1a - i da fizi~ko 
tel0 nije kontinuum~ vec diskretum. Ovome treba jo~ dodati da u 159. para
grafu Qve rasprave Boskovic vrl0 precizno i jasno geometrijski predoCava 
svoj Zakon sila jednom krivom и Descanesovom koordinatnom sistemu~ 
poznatom и nauci kao Boskoviceva kriva. 

Svoja originalna shvatanja prostornih i vremenskih odnosa BQ~kovi~ 
је potanko razvio и svom sistemu prirodne fi1ozofije~ аН је u 171. i 172. 
paragrafu ove rasprave prvi put takoreci ротепио svoju teori;u prostornih 
odnosa. Ти se dotice ројта "mesta" stvarnih tacaka i postojanja tih "mesta" 
и vezi sa ројтот "rastcjanja" tacaka~ toIiko vaznim za njegov Zakon sila~ 
odnosno dotice se ројта "пасјna postojanja stvarnih tacaka" koji su za 
njega "stvarna i stalna mesta tacaka koje stvaraju~ tamo gde postoje~ stvзтј 
odnos rastojanja izmedu sebe i samih tacaka materije па koje se odnose. со 

Boskovic je~ mozemo reci~ koristeci Zakon kontinuiteta kao univer
zalni zakon prirode i kao opsti metodoloski princip~ u ovoj raspravi (§ § 
158-171) skicirao svoj sistem prirodne fi1ozofije~ tragajuCi dosledno za 
posledicama щg zakona i izvlaceCi ih~ kao racionalne istine~ strogo deduk
tivno i komparirajuci ih sa cinjenicama iskustva i opazenim pojavama~ da 
Ы ih kao tзkvе ugradio и svoj opsti sistem prirodne fi1ozofije~ odnosno и 
svoju teoriju si1a i sastava materije. Ти је Zakon nontz"nu#eta dosao do punog 
izraZaja kao zakon opste povezanosti pojava и prirodi i zakon razvitka~ ~to 
cini dijalekticku sustinu Boskoviceve teorije. Sve ovo treba imэti и vidu 
kada se осепјије znacaj i mesto rasprave О zakonu kontinuiteta i nјесovim 
posJedicama и odnosu па osnovne elemente materije i пjihove sile и razvitku 
пе samo Boskoviceve prirodne fiIozofije~ nego и razvitku prirodne fi1ozofije 
uopste kao teorije о materiji. 

6. Osvmimo se najzad па matematiCki znacaj ove rasprave. U сети 
se оп sastoji i kako ga treba ceniti sa stanoviSta razvitka matematike? 

U traganjima za argumentima koji treba da opravdaju Zakon konti
nuiteta~ da ga racionalno odbrane~ Boskovic se vrlo cesto obraca matematici~ 
koristeci пјепе pojmove i stэvоvе. U takvim situacijama оп ispoljava odlike 
oStroumnog i vidovitog matematicara~ koji ите da oseti dubinu problema 
sa kojim se suocio i da nasluti matematicku ideju koja tek treba da nastane~ 
da se razvije~ konkretno ostvari i afirmise. 

Као misIilac~ koji se и izgradnji svog sistema prirodne filozofije ruko
vodio Zakonom kontinuiteta~ Boskovic se и ovoj raspravi doticao~ iako ро
sredno~ izvesnih problema koji zalaze и oblast оsnощ matematike. Tretirao 
ih је пе kao matematicar koji se bavi konkretnim problemima osnova та
tematike~ vec kao misIi1ac koga је sopstvena teorija prirodne fi1ozofije dovela 
и oblast problema osnova matematike. Otuda vrednost i znaсај njegovih 
pogleda па te probleme treba prvenstveno traziti и idejnim anticipacijama 
i nagovestajz·ma koje oni sadrZe kada se posmatraju и tokovima istorijske· i 
паи~пе evolucije pogleda па te probleme uopste. 
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Medu takve рrоblеще spadaju problemi beskonaCnog i neprekidnog,. 
Boskovieevi pogledi па beskonacno bitno se ne ra~likuju od Aristote'" 

10vih pogleda, ро којiшa beskonacno egzistira samo "и mogucnosti", Као 
potencijalno beskonacno, bez sopstvenog aktueliteta, Као nesto nedovrseno, 
ostvarljivo samo u smislu nastajanja, Иkо da је uvek neSto drugo. B08k<r 
vieevo shvatanje velicine је u osnovi fipitistic~o; ро njemu је nemoguce 
beskonacno та10 i, beskonacno veliko, stvarl10 postojer;e i Ц ~e1;>i odr,edeno. 
Njihovu egzistenciju vidi samo, u пјihqviщmоguCIiоsФnа 'daЫvајц uvek 
nesto drugo; prvo као ve1icina која se щоzе bez оgraniсеtфi sщаnjivаti i 
drugo као ve1icina која moze bez оgrЩliсепiаrаsti: }?od1og:;t,tih Boskovicevih 
razmatranja је u stvari Pnncip potencijalne ostvarljivdsti, којј је tek moderna 
konstruktivna mateinatika eksplicitno istak1a, 1F.ao jedaц -od _ svoJmterile)fi1ih 
principa, U tom smislu B08kovic se u ov()j raspravidotkao problenia bes~ 
beskonacnog, imp1icite Ш eksp1icite, па mnogun rilestifua, na з1:0 sm6u 
svojem komentaru ukaza1i. ' -, ' ' 

Zbog Zakona kontinuiteta, BoskoVic је јоз neposredn:1je biozamtere;; 
sovan problemom neprekidnog. Оп је u ovoi raspravi izrazi.o svoje p6g1ede 
па linearni kontinuum, аН ne Као matematiear, 8to treba podvuci, kOji pris
stupa istrazivanju linearnog kontinuuma Као maternatickogproblema, sa 
svim prakticnim posledicama rezu1tata isirazivanja, poput, па рrimёr, De..;. 
dekinda i Cantora, vec Као filozof prirode 'i graditelj opste teorijematerije, 
ра zbog toga vrednost i znacaj njegovih p()gleda na lineami 'kопtinuШn 
lezi u idejm'm anticipactj'ama i nagovestajima kada se (щi posmatraju sa sta;;. 
novista istorijske i naucne evolucije problerna lineamog kontinuurna: , 

Inspirisan Aristotelovom idejom щ~џе neprekidnog, оп је argument<r 
vanom razradom te ideje anticipirao Dedekindov aksiom konrinuiteta liЩје 
i Dedekindov rastav (presek) prave па dva dela, shvativsi pravu Као za:" 
tvorenu 1iniju, бја је beskonaCno daleka tacka zajednicka meda polupravih 
sa zajednickim pocetkom u Ыl0 којој konacnoj tacki prave. (Videti u komen-
taru Ьеlезке: 43, 49 i 105), ' 

Naime, uporedi 1i se naст па koji је Boskovic uocio matematiCku 
situaciju u vezi sa neprekidno8eu linije sa nacinom nakoji је istu situaciju uoCio 
Dedekind, onda је ocigledna analogija izmedu Boskovicevog i Dedekindovog 
izlaza iz te situacije: а) Dedekindova prva k1asa K1 taCaka prave u aksiomu 
kontinuiteta је аnаlOсоn Boskovicevom neprekidnom које prethodi (conti-
nuum praecedens) Ср, а Dedekindova druga klasa К2 taeaka prave је anа
logon B08kovicevom neprekidnom које sledi (continuum sequens) СВ; Ь) 
Dedekindov zahtev "kojim ртаvи zamiSljamo neprekidnom", da postoji jedna 
jedina tacka D која proizvodi podelu prave па klase tacaka K 1 i Ki,. је аnа" 
logon Boskovicevom zahtevu da postoji jedna jedina' meda В neprekidnog 
koji prethodi Ср i neprekidnog koji sledi С., jer to, ро B08kovieu, leZi u samoj 
prirodi neprekidnog, odnosno u prirodi neprekidnosti liniје. 

Boskovic је, dakle, anticipirao Dedekindov aksiom kontinuiteta prave; 
njegova meda В = (Ср/С.) i Dedekindova postulirana щkа џ aksiщnu коп
tinuiteta D = (K1/K;) sџ analogoni. 
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PoloZaj i ulogu proizvoljne tacke Е па pravo;' АВ Boskovic је d.aoi 
moze se reCi; u ;ednoj diJalektz·ckoJ metafori ("da dve susedne linije uvek 
medusobno vezuje i spaja~ i1i rastavlja' i odvaja~ i оЬа posla obavlja u isti 
mah")~ ра ako је, ро BoskoviCu~ La (1јпеа ante se) poluprava koju tacka Е 
mora imati "pre sebe" i Lp (liпеа post se) poluprava koju taCka Е mora 
imati "posle sebe"~ onda је Dedekindova tacka р = (Pl/P2) analogon ВоВ..: 
kovicevoj 'taCki Е = (La/Lp ). 

'BeztaCke Е poluprave АЕ i ВЕ su rastav1jene~ sa пјот su опе svezane. 
Опаје tako njfhova zaJednicka тeaa~ koja ih rastavlja i svezuje. : 

u ~lozenoj interpretaciji~ Boskoviceva diJalekticka metafora о ulozi i 
polozaju proizvoljne tacke prave (odnosno 1inije) deluje. kao anticipacija 
Dedekindovog rastava р = (Р1/Р2) prave па dve k1ase tacaka Р1 i Р2 • U tom 
sinislu опа geometrijski antz·cipira Dedekindov presek. 

U Boskovica је beskonacno daleka tacka prave zajednicka теаа polu
pravih~ сјјј је zajednicki pocetak U bilo kojoj konacnoJ tacki prave~ аН isto 
tako i svaka konacna taCka prave је zaJednicka теаа polupravih~ ciji је za
jednicki pocetak u beskonacno dalekoj tacki. 

Boskoviceva prava~ dakle~ nije euklidska~ vec је kao "neka beskrajna 
kruznica koja se vraca u sebe stalnim i beskrajnim zavijanjem"~ kaze Вов
kovic. Опа је zatvorena linija НА оо ВН. KoristeCi~ dobro poznate~ pojmove 
moderne teorije skupova~ moze se za Boskovicevu pravu pisati: Fr. НА = 
= Fr. НВ= (H~ '00) ili С (H~ оо) = ех! HAU ех! НВ = int HBU јп! НА. 

Ne spada 1i B6skoviceva prava НА оо ВН medu vesnike razvitkanovog~ 
neeuk1idskog modela geometrije~ kakav je~ па pt'imer, e1ipticka geometrija? 
(Videti u komentarti 49. belesku). 

U razmatran;ima beskonacnih grana~ odnosno beskonacnih krakova, 
parabole i hiperbole, kao i drugih krivih i u razmatranjima transformacije 
;ednog konusnog preseka u drugi, Boskovic се, rukovoden Zakonom konti-. 
nuiteta, i u (јт slucajevima beskonacno dalekoj tacki dodeliti analognu u16gu. 
kao i u slucaju prave (Videti u komentaru beleske: 52-68). 

U Boskovicevom tretiranju beskonacno daleke tacke kao mede geo
metrijskog 1inearnog kontinuuma ocrtavaju se metodoloski i idejni nagove
staJz· poznatog Ponceletovog princzpa kontinuz·teta. 

Оп je~ пајте, beskonacno dalekoJ tackz· pripisao ulogu теае, analognu 
Ыl0 kojoj konacnoJ tackz· prave. Na taj је naCin jednu odredenu osobinu 
konaCne tacke prave, matematicki razlozno, preneo па beskonacno daleku 
tacku i tako ovu~ u stvari, tretirao kao "оЫспи" konacnu tacku. Preko sez-. 
dest godina kasni;e, Poncelet, tvorac pro;ektivne geometrije, postupio је 
sliCno Boskovicu kada је dosao u situaciju da beskonaCno daleku tacku inter
pretira, па bazi svog principa permanencije odnosno principa kontinuiteta~ 
kao presek medusobno paralelnih pravih i da јој tako pripise ulogu preseka, 
analognu Ыl0 kojoj "оЫспој" konaCnoJ taCkz·. Stoga se u BoskoviCevoj и
mis1i i пјепој rea1izaciji da i beskonacno da1eku tacku tretira kao medu geo-
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metrijskog Iineamog kontinuuma ocrtavaju metodoloIki i idejni nagoveItaji 
onog op8teg stava koji се tek Poncelet јавпо formu1isati и vidu Principa 
permanencije odnosno Principa kontinuiteta. 

B08kovicevi pogledi па geometrijski linearni kontinuum sadrze neke, 
iako daleke, nagovestaje ideje zatvorenosti i svezanosti linearnog kontinuuma 
koja се biti jasno i matematicki precizno formulisana tek и skupovnoj апа
litickoj definiciji kontinuuma, kao zatvorenog i svezanog skupa. Оп је, па
dalje, intuitivno osetio, iako је dosta implicite izrazio, опе skrovite karak
teristike kontinuuma koje се tek moderna matematicka analiza preko teorije 
skupova fiksirati topolo5kim pojmovima, kao 5to su: oko1ina tacke, otvorena 
i zatvorena oblast, unutrasnja i granicna tacka oblasti (Videti u komentaru 
25. i 43. belesku). 

B05kovic је eksplicite iskazao misao da је skup realnih brojeva konti
пцит, vi8e od sto godina pre nego 8to је ta misao bila formulisana u obliku 
preciznog matematickog stava и modemoj teoriji realnog broja Cantora i 
Dedekinda (Videti и komentaru 120. bele8ku). 

Boskovicev nacin razmatranja infinitezimalnih situacija u aporiji Ahilej 
i kornjaca deluje kao jedan od vesnika, iako тоМа skroman, опе stroge 
epsilontike koja се se afirmisati и razvojnim tokovima matematicke analizt" 
XIX stoleca, а ciji је praizvor u matematici antike, па kojoj зе зат Boskovic 
dobrim delom vaspitao i obrazovao kao matematicar (Videti и komentaru 
beleske: 33-40). 

Ako зе јта и vidu razvitak matematike posle Boskovica (visedimen
zionalna geometrija, matematicki prostori, infinitezimalna analiza funkcije 
vise promenljivih), moze зе kazati da оп nekim svojim razmatranjima, in
tuicijom vidovitog geometricara i analiste, nazire siroke moguCnosti alge
barske finitnc, geometrijske i infinitezimalne analize, uprkos njihove ograni
cenosti и nje-govo doba (Videti u komentaru 91. belesku). 

S obzirom па stanje razvitka matematicke analize njegova doba, оп 
је matematicki zrel0 i anticipativno gledao, јзkо skoro uvek и geometrijskim 
okvirima, па mnoge pojmove i stavove matematicke analize, kao sto su: 
funkcija i пјеп grafik, inverzna funkcija (definicija i egzistencija), granicna 
vrednost i neprekidnost funkcije, prekidi funkcije, tol' funkcije (rascenje i 
opadanje, ekstremne tacke, prevojne tacke), singularne tacke (povratna prve 
i druge vrste, dvostruka), kontigentni ugao, tangenta, glatka kriva, ројат 
konvergentnog reda, problem trisekcije ugla, nesamerljive velicine, krivina, 
evolventa i evoluta, Bolzano-Cauchyevi stavovi о neprekidnim funkcijama, 
stav о odredenom integralu kao neprekidnoj funkciji granice integrala (Уј
deti и komentaru beleske: 12, 35, 45-47, 71, 78-84, 90-104,115-121, 
124). 

Posebno treba istaci da је, sa stanovista Zakona kontt'nuiteta, meta
morfoza konusnih preseka, odnosno transformacija jednog konusnog preseka 
u drugi, predmet Boskovicevog dubokog interesovanja i originalnih зир
ti1nih razmatranja Ц ovoj raspravi. Тзkо је, тоМа, najzanimljivija u tom 
pogledu Boskoviceva opservacija da је u transformacijama konusnog preseka" 
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kada prese'Cna ravan тепја nagib prema osi konusaJ "jedino parabola пе
deljiva meda kojom se u trenutku vremena vr§i prelaz od neprekidnog niza 
elipsa u neprekidni niz hiperbola." (Videti u komentaru bele§ke: 52-68). 

Mozemo zakljuciti da ova гаsргаvэ sadrzi zrele i anticipativne misJiJ 
podstaknute problemima prirodne fi1ozofijeJ о mnogim matematickim рој
movima i stavovima koje се tek matematika XIX i na§eg stoleca jasno i 
precizno formulisatiJ narocito ako su u pitanju pojmovi i stavovi iz infinite
zimalne analize. Као takvaJ опа је od znacaja za proucavanje razvitka та
tematikeJ pogotovu kada se taj razvitak posmatra s obzirom па razvitak 
prirodne filozofije koji је tekao pod snaznim uticajem razvitka matematike 
i пјеniЬ primena и izucavanju pojava prirodeJ i obratno, razvitak matematike 
pod uticajem razvitka prirodne fi1ozofije. 

Istoriear i filozof fizike i matematike и пјој се naСј inspiracije za svoj 
istraZivacki radJ narocito зkо је и pitanju ХVПI stolece, toliko znacajno 
za razvitak spomenutih naиkaJ i па osnovu njih~ prirodne filozofije. 

7. Prevodilac i strucni redaktor prevoda nastojali su da sto тапје 
odstupaju od Boskovicevog пасinа izlaganja i od njegovog izrazavanjaJ tako 
da Ы prevod ostao veran originalu. Nadamo se da се prilozeni komentar 
и znatnoj meri ротосј citaocu da bolje shvati Boskoviceve misIi i da lakse 
prati njegov пасin izlaganja. 

BoSkoviceve slikeJ kao ilustracije tekstaJ izradene su potpuno verno 
originalu i rasporedene su опјт redom kako se pojavljuju и tekstuJ а пе па 
kraju raspraveJ kako је to bilo и originalu. 

Ernest Stipanic 
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о zakonu kontinuiteta 

1. Vec smo 1745. godine, и raspravi О Ziviт st7aтa koja је па ovom 
mestu јаvnо iznesena i odbranjena, а zatim, kad је i ро drugi put stampana 
и drugom tomu Котenсата Bolonjske akadeтije, izIoziIi svoju teoriju о 
nekim siIama koje su svojstvene svim tackama materije i ро kojima kako 
sastav same materije tako i sve пјепе opste osobine i osobine svakog od 
ројеdinасnih svojstava tela potieu same od sebe, ра se mogu nuzno izvoditi 
neki odredeni zakljucci. Istu teoriju smo 1748. godine izlozi1i mnogo opsirnije 
и drugom delu rasprave О svetlosti, takode iznetoj ovde ротоси geometrijskih 
ogleda, kako Ы ротоси пјјћ postali poznati mnogi drugi principi, narocito 
principi cvrstine i principi fermentacije. 1 

2. Dalje, tu teoriju nismo izmis1ili ро svojoj volji, kao kakvu hipotezu" 
kao sto to izgleda nekima od опе vrste ljudi koji, pregledavsi оЫспо вато 
jedan deo necega, sude о Citavoj stvari, vec вто pokusali da је potvrdimo 
pozitivnim dokazima, i to takvim da moze biti sasvim jasno da to nismo 
оЬеl0dапШ, kao sto ве cesto desava и glavi ljudi ва unapred stvorenim mis
зlјепјет, sto вто dokaze prikupili ва svih strana da Ы se teza dokazala kako 
bilo па sinteticki nacin, vec је citava ova ana1iza brizljivo priprem1jena da 
Ы пав od najjednostavnijiih principa prirode пиZniш i spontanim spletom 
zзklјисзka dovela do вате te teorije. Moiemo otvoreno priznati da пат је 
u ovoj stvari sve i preko ocekivanja poslo za rukom, i da nas do вате teorije, 
cije smo zaista vrlo bogate plodove vec i tada shvatili i shvatamo ih svako
dnevno .. nije privukla ljubav ргета saтim plodovima, јег su пат опј tada 
Ьi1i potpuno nepoznati, vec prirodna naklonost i snaga dokazivanja. 

3. Glavna osnova citave пазе апзIпе је и опот fuvenom principu 
koji fi1ozofi vec ponegde nazivaju principom kontinuiteta, а koji је јоз 1687. 
godine izneo Lajbnic, mada se јоз пјје posluzio tim terminom i upotrebio 
ga protiv Dekartovih zakona i izneo и casopisu Nouvelles ае lа Rep(ublique) 
ае lettres koji је pokrenuo Вејl; zatim ви ga i mnogi drugi Lajbnicovi исепјсј 
objasnjava1i, а vrl0 исепа gospoda de Satle (de Chatelet) sabrala је njihove 
dokaze и knјпј Исenја о jizici. Zatim вто od svega onoga sto se odnosi ЬiIо 
па objasnjavanje samog principa i1i па njegovo potvrdivanje i1i па njegovo 
dokazivanje jedva nesto таl0 паstаvШ, mada takvih stvari ima zaista mnogo 
i mada su sve опе saтe ро sebi vrlo угеdnе da se о пјiша zna, i to пе samo 
и potvrdu toga ргјпсјра vec i гадј izvodenja mnogih drugih istina, sto је 



16 :Ruder . Boskovit 

vrlo korisno i potrebno da Ы se stal0 па put mnogobrojnim zabludama. 
Od toga вто poneSto iznosi1i i1i u privatnim pismima ili isto tako и јаупiш 
predavanjima, kad god ве za to иkazala рrШka, а mnogo od onoga sto ве 
odnosi па kontinuitet geometrijskih mesta raspravljali вто и spisima О 
konusnim presecima, и opsirnijoj raspravi па kraju teksta koju smo izdali 
Ьав iste godineo 2 

4. Prihvatamo se da оуа; dokaz obradimo и ovo; svecanoj raspravi 
malo sredenije i nadamo ве da се, kad вто vec objasni1i sve опе teskoce 
koje su protiv samog principa, а koje ви пајсиуепјјј pisci i vrlo исеni ljudi 
;ов ranije izпоsШ, i iznose ih svakodnevno, вата пава teorija, koja vec овеtnо 
РОСinје da prodire u javnost, od jednih napadana, а od drugih iznовеna 
i branjena и јаупiш akademijama, dobiti ovom поуом odbranom svoje 
glavne овпоуе nesto vise autoriteta i snage. 

5. А kзkо iша ljudi koji napadaju samPrincip kontinuiteta i зта
traju da оп sadrii и веЫ protivrecnosti i da Пuiпо ukljucuje опо sto najvise 
1eii da isk1juci, kao 8to сето videti таl0 kasnije kod Мореrtiјэ, najveceg 
matematicara i filozofa naseg veka, najpre сето izneti originalno оЬјавпјепје 
toga principa, i to tako da ве, kad to оЬја8пјепје pravilno shvatimo, и samom 
plincipu песе moci da pronade nista 8to se пе Ы slagalo ili sa ватiш sobom 
ili s pravilnim rasudivanjem, а odatle се proizici mogucnost njegova posto
јanја; kada to vec јеdnот utvrdimo, росј сето dalje i pokusacemo da do
kaiemo njegovo postojanje u prirodi.3 

6. Da Ы ројат samoga Principa kontinuite!a postao jasniji, pozaba.., 
vicemo se па prvom mestu prirodom neprekidnog kvantiteta i objasnicemo 
ga ротоCu geometrije, а zatim сето preCi па objasnjavanje samoga Рrin
сјра kontinuiteta. Priroda neprekidnog kvantiteta је prema· svedocanstvu 
samoga Aristotela, koga Lajbnic hvali и pomenutoj belesci br. 3, u tome 
8to njegovi delovi koji se nastavljaju neposredno јеdnј па druge iшаји za
jednickи medu. Ovde sam Aristotel tvrdi da su brojevi bez kontinuiteta, 
alipriznaje da kontinuitet postoji и liniji, povrsi, telu i u.prostoru koji naziva 
mestom, i и vremenu. Pogledaj mesto u Kategorijama, glava V 1 о kvаntжОtеtи,' 
iz pariskog izdanja godine 1619. "Prekidno је, па рптет, broj '0' Neprekidno 
је) па рптет, linija, povrs, telo, а osim toga mesto i vreme. Јет nе postoji za
jednicka meda delova Ъroja koja bi spajala Ее deloveo .. А i НnzЈа је neprekidna, 
јет је moze uzeti zajednicka теЈа kojom је nјenж" delom spajaju, ејо tacka. Moze 
је uzeti i linija kao zajednicka meda povrsi,jer se delom ravni spajaju та kojom 
zajednickom medomo Isto tako mozes i па telu uzeti zajednicku meЈи: Нniји 
ili povrs kojzOma ји delovi tela povezanio Takvoje i vreme, i mesto. Јет sada$nje. 
је vreme vezuje s proSlim i s buducimo S druge stra:ne, mesto postoji u nерте
kt°dnom, jer delovi tela zauzimaju neko mesto а vezani ји nekom zajednickom 
medom. Dakle, i delovi mesta koja zauzimaju pojedini delom tela spojeni ји 
nekom zajednz'ckom medQmo" То kaze Aristotel, а тј сето to obraditi malo 
opsirnije i brizljivije,4 
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7; Na 81. 1; nacrtajmo liniju ABCD, i neka ona bude prekinuta и 
В, С. Тато 8е prekida kontinuitet, јег је В, kraj prethodnog dela АВ, uda-

1jen od С, poeetka dela CD koji neposredno 
sledi iza АБ. Naprotiv, Iinija АЕБје nepreki
dna, jer је ista tacka Б zajednicka granica dela 
АБ i dela ВВ. 

S1. 8. U 8vakom neprekidnom kvantitetЏo 
treba da se razlikuje ono 8to је meda, Ш gra.,. 
nica, od onog cija је meda. Ono prvo mora da 

bude nedeljivo, iz razloga sto је meda, а оуо drugo тог:з da bude beskrajnQ 
deljivo. Meda linije је tacka, meda povrsi j~ linija, а povrs је meda cvrstog 
te1a. Linija је ро duzini beskrajno deljiva, а tacka је nedeljiva. Povrs је de
ljiva i ро dиzini i ро sirini, а 1inija kojom se ona omeduje, - nedeljiva је ро 
sirini, mada је deljiva ро duzini prema kojoj в(' pruza sa ватот povrsi, 
sto ве desava i u odnosu па povr8 cvrstog tela koja ga omeduje i koja је 
bez ikakve debljine. 5 

9. Zatim, jasno proizi1azi iz samog ројта mede, Ш granice, da је 
meda i1i granica iz istog razloga nedeljiva iz kojega је granica. Јег kad Ы Ыlа 
de1jiva, i imala delove, ne Ы и celini pripadala granici vec Ы unutrasnji 
deo pripadao onome ciji Ы spoljasnji deo Ыо granica. А kako se оуо odva
јаnје odnosi bas па spolja8nji deo, ocig1edno proizi1azi da је ono 8to је gra
nјса nedeljivo, i stoga tacka тога biti potpuno nedeljiva, а linija nedeljiva 
ро 8јсјnј, povr8 ро debljini Ш dubini. 

10. lz вате prirode mede proizi1azi i to, da meda ne moze dodiri
vati medu. Jer uvek treba smatrati da kontinuum lez\ izmedu onih delova 
kojem su mede oni sami. 1 ne moZe jedan biti kraj prethodnog а drugi ро
cetak narednog, jer ро prirodi kontinuuma (br. 6) njihova meda тога biti 
zajednitka. А to sad biva jos otiglednije iz nedeljivosti same mede. Јегје 
оnо 810 је nedeljivo i1i medusobno udaljeno Ш, мо ти nestane rastojanje, 
stapa' seU jedno. А ono 8tO је uopste bez proteznosti Ш ве uopste ne dodi
гије ili se dodiruje u potpunosti. U prvom slucajti је udaljeno jedno od 
drugog; а prodire i stapa se и jedno - u drugom slucaju. Mora sam sebe 
da пшсј onaj koji veruje da jedna tacka dodiruje drugu, а da је јрм вте
stena izvan nje i da ne prodire kroz nju. Оп се zamisliti neke protezne lop
tice koje се se s jedne strane dodirivati, а s druge се se jedna od druge od
vajati, pri сети се dopustati postojanje delova iste tacke, а unistiti pred
stavu о nedeljivosti i neproteznosti. То је upravo najstariji dokaz kojim ве 
uvek odbacivalo Zenonovo misljenje da postoji protezni kontinuum sastav
ljen od sasvim neproteznih tacaka cije pogodno re8enje nije d08ad jos niko 
mogao da nade, а niko ga nece zaista nј kasnije naci, jer ono ima snagu naj
apsolutnijeg dokazivanja i otiglednosti.6 
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11. АН mnoge od ovih stvari izgledaju veoma nejasne onima koji 
nisu dublje изН и porek1o svojih ideja~ niti znaju~ da od опш koje su prih
vatili culima~ razmisljanjem stvaraju druge koje odgovaraju pravom razumu 
i pravoj prirodi stvari. Ne samo nedeljive stvari i stvari bez proteznosti vec 
i beskrajno deljive velil:ine izmieu пазјт сиliша~ а сиlа паз sasvim оЬтапјији, 
kad зе dode do nekih granica зтапјепе velil:ine. Otuda зто od ranog de
tinjstva~ kako culom vida tako i culom рјрапја .. stekli bezbrojne percepcije 
о deljivim i proteznim kvantitetima па koje зто зе postepeno tako navikli 
da, kad god zelimo da и svojoj ~vesti stvorimo predstavu о kakvoj tacki, 
тј stvorimo odmah predstavu о nekoj loptici koja se prostire и duzinu, и 
sirinu i dubinu, а koju dodajemo drugoj i posmatramo vrl0 dugacak niz 
sve samih loptica. Neka sad ретсерсјјј cula pristupi razmisljanje. Neka зе 
ште da svako konacno protezanje тога imati svoj ыај i da опо sto iша 
delove пе moze predstavljati ыај svojim unutrasnjim delovima, ра се smesta 
biti јазпо da kraj zaista postoji i da је оп bez delova i proteZnosti, i da se 
пе moze neprotezno s neproteznim dodirivati medusobno~ јег se oni isto
vremeno stapaju.7 

12. А da bismo popustili i samoj slabosti imaginacije, pokazacemo 
.па koji nacin се i oni koji prihvataju opste misljenje о neprekidnoj protez
nosti materije (jer mi samu materiju, kao 8to се kasnije Ый jasno~ sastav
lјато od taeaka koje su sasvim nedeljive i neprotezne i koje зи medusobno 
uvek sasvim odvojene пеют praznim prostorom) biti primorani da priznaju, 
da 'зи tacke sasvim nedeljive i neprotezne, da зи Нпјје Нзепе sirine i debljine 
а povrsi debljine; tada сето primeniti опи sliku kojom smo se nekada ро
sluzi1i и prvoj svesci nasih Бl!mеnаса~ kad nismo doista iшаН dovoljno znanja 
iz gеоmеt.це, kad јо!; niзто ЫН usli и ovu nasuteoriju~ da Ызто pokazali 
.kako зи povrsi, linije, tacke u затот stvamom neprekidnom protezanju 
nesto . sto nijestvorio паз razum~ nego sto stvarno и njima samim postoji 
i 8to зе neodvojivo odnosi па samo neprekidno protezanje.8 

13. Neka s1ika ABCD (sl. 2.) bude nepreki-
dna· i vesto doterana~. i neka зе zamisli da је jedna Ar-_---" 

njena polovina EFDB crne boje~ adruga polovina 
АЕРС bele Ьоје. Samim се зе oCima zaista namet
nutigranica ЕР izmedu belog i cmog dela, о kojoj 

. - се зе sasvim pouzdano tvrditi da iша toliku duzinu G 

koliko iznosi duZina slike~ аН da је sasvim bez зјтј
пе. Cim, naime, malo skrenes s ove ili s one strane 
granice Ысез Ш u belQj ili u стој boji. Eto predsta
\Уео liniji koja јта duzinu а koja је bez Зјгinе. Лkо 
Se sadzamisli deblja i prozracna sIika, kзо od kris- Sl. 2 
tala, i ako preko citave njene debljine jedna polovi-
па bude crne а druga. bele boje~ samom oku розта-
traCa pokazace se granica izmedu belog i crnog ројаза koja se. pruza и 
duzinu i и зјтјпи koliko iznosi duzina i debljina slike, аН је bez debljine. 
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Лkо se zamisle cetiri dela АБ/GЈ G/FCJ Р/НД Н/БВ оЬојепа и cetiri 
Ьо;еЈ dobice зе ро dve Iinije GH i БF ko;e се se tako seei и jednoj tacki /Ј 
da ta tacka песе uopste imati nikakvu proteZnostJ nikakvih delova. 2ato се 
se dobiti i predstava о tacki. 

14. 2патОЈ naravnoJ da razIicite Ьоје traZe razIicit sastav deIica i 
da пе moze postojati neprekidna sIika Ьав te Ьоје а пе neke druge. Stoga 
smo rekli da se zamisli отvз sIika оЬојепа onim Ьојата. То ројти granice 
i oformljenju пјепе nedeljivosti nista пе smeta i lako се se sa s1ikeJ сјје se 
Ьоје videJ preneti овtrinа duha i па jednostavan presek te sIike. PresecimoJ 

dakleJ takvu neprekidnu sliku poprecno duz .БF; ра onda neka se delovi 
presekom odvojeni ропоуо pribliZavaju jedan drugom dogod se пе dodirnu. 
Ocima seJ doduseJ песе ukazati granica izmedu desnog i levog deIaJ а опа 
се ipak postojati i negde се nastati prelaz sa jednog па drugi deo. Оуа granica 
се зе povuCi ceIom debljinomJ duzinom i sirinom slikeJ i pokazace povrs 
koja razdvaja dva cvrsta tela. Krajnji presek па samoj povrsi imace za duzinu 
БFЈ а drugi deo povrsi се se odvojiti od prvog i stvorice liniju. MedutimJ 

novi presek GHJ gde se bude sreo s prvim u /Ј dace tacku nedeljivu i пе
proteznu. 

15. Dosta Iako се se Уес ovde shvatiti da neposredno пе moze pria
njati povrs па povrs ро debljiniJ Iinija па liniju ро siriniJ tacka па tacku ро 
duziniJ уес ве moraju stopiti u jednuJ i1i ЫЬ odvojene. Posto је nacinjen 
оуај presek duz БFЈ sasvim је jasno da пе moze nastati neki novi presek 
koji se sa onim prvim ili пе Ы stapao u jedanJ ili izmedu sebe i prvog preseka 
пе Ы zahvatio neki deHc sIike. Лkо se delovi sIike dodirujuJ potpuno је jasno 
da novi presek пе moze biti neposredno susedan ranijem bez ikavih delova 
s1ike izmedu пјјЬ. I tako iz toga јазпо proizilaziJ da taj presek postaje za
jednicka granica оЬа dela sIike i sasvim је nedeljiv и опот smislu u kome 
је i granica. . 

16. Iz ovoga slediJ ро opstem misljenju о neprekidnoj proteznosti 
materijeJ da povrsJ HnijaJ tacka nisu nesto izmiSljeno nasim razumomJ уее 

. da zaista moraju postojati u samoj toj stvarnoj proteznosti materijeJ cija 
се proteznost posedovati izvesna svojstva :Ысе to mede neodvdjive od onoga 
cije su osobineJ nilimeJ da povrS пе moze satna ро sebi postojati kao stoJ 

naraVn0J пе moze biti rii neko jedro bez debljineJ ni Iinija kao kakav prutic 
bez duZine isirineJ ni tacka kao kakvo zrnce liSепо svake proteznosti. Tako 
се povrs biti stvarna granica cvrstog tela koje postoji samo ро sebi, linija 
stvarna granica povrsi i tacka stvarna granica linije. Otuda се i prva Еи
klidova definicija i sva dokazivanja geometricara imati svoju snagu u опот 
misljenju о zajednickoj stvamoj i neprekidnoj proteZnosti.9 

17. А mi koji niposto пе prihvatamo neprekidnu proteznost materije, 
priznajemo da postoje realne tacke nedeljive зате ро зеЫ bez ikakve linije, 
bez ikakve povrsi ili bez stvarnog cvrstog tela; otudane prihvatamo ni mi-
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~ljenje da u materiji postoje ikakve povrsi~ liпјје i1i cvrsto tel0; аН ipak do
pustamo da neprekidna linija nastaje kretanjem; pokazace se~ medutim~ 
kasnije da kretanje тога biti neprekidno. Sasvim prihvatamo neprekidnu 
prote~nost ро duzini~ sirini i dubini u Pl'OstOru u kojem se nalaze i krecu 
na8e tacke~ ра је sasvim jasno da је оп trodimenzionalan ро samom kretanju 
Upravljenom та d kojem pravcu. А sta mislimo о samom prostoru i u ceти~ 
prema nasem misljenju~ lezi njegova neprekidnost~ izneeemo kasnije. А posto 
smo tako jednom prihvatili da је prostor trodimenzionalan, jasnoproizilazi 
da u njemu samom isto tako moraju postojati povrsi bez debljine~ linije 
.bez 8irine i tacke bez ikakve dimenzije. Kad зто to prihvatili ostaju i dalje 
па snazi svi geometrijski dokazi za sve ono sto se odnosi па samu neprekidnu 
proteZnost prostora.10 

18. Kako smo ovde izlozili ono 8to se odnosi па nedeljivost meda 
ili granica~ treba preci па beskonaCnu deljivost onoga 8to је obuhvaceno 
samim granicama. Pre svega~ to 8to је obuhvaceno dvema nedeljivim теЈата 
mora imati moguCnost da se deH i' mora imati delova. Jer da је ono nede
ljivo i da је bez delova~ ne Ы se moglo dodirivati та s kojom granicom (br. 
10.) vec Ы trebalo da зе sa njom stapa i potpuno podudara. Dak1e, podu
darale Ы зе tako medusobno same dve granice i пе Ы izmedu зеЬе bile od
vojene~ nego Ы se stopile u jednu jedinu. Medutim~ kada se izvrsi deoba, 
izmedu nove granice i izmedu оЬе predasnje granice, mora зе ponovo naci 
nesto deljivo ј, kad se isti dokaz ponavlja~ deoba се moci da se prodиzi u 
beskonacnost. Tako се та koja 1inija koja lezi izmedu dve tacke moCi da 
se deli u beskonacnost vec samim tim sto зе jednom mogla pode1iti u dva 
dela. Posto se izvrsi takvo deljenje па dva omedena dela zajednickom tackom, 
ti delovi се se i ро drugi put jednom novom tackom~ а zatim opet nekom 
drugom, omedivati od prethodnih, ра се i dalje morati da budu deljivi. 
Оуо de1jenje се se neprestano ponavljati bez ikakva kraja.ll 

19. Na ovaj nacin se vrsi beskonacna deljivost proteznog kontinuuma 
ро затој prirodi neprekidne proteznosti i nedeljivosti теЈа. То зе u geo
metriji dokazuje zaista bezbrojnim argumentima, ра uopste пета mesta 
nikakvoj sumnji. То пат jasno iznosi pred 06 odnos nesamerljivlh kvan:
titeta koji nije podlo~an nikakvim brojevima, zatim kontigentni uglovi koje 
neprekidno seku lukovi vecih krugova~ najzad asimptotski kraci krivih koji 
vode u beskonacnost. Ти је onda i onaj ртоЫет koji se resava uopste u 
samim Elementima: da se data duz podeli па odredeni bro; delova, da se 
od date duzi odsece odredeni deo~ da зе za та koje dve date duzi pronade 
treea neprelridno proporcionalna. Prva dva od ovih problema dokazuju de
ljivost u beskonacnost та koje 1inije~ а da 1i treci pokazuje da se та koja 
velicina isto tako moze smanjiti preko bilo kojih odredenih granica~ kao 8to 
зе moze i poveeati preko bilo koje granice? Jer, akq od dve date velicine 
druga ostaje stalna, а prva se moze та koliko uvecavati, onda се se treca 
neprekidno proporcionalno smanjivati koliko bude potrebno.12 
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20. Doduse~ samo resenje ovog problema otvara izvor i2'vesne pred
rasude u nasem na8tojanju da bi se shvаtШ deljivost u beskonacnost i sma
njivanje ve1icina preko bilo kojih granica. Jer т! smo od samog detinjstva 
navik1i da p08matramo takve ve1icine ne bas velike~ prema veliCini naseg 
tela. VideIi smo da se и velicinama пе sadrzi tako veliki broj delova koji se 
mogu osetiti павјт СиНта. Lako зто se uverili da se neprekidnim deljenjem 
mora brzo doci do veliCina koje nasa cula пе zapaZaju. А опо sto izmice 
nasim Culima~ оЫспо smatramo da пе postoji. То је glavni izvor opstih 
predrasuda, nikada dovoljno omeden пј zatvoren; ра cak i ako ispravimo 
izvesnim razmisljanjem shvatanja koja smo stek1i cиHтa~ si1azimo vecinom 
jedva ispod same granice cula i tu 8ustajemo kao smeteni. Malo ljudi ostrije 
pameti i smelijeg duha uzdize зеЬе vise j~ posto odbaci sve predrasude, 
pridaje vaznost jedino razumu i jedino prirodi stvari. Bice korisno~ medutim., 
da se izvesna петос ита 08nazi nekim slikama koje, kao sto teleskop оЫспо 
priblizava осјта vrlo udaljena tela zvezda~ i8to tako i опе samom ити~ uka
zuju па najskrivenije i najtananije istine i posmatramo ih kao da su tu pri
sutne, izvucene iz kakve duЫпе.1З 

21. Da bi se najpre otklonila teskoca, koju dozivljujemo pri zamisljanju 
tolikog mnostva delova та и kakvom таl0т kvantitetu, predstavimo sebi 
nekog coveka tako ogromne velicine koji bl nas nadmasio toliko puta, koliko 
puta citav Zemljin glob nadmasuje taj sicusni kvantitet. Тај covek се imati 
istu teskocu pri zamiSljanju mnogobrojnih delova сеЈе Zemlje kao i mi pri
likom zamisljanja tog malog kvantiteta. Veliko i malo su u relativnom odnosu 
i moguce је da se vrsta vecih ljudi ро istom zakonu beskonacno uvecava 
preko паве veliCine, ili da se smanjuje ispod nje; i опо sto ы jednima prema 
osetima cula bilo potpuno nedeljivo, drugima Ы, naprotiv, izgledalo da 
obuhvata ogromnu proteznost i veliki broj delova.14 

22. А da bismo prilagodi1i obicnom shvatanju pozitivni dokaz о de
ljivosti и beskonacnost, neka зе zamisle dva lenjira proizvoljne debljine 
koji, ро opstem shvatanju materije~ јтаји neprekidnu proteznost, аН da 
su bar u jednom delu sasvim pravi i dovoljno dugi, otprilike 1 ОО palaca 
svaki. То се u tom smislu biti sasvim moguce, jer ako se pravost pokvari 
kakvom pukotinom, ona се moCi da se рорuпј dodavanjem, а опо sto је 
suvisno тос! се da se oduzme. Iz prirode pravosti sasvim jasno proizlaze 
dva ovakva stava. 1. Ako se Еа dva lenjira dodiruju pri kraju а па vrhu та
zilaze~ razilaze se i u sredini. Jer~ sasvim је јазпо, ako se u potpunosti ро
klарајu и duzini od 50 palaca, onda jedan deo od drugoga пе moze da ве 
odvoji, osim ako jedan od njih ili оЬа ne odstupe od pravosti. 2. и istom 
sluea;'u medusobno su odvo;'eni таnје u sredini nego pri vrhu. Jer, ako ве u 
duzini od 50 palaca uzajamno пе priblize jedan drugom, jasno је, svaka~o, 
da se nece pribliziti пј и duzini od ostalih 50 palaca i тј nikada nismo nas1i 
nekoga koji пе bi priznao da su ти te istine potpuno jasne~ kad ви ти samo 
јеdnот bile izloz~eY; 
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23. Kad зто to ustапоvШ, neka зе prvog dana zamisle len;iri ро
stavljeni tako da зе dodiruju па jednom kraju, а da зе па drugom kraju (pri 
vrhu) odvajaju, та kojim razmakom, otprilike od jednog prsta. опј се ро 
prvom stavu biti odvojeni i u sredini, а ро drugom тапје u sredini nego 
pri vrhu. Drugog dana се bog тосј da ih postavi tako da зе odvajaju pri 
vrhu onoIiko koliko su se prvog dana odva;ali и sredini. Toga dзпа се se 
oduzeti jedan deo od onoga prsta. Zato 8to su se dзп pre toga тапје raz
dvajali u sredini nego· pri vrhu, drugog dana se· razdva;aju тапје pri vrhu 
nego prvog dana. А posto se tog drugog dana razdvajaju pri vrhu, isto tako 
се зе odvajati i и sredini, i to и sredini тапје nego pri vrhu. Zato се treceg 
dana moCi da se postavetako da se odvajaju pri vrhu onoliko ko1iko зи зе 
drugog dana odvajali и· sredini,pa se istim dokazom potvrduje, da је tog 
treceg dana oduzet drugidelic od onog prsta. Zatim се to isto moci da se 
obavlja cetvrtog dana i svih narednih dana bez ikakva kraja. Jer песе biti 
nijednog dana u kome де bismo mogli izvrSiti tu istu operaciju. А kad Ы 
зе reklo da се, najzad, doci neki dзп u .kome зе пе Ы moglo јсј napred, то
race зе priznati da је jos prethodnog dana to isto bllo uradeno i da зи tog 
istog prethodnog dana lenjiri ЫН pri vrhu otvoreni. Iz istog razloga зи ЫН 
otvoreni i и sredini, ра се stoga sutradan тосј da se postave tako da budu 
otvoreni pri vrhu. Kad smo ih tako postavili, onda sutradan moraju blti 
odvojeni i u sredini. Svakog dana, dakle, тосј се da зе oduzimaju sve noviji 
delovi od ОПОЈ! istog prsta i to bez ikakva kraja, i zato се ta; prst, ili та kakav 
razmak za koji uvek vazi isti dokaz, moci uvek da se deH sve dзlје do bes
konacnosti.16 

24. Оуај sedokaz zasniva и potpunosti па geometrijskom principu: 
da dve prave nеmајu zajednz·cki odsecak (zajednicku secicu), а isto tako i па 
geometrijskoj teorerni: da su и slicnim trouglovima homologne strane руороу
cionalne. Jer dva lenjira s dva razmaka cine dva slicna jednakokraka tro
ugla, i stoga razmak и sredini, koji се uvek posto;ati па osnovu toga principa, 
mora da Ьиде polovina tazmaka pri vrhu. А za оnе koji, Ш nisu navik1i па 
geometrijsk,a д01"а-о:јуапја ili smatraju da јт se пе moze verovati, јта neko 
znacenje опај vеliИ razmak od pedeset раlаса ро kojem зе pravi lenjiri ne 
mogu poklopiti, ako se и potpunosti пе podudare, i to zbog toga 8tO је та
stojanje u sredini manje od rastojanja pri vrhu, uzevsi ga u beskonacnom 
smislu, а пе vodeci pri tom racuna пј о kakvim trouglovima i proporcijama. 
Sva је snaga dokaza и tome 8to kad uzme8 та kakav razmak moze8 naci 
razmak i manji od njega; а kad је to jednom dokazano, onda је neminovno 
da to tece u beskonacnost, kao 8to se ranije dogodilo s bisekcijom. Јазпо 
је, medutim, da onaj koji zeli da umanji snagu ovog dokaza, mora зат potpuno 
da negira, pobrka i izopaci postojanje ravnih lenjira, ра eak i samu 
predstavu о pravosti koja пат је potpuno јазпа, а svi vide kako зи јаdnј 
ovi izgovoriP 

25. Prema na~em shva1.anju nekontinuirane proteznosti materije, taj 
dokaz moze imati istu snagu u зl11саји ako зе zamisle tri tacke postav!jene 

I 
:1 
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pravo и liniji, od kojih neka srednja bude udaljena od gornje i donje za 
100 раlаса. Zatim neka se ponovo zamis1i da је pri vrhu па rastojanju od 
100 ра1аса od najniZe, а па rastojanju od jednog prsta od najvise tacke, 
smestena cetvrta tacka; zatim neka se и sredini izmedu ove cetvrte i опе 
najnize, smesti peta tacka. Tada се se izmedu пје i опе druge srednje, od 
prve tri, nalaziti ро samoj prirodi pravosti neki razmak, тапјј od razmaka 
izmedu опе cetvrte i najvise tacke. Odatle се ро tom istom postupku nastati 
deljivost и beskonacnost. А опа је i ро samoj prirodi kontinuirane protez
nosti i ро bezbrojnim geometrijskim dokazima, i ро опот dokazu koji је 
gore iznet i оЫспот shvatanju vise prilagoden, to1iko ocigledna i jasna da 
pametan covek uopste пе moze da sumnja.18 

26. Pre nego sto nastavimo, treba ovde svakako da zabele~imo da 
svi dokazi te vrste pokazuju beskonacnu deljivost razmaka i1i neprekidnog 
proteznog prostora, а пе materije. Jer ima nekih ljudi koji narocito smatraju 
da se nedeljiv i sasvim jednostavan de1ic materije prostire и duZinu, 8irinu 
i dubinu, ilida se prostire kroz deljivi prostor, da па taj пасјп оп zaиzima 
опај prostor koji Ы mogIi zauzeti deset iIi sto takvih jednostavnih de1iea" 
samo тапје protegnutih. То su neki peripateticari nazvali virtualnom pro
teznoscu i deljivoscu; sta vise, neki od пјЉ su smatra1i da (ај isti delic za
uzima Cas vise prostora cas тапје, i te de1ice su nazva1i naduvene tacke 
(puncta inf1ata). Ти vrstu proteznosti oni ~u objasnjava1i primerom гэzиmпе 
duse koju su smatrali jednostavnom i potpuno nedeljivom. Mislili su da 
se опа prostire kroz citavo telo, ili kroz odredeni deo tela koji је takode deljiv, 
ро primeru bozanske neizmernosti koja је uvek prisutna и svim tackama 
prostora, та kako опе bile udaljene medu sobom. Ovo mi81jenje песето 
nikad тоСј da prihvatimo, jer је potpuno suprotno analogiji prirode iin
dukciji izvedenoj iz onoga 8to vidimo. А vidimo da se zaista celokupna та
terija nalazi и razlicitim delovima prostora ј, ko1iko posmatranjem mozemo 
da obuhvatimo, jasno је da је odvojena i da se deli jedna od druge. АН se 
zasad moze, ргета (оте misljenju, koje se nije moglo ocigledno dokazati 
kao pogresno nikakvim metafizickim i geometrijskim ogledima, svaka vrsta 
figura i delenja zamisliti do jednog nedeljivog delica, bez ikэkvih njegovih 
realnih deIova па koje se moze podeliti.19 

27. Zatim, ргета nasem shvatanju mэtегiје, koja se sastoji iz tacaka 
potpuno nedeljivih i nerroteznih i koje su medusobno uvek odvojene nekim 
intervalom, moze se od hiljadu tacaka sastojati neka masa koja Ы se mogla 
seCi samo и hiljadu delova, tako da Ы svaki od пјш sadrzavao neSto. mate
rije; а зkо se bude povecao Ьгој delova, seCi се se i prazoi intervali, ра се
ti ostali delovi morati da budu sasvim bez materije, а njhove се tacke biti 
ili izmedu hiljade delica prostora obuhvacenog опот masom iIi па grani
сата de1ica koji se dodiruju. 20 

28. Dokazavsi nedeljivost granica i deljivost onoga 8to se tim grapi
сата omeduje, treba da izvеdещо ne8to 8to се posluziti za valjano razUn1e-

~. ~ . 
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vanje prirode та koje neprekidnosti i samog zakona kontinuiteta. Tako 
Ы se izbegle vrl0 mnoge greske u koje пе upada samo neuk narod vec cesto 
i vrlo исепј ljudi, i cak pisci prvog reda, zavedeni predrasudama koje su 
im tako UVI ezene и dusi da se uvlace neocekivano i krisom upleeu u doka
zivanje. Govoricemo о tacyama i 1iniji, i sve sto se о пјјта kaze treba da se 
ртјтепј па sve ostale mede, па omedene neprekidne kvantitete,. kao па li
пјје i povrs, па povrsi i па telo.21 

29. Pre svega, iz ovoga sto је pokazano, jasno izlazi da tacke nisu 
delovi liпјје vec mede, tako dalinija nije sastavljena od tacaka vec od linijica 
i da se rastavlia па linijice. Jer, ako delienie nastavimo и beskonacnost, uvek 
ви delovi та koje liпјје omedeni dvema krajnjim tackama druge pojedinacne 
Нпјје. Linija ве crta povlacenjem ili neprekidnim vucenjem tacke, а пе do
davanjem i ponavljanjem te pridodate taCke. 22 

30. Zatim se isto tako jasno prosuduje da пе postoji ni1rakav пајтапјј 
deo mэ kakva datog intervala, jer је deo svake linije isto tako liпјја, а svaka 
liпјја је isto tako deljiva u beskonacnost. Stoga sam naziv deo u neprekidnoj 
proteznosti nuzno sadrzi u веЫ врој vise delova. Zato пе postoji nijedan 
deo koji Ы, u tom smislu, Ыо sav prvi Ш posledn;i u datom intervalu, а da 
u sebi пе Ы sаdгzэvао nesto 8to Ы U pocetku јтао kao drugo pre sebe, i 
па ыаји nesto drugo posle sebe. Sam naziv deo nepouzdan је i neodreden. 
Лkо Ы ве odredio broj jednakih delova odredenog intervala, odredila );,] 
ве velicina po;edinih delova. Лkо ве odredi veliCina, odredice ве broj, i u 
оЬа slucaja jedna (velicina) се biti prva а ;edna druga, јеdnа poslednjaa 
jedna pretposlednja. Аlј naziv dela ni ро velicini пј ро щlгеdепот broju 
пе oznacava ne8to neodredeno; i пе moze ве па pitanje koliko delova ima 
u datom intervalu odgovoriti odredeno, овјт ako se пе odredi njihova ve
liсјl"а; а kad је опа odredena, odreden је i пјЉоу broj; moze ве, medutim, 
dati neki neodreden odgovor da је broj delova konacan u beskonacposti. 
Dakako, ako se odredi та kakva veliCina (dela), onda је broj delova konacan; 
аН posto ве опа moze Bmanjiti u beskonacnost i sam bro; delova moze takode 
da se poveca и beskonacnost, tako da п,:mа broja sukcesijama (роуесауапја) 
i da је broj delova u та ko;oj sukcesiji uvek konacan. Тај odgovor, prema 
оЫспот тјЮјеп;и о neprekidno; proteznosti materije, sadrzi jednu veliku 
te8koCu. Prema nasem misl;enju, ро kome, interval i1i prostor, kao 8tO сето 
dole videti, пе sadrzi ni8ta realno 8to бпот postoji, а deljivost пјје nista 
drugo nego, da tako kazemo, uvrstljivost (interseribilitas) realnih taeaka, taj 
odgovor uopste пе pricinjava nikakve teSkoCe.23 

31. Na;zad, 8to naroCito treba istaCi, та u kakvu odredenom intervalu 
uvek postoji prva i posledn;a tacka, аН пета druge пј pretposlednje. 1, kako 
izmedu dve tacke (br. 10.) uvek treba da ве nalazi 1inija, а sama linija (br. 
18.) је isto tako deljiva, sasvim је јато da nе postoji nijedna tacka toliko 
bliska nekoi drugoj trcki, а da ilf.ke druge пе Ы Ыlе јоэ blize; stoga пета 
nijedne druge, nijedne pretposlednje. Лkо neko pita nesto о samim tackama~ 
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koliko ih ima u datom intеrvаluз ртета оЫсnот mi81jenju о neprekidnoj 
proteznosti таtеriјез treba reci da оnе prevazi1aze svaki Ьтој ili da su bes
ыајnе ро Ьтоји. Јет рте nego 8tO se delovi odvoje stvarnim dеlјеnјетз oni 
su samipotpuno odvojeni jedan od drugoga i jedan deo nije neki drugi ра, 
ртета tотез imaju svaki svoju medu koja tamo postoji. Stoga stvarno ima 
па nekoj Iiniji onoliko tacaka koliko moze biti deljenja; а posto se broj de
lјеnјаз koja se mogu izvrsitiз moze smatrati veCim та od kojeg konacnog 
Ьrојаз to се Ьтој stvarno postojecih tacaka biti veCi та od kojeg konacnog 
broja i zato је beskonacan. Prema nasem тi8lјеnјuз ро kojem је Ьтој tacaka 
u prostoru jedina mogucnost za umetanje realnih tасаkаз odgovor се biti 
isti kao i kod delova, tj. da је njihov bl"oj konacan u beskona~nosti. Broj 
tacaka koje stvarno postoje Ысе, naravnoJ u sebi odreden i konacanJ аН se 
оп i sam moze uvek povecavati bez ikakve granice; теdutiтз sve to nе moze 
postojati u isti таЬ; оnо 8to se moze posmatl"ati odvојеnоз moie odvojeno 
i postojati; а da nе Ы ta bozanska svemoc bila isсrреnаз о tome сето ponovo 
govoriti kasnije.2i 

32. Iz prethodnog izlazi i tоз da se nјјеdnој Нniјј nе moze oduzeti 
samo poslednja, iIi samo prva tacka, vec se beskrajan Ьтој taeaka moze ili 
odjednom oduzeti uklanjanjem dela liniјicез iIi treba da se ostavi cak i оnа 
poslednja. Јет kad se oduzme poslednja, iIi prva tacka, Iinija Ы ј08 uvek 
ostala omedena i ртета tome Ы imala medu, а samim tim i poslednju, iIi 
prvu tасkuз koja ЬјЈ isto takоз рте oduzimanja te роslеdnјез odnosno prve 
tасkез bila pretposlednja i1i druga, 8to је, kao 8to smo vidе1iз nemoguce. 
То istoce se dobiti та u kojem drugom neprekidnom nizu kvаntitеtаз kao 
i u svemugore. Naime, samo poslednja iIi prva meda nесе moCi da nedo
stајез јет postoje sve ostaIe: kao pos1ednja 1inija konacne роvrsiз povrS ko
nacnog tеlаз itd.з 8tO се se pri utvrdivanju zakona kontinuiteta predociti 
ponovo kasnije.25 

33. Medu sve 8tO је neprekidno treba ubrojati i vrетез kao 8tO smo 
videIi i kod samog Aristotela. Јет vreme tece neprekidno, delovi vremena 
dolaze stalno jedni za drugima bez ikakva meduprekida. Zato се i u samom 
vremenu morati da se rаzlikuјез kao kod 1iniјез neprekidno vrетез тесјто 
саsз od mede iIi granice koja razdvaja dva neprekidna vrетеnаз 8to сето 
nazvati trenutkom. Оnо prvo се odgovarati 1iniјiз а ovo drugo tacki. Тте
nutak се biti nеdеlјivз kao tacka; neprekidno vreme се biti deljivo u besko
nасnоstз kao 1inija. U neprekidnom vremenu, kao i u liniјiз nесе biti та 
kako malenog deIica od koga nе Ы mogao biti таnјiз а nijedan vremenski 
interval nесе biti tako veIiki da neki drugi nе Ы mogao biti veCi. Kod nekog 
odredenog тетеnја neprekidnog vremena nесе biti nijednog deIica koji Ы 
ЫО sav prvi iIi poslednji. Uvek се se naIаzitiз та u kojem konacnom inter
valu vremena, prvi i poslednji trenutak, а nесе biti drugog niti pretposlednjeg, 
vec се se izmedu та koja dva trenutka та koIiko ыikазз 8tO treba narocito 
upamtiti~ nalaziti neprekidno Vreme u kojem се osta1i trenuci biti bliZi та 
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kojem od krajnjih, kao 8tO smo rekli о tackama па liniji. Као 8tO linija па
staje neprekidnim povlacenjem tacke, а пе ni ponavljanjem пј umnozavanjem 
tacke, tako i vreme nastaje neprekidnim trajanjem stvari koje postoje и ро
jedinim trenucima i koje traju и neprekidnom vremenu. 26 

34. U svemu ovom prostor i vreme potpuno odgovaraju јеdnо drugom 
i пета nikakve druge razlike medu njima sem 8tO prostor ima i 1inije s ;ednom 
dimenzijom, povr8i s dve i tela s tri dimenzije. Stoga se linije mogu menjati 
i duzinom i polozajem, odnosno pravcem, а vreme pak ima эато ;ednu 
jediru dimenziju i тепја se jedino trajanjem, nikakvom razlikom и prav
cima, 8tO је analogno jedino pravojliniji. 27 

35. lz odnosa neprekidnih kvantiteta linije i vremena, proizilazi ne
prekidno kretanje i brzina koja эе moze роSmз.tгаti, kako и aktualnom kre
tanju, tako i и odredenosti koju ima pokretno telo ргета kretan;u. Prvu 
od пјЉ это и raspravi О zivim silama nazvali· dosta podesnim skolastickim 
nazivom brzina и drugom dejslvu (velocitas in actu secundo), а drugu brzz'na 
и prvom dejstvu (velocitas in actu ргјто). Neprekidno kretan;e је опо и 
kome pokretna tacka neprekidno тепја mesto, tako da pojedinim trenucima 
vren1ena, odgovaraju uvek pojedine sve druge i druge tacke prostora. Лkо 
Ы pokretna tacka spajala istu ~дсkи prostora s nekim konacnim Ьгојет tre
nutaka, koji эи medusobno rastavljeni Пеют intervalima, dobili bismo vrll
сапје pokretne tacke па istu ta:cku prostora; ako Ы эе эројНа ista tacka 
s neprekidnim nizom svih trenutaka sadrZanih и nekom konacnom перге
kidnom vremenu, nastal0 Ы mirovanje. Naprotiv, ako эе эројј isti trenutak 
vremena эа konacnim Ьгојет tacaka prostora odvojeГoih medu эоЬот nekim 
konacnim intervalom, dobice se опо 8tO se naziva replikacija (replicatio); 
ako эе isti trenutak vremena spoji s neprekidnim nizom tacaka pr()stora 
sadrZanih та и kojem konacnom neprekidnom intervalu, dobice se опо 
8to это rekli (Ьг. 26.) da эе naziva virtuаlпэ proteznost. Ova virtualna pro
teznost tacke materije odgovara mirovanju, а repIikacija odgovara vracanju 
iste tacke materije па istu tacku prostora. А ako se uzme и obzir viSe tacaka 
materije .. dobice se tri druga slucaja: ako 'se, пајте, эроје isti trenutak vre~ 
тепа эа raznim tackama prostora, tu эе nalazi koegzistencija razdvojenih 
taeaka; ako se spoje ista tacka prostora s raznim trenucima vremena, tada 
nasta;e uzastopno primicanje tacaka materi;e istome mestu; ako эе эроје 
ista tacka prostora sa istim trenutkom vremena, и to; situaciji је kompene
traci;a. Ovih sedam slucajeva daju пат sve kombinacije koje proizilaze iz 
эрајапја vremena i prostora, а kasnije сето pokazati, kad budemo izveli 
sopstvenu teoriju ро zakonu kontinuiteta~ da su svi oni moguci kroz Ьо
zansku svemoc, а da је јеdnа jedina koegzistencija razdvojenih tacaka то
guea poprirodi stvari.28 

36. Као 8tO pojedinim trenucima vremena za svaku pokretnu tacku 
odgovaraju pojedine tacke linije, tako pojedinim delovima neprekidnog 
vremena odgovaraju pojedini delovi Iinije" i obratno, za опо ве kretanje 
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kaZe da је ravnomemo i1i jednoliko, kad jednaFim delovima vremena od
gogaraju jednaki delovi prostora, а da је neravnomerno iIi nejedno1iko, kad su 
ti delovi nejednaki. Medutim, brzina u drugom dejstvu је опај odnos 
prostora prema vremenu u ravnomernom kretanju koji proizilazi iz posma
tranja prostora direktno, а vremena reciprocno; jasno је da ta brzina postaje 
utoliko veca ukoliko veCi prostor odgovara istom vremenu, ili тanје vreme 
istom prostoru, i stoga је пјепа mera prostor podeljen vremenom." Та mera 
se smatra tacnom samo u ravnomernom kretanju u kojem ista brzina traje 
neprekidno, kao 8to cese samo u tom kretanju smatrati tacnom ideja brzine 
u drugomdejstvu. Brzina, medutim, u prvom dejstvu је odredenost za оуи 
samu brzinu 1.1 drugom dejstvu, ili za prelazenje izvesnog prostora za od
redeno sledece neprekidno vreme, sem ako ne8to пе Ы smetalo. Jedino ta 
brzina odgovara pojedinim trenucima vremena, пе brzina u drugom dejstvu, 
jer se trenutno пе de8ava nikakvo kretanje koje Ы sa sobom vuk10 nepre
kidno vreme. Zato tu stvar treba da upoznaju oni koji se bave mеhашkот, 
kad brzinu, koja odgovara pojedinim momentima, mnoze vremenom da Ы 
cak i za nejednoliko kretanje imali meru prostora (predenog puta).29 

37. Da је 1inija sastavljena od tacaka, а neprekidno vreme od trenutka 
kojibi sledi1i neposredno jedni za drugima, sva neprekidna kretanja Ы то
rala biti podjednako brza; svakako Ы onda pojedinim trenucima odgovarale 
pojedine tacke. Razlicita brzina пе Ы mogla postojati, sem ako Ы se jedna 
ista tacka prostora nekom drugom pokretnom tackom spajala s viSe trenu
taka 8to su tvrdiIi oni koji su razliku brzina obja8njavali morulama, ili зkо 
Ы se ista tacka trenutka spojila s vi8e tacaka prostora, 8tO su tvrdili poneki 
od onih koji su se borili za virtualnu proteznost tacaka. Kad se jednom 
shvati priroda kontinuiteta, пета nikakve te8koce da se shvati razlika brzina, 
а опо 8tO se iznosi tome па suprot - cisti su sofizmi koji se lako razre8avaju, 
ako se samo pomisli da svakom та kako таl0т delicu vremena та u kojem 
kretanju odgovara njegov delic prostora i delieu prostora njegov de1ic vre
тепа i da пе postoji nijedan delic vremena ili de1ic prostora najmanji od 
svih, nijedan drugi i pretposlednji trenutak ili nijedna druga i pretposlednja 
tacka.30 

38. Naravno, u пергеkidпот brzem kretanju, istom vremenu odgovara 
veci prostor, i1i istom prostoru krace vreme. Ako Ы se posmatralo uvek 
isto vreme kod оЬа pokretna tela, i ako Ы se to vreme pode1ilo u Ьilо koliko 
та kako malenih delica, i ako Ы se prvo pokretno telo kretalo desetostruko 
brze nego drugo, dobio Ы se za svaki та kako mali delic neprekidnog vre
тепа, kod prvog pokretnog tela, desetostrиko veCi prostor nego kod drugog. 
Лkо Ы se posmatrao uvek zajednicki prostor, i ako Ы se оп pode1io та u 
koliko i u та kako sitne delice, pripa8ce svakom i та Irako malom delieu 
neprekidnog prostora, kod prvog pokretnog tela, desetostrиko krace vreme 
nego kod drugog. U tome пета niceg absurdnog. Ма koliko Ыо mali delic 
prostora koji, za odredeno malo vreme, prede prvo pokretno telo, uvek 
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postoje delici prostora тапјј od njega, i sve тanјј и beskonaCnost, а jedan 
od пјЉ, upravo опај koji је desetostruko manji, prelazi drugo pokretno 
telo za taj isti deHc vremena. Ма koliko Ыо mali deHc vremena и kome drugo 
pokretno telo prelazi odredeni deHc prostora, uvek se dobijaju deliCi vre
тепа koji зи manji od njega i manji и beskonacnost, ра jedan od пјЉ, od
nosno опај koji је desetostruko manji, prelazi prvo pokretno telo. Posto 
пе postoji deHc prostora od koga пе Ы mogao biti neki mэпјi, а kamo Н, 
neki koji Ы Ыо sav prvi, пе postoji nijedan deHc vremena od koga пе Ы 
postojao drugi тanјј. ni neki koji Ы Ыо sav prvi, а posto пе postoji nijedna 
druga tacka intervala i nijedan urugi trenutak vremena - svaka teskoca 
sasvim iscezava. 1 jedno i drugo pokretno tel0 imaju pocetak kao i kraj kre
tanja и nekoj odredenoj tacki prostora i trenutku vremena, а u trenucima. 
пе postoji deo kretanja odnosno deo neprekidnog kvantiteta, vec postoji 
nedeljiva granica. Kretanje iziskuje i neprekidan prostor i neprekidno vreme 
koji su deljivi u beskonacnost iodvode deljivost samog kretanja и beskona
nacnost. Broj delova i prostora i vremena i kretanja zavisi od velicine ро
jedinih delova, а ako se to ne odredi, i sam broj ostaje neodreden - kao i 
оdnоз delova prema delovima. Kad se uspostavi zakon deljenja, odmah se 
uspostavlja odnos теди delovima. Jednom istom delu neprekidnog vremena 
moze odgovarati beskonacno veci ili manji deo neprekidnog pl'ostora; otuda 
sledi da зе i brzina moZe beskonacno povecavati ili smanjivati bez ikakve 
morule ili virtualne proteZnosti, naime - bez vezivanja istog trenutka vre
тепа s vise tacaka prostora, ili iste tacke prostora s vise trenutaka vremena.31 

39. Dalje се se sve ovo тоСј, па пею IJacin, ocigledno da posmatra 
geometrijski и neprekidnom odnosu 1inija. Kroz koju god tacku D па sl. 
3. prave АБ neka se njome zahvate sa iste strane dva odsecka DE, DF та 

н' 

А 

S1, З 

и kome datom оdnози, и desetostrukom, kao и gore -navedenom зluсаји 
(tj. 1 :10), i neka se povuku, isto tako, та iz koje tacke С па samoj pravoj 
АВ dve prave CG, СН kroz tacke Р, Е. 
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40. Neka паш DC obeleZava heko vreme> DF put koji је preslo ргуо 
pokretno telo> DE put koji је preslo drugo pokretno telo. Ма koliko ве впul
njivalo vreme CD> odnos izmedu puteva opisanih za isto vreme> Ысе оnaј 
isti odnos DF prema DE> i1i kao 1 О prema 1; nijedan delic vremena CD 
песе Ый tako sicusan> nijedan trenutak D toliko ЬНzзk trenutku С> da za
jedno i drugo pokretno telo пе Ы vec postojali neki neprekidni putevi 
koji Ы ЫН и tom istom odnosu. Лkо se pita> za koje vreme се ргуо pokret
по telo brze preCi put jednak putu DE> koji је preslo drugo pokretno 
telo za vreme CD> Ысе dovoljno povuCi pravu iz Е paralelnu sa AB~ dok 
пе dodirne pravu CG u L> zatim pravu LQ paralelnu sa MN koja dodiruje 
СА: СН и Q~ К; CQ се рзk biti опо trazeno vreme~ и kome се ргуо ро
kretno tel0 preci (put) QL jednak (putu) ED. А и опот kracem vremenu> 
saтo drugo pokretno telo preCi се kretanjem jos manji put~ oceVidno QK 
Ne postoji nijedna (duz) FD tako mala> da јој пе Ы odgovarala neka deseto
struka тапја ED> nijedna duz CD tako mala> da јој пе Ы odgovarala (duz) 
CQ koja се biti isto tako desetostruko тапја nego опа sama> posto se CQ 
odnosi prema CD kao QL iIi DE prema DF> iIi kao 1 prema 10. Stalni odnos 
puteva DE> DF pokazuje stalni odnos kretanja koja odgovaraju istom vre
тепи; isto tako stalni odnos CQ, CD pokazuje stalni odnos vremena koja 
odgovaraju istom putu. Ма kolikom i та kako таl0т putu koji је opisalo 
ргуо pokretno telo> odgovara desetostruko тапјј put koji је opisal0 drugo 
pokretno tel0 (za isto vreme); та kome i та koliko malom vremenu koje 
је utrosilo prvo pokretno telo> odgovara drugo desetostruko manje vreme 
(od onog) koje је utrosil0 drugo pokretno telo (za isti predeni put). ма gde 
biIa tacka D> samo зkо se пе poklapa sa С> odgovarace јој dve duZi DE> DF 
od kojih се prva biti desetostruko тапја od druge~ а izmedu same tacke 
D i tacke С> Ысе tacka Q koja ima desetostruko тапје rastojanje od sаше 
С> kroz koju Ы mogla da prode druga prava М' N' ~ па kojoj Ы se isto tako 
dobi1i njeni odsecci QK> QL u odnosu jedan prema deset.32 

41. 1 ротоси iste slike lзkо se vec razresava glavna teskoCa koju ви 
stari iznosiIi protiv neprekidnog kretanja> а koja potice od kretanja Лhilеја 
i komjace> и kojem је Ahilej deset puta bcli od kornjace. Тај dokaz је пај
srecnije izveo nas opat Gregorije iz reda sv. Vincenta> pronasavsi zbir geo
metrijske progresije. Izlozicemo najpre najpoznatiju teSkoCu> ра сето је 
feSiti samom prirodom neprekidnog kvantiteta> najzad сето prizvati и РОПlOс 
geometriju i oCigledno сето izneti isto resenje; od svega sto se odnosi па 
sustinu stvari> iako је vrlo poznato, smatrali smo da пе smemoniSta pro
pustiti" kako bismo ima1i sve sto se trazi zэ razumevanje prirode kontinui
teta i otk1anjanje sumnje u njegoVu nemoguCnost.33 

42. Stari ovako zakljucuju. Neka па pocetku kretanja ЛhiIеј bude 
udaljen od kornjace hiljadu koraka. Dok оп prede hiIjadu koraka> kornjaea 
се preCi 100; dok оп prede tih 100> kornjaca се preci drugih 10; dok оп 
prede tih 10> kornjaca се naciniti jedan korak; dok оп prede taj jedanj kor
пјаса се naCiniti deseti deo koraka i tako dalje и beskonaCnost; Nikada, 
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dakle. i nigde Ahilej песе moCi da stigne kornjacu. 8tO је apsurdno. s druge 
strane. Jer ако Ы Ahilej za пеко datovreme presao hiljadu koraka. i ако 
Ы котјаса presla za isto vreme deseti deo od hiljade. оп Се јој priCi za devet 
desetina od hЩаdе; i tako Ы morao vremenski istovetno da jednako, prilazi 
kornjaCi, jer se оЬоје ыееи jednoliko; ako to bude kao devet ргета јеdan 
па isti nacin се зе odnositi to vreme ргета опот drugom vremenu,u kome 
treba da nestane celokupno njihovo rastojanje;i tako се зе опа, hiljada koraka 
ko;u Ahilej prede za to vreme, odnositi kao 9 ргета 1 ргеща ргоstощ- којј 
се, osim toga. АћПеј moratidaprede· да bistigao kornjacu.Pogresno је, 
dakle, misliti da se oni nz'kad i nigde пе mogu sresti. јег ako setomevremenu 
doda njegov deveti deo i toj hiljadi пјеп deveti deo. dоБ се se do onog,tre
nutka i tacke u kojima mora nastati sustizanje. Uostalom, sva је velicina 
Qve te8koce u neodredenom znacenju onog, izraza nz"gde, ili nikad.84 

43. Jer. pre svega, iz ove deljivOsti konacnog intervala u beskonacnost, 
jasno izlazi da se та koji niz sve тanјјћ i nianјЉ kvantiteta moZe nastaviti 
u beskonacnost, i da сео taj zbir kvantiteta ле prede neki odredeni ikonaCni 
kvantitet. P08tO se palac moze podeliti napola, zatim njegova polovina na
pola i tako dalje u beskonacnost;' jasnoje da se moZe dovadati polovina 
palca, zatim polovina polovine ostatka, iponovo polovina drugog ostatka 
i tako dalje u beskonaCnost; а kadse sve to заЬеге, nikad зе nece preci ve
Нсјпа paka, jer se smatra da uvek preostaju njegovi delovi ikad se ponovo 
d6da зато polovina.35 

44. Odade ;эsпо sledi da citav nizkoraka 1000. 100.; 10, 1.; 1/10, 1/100, 
1/1000 i tako dalje, i njemu odgovarajuciniz vremena koji зи Ahilej i kor
njaea utгоsЩ moze da $е nastavlja u 'beskonaCnost; ada јрак сео zbir пје
govih kvantiteta ne prede neki konacan prostor odnosno konacno vreme. 
А onda, ako Ы опо nz'kad i nigde oznacavalo та koji trenutak, odnosrio та 
koju tacku obuhvacenu tom odredenom merom prostora odnosno vremena, 
Ысе sasvim istinito da АћПеј песе stici nikad i nigde do КогпјаСе. АН се 
biti s,asvim pogre8na pretpostavka, зkо Ы оп6 (nikad _ i nigde) oznacavalo 
та koji neodredeni trenut~k, i1i та који tэ,сku,:u:zеtu ,\1 svещu vremenu 
ш prostoru, 8to опо potpuno оzпасауэ, u,syakQdrieVn:oj чроrгеЬi, Jei' ЛЬilеј 
се stici, kornjafu u posledrijem trenutku 'onog vt~p:1eI1a iu posiednjojtacki 
oriog prostora kojom' se tako zavrsava' ovajniz produzen u Ъеskощiсџоst, 
da Ы зе пјоте potpuno iscrpeo.38 -' " 

45. Na (ај naCin niје, tesko definisati konacnu теси vremena ili pro
stora. Ako Ы та koji prethodni clan iшао isti 6dnos prema naredllOm, isti 
odnos се imati i zbir svih prethodnih clanova prema zbiru svih, narednih, 
ра се i razlika izmedu ,prvog i drugog сlапа Ъiti prema prvom kaorazlika 
izmedu zbira svih prethodnih i zbira svih narednih, premazbiru svih pret~ 
hodnih, Ш prema celom' niZu. Uostalom, zbir svih prethodnih clanova sa
dr1i sve clanove niza, jer Ыта ukojem konacnombroju clanova u prethod-
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nima nedostajao samo poslednji clan koji se, ako se niz nastavlja u besko
nacnost, smanjuje u beskonacnost i iscezava, ako se сео niz posmatra isto
vremeno; zbir svih narednih, sadrzi sve sem prvog clana, i tako је razlika 
prvog zbira od drugog upravo prvi clan. Dobija se, dakle, опа vrlo роzпэtа 
teorema da se razlz"ka prvog llana od drugog odnosi ртemа prvom, kao prvi 
ртеmа оnој konalnoj mеп u kojoj se sadrZi сео niz, tako da ga iscrpljuje. U 
nasem sIucaju Ысе kao 9 prema 10, dakle - jedna hiljada koraka iIi vreme 
koje је Ahilej utrosio da Ы presao јеdnи hiljadu koraka ргета опој тегј pros
tora iIi vremena, u сјјој се se poslednjoj tacki iIi trenutku sastati Ahile ј sa kor
пјасот, пагаvnо kad bude proteklo vreme za koje Ahilej пасјпј hiljadu 
koraka, а osim toga i deveti deo toga vremena, јег се sam Ahilej naCiniti 
јеdnи hiljadu i deveti deo hiljade, а kornjaca samo deveti deo hiljade, ргета 
сети је опа hiljada s devetim delom desetostruka, te се stiCi zajedno; То 
је, medutim, опај isti gornji rezultat dobijen u suprotnom dokazu Ьг. 42.3' 

46. Лkо Ы se htelo da se ovo isto reSenje prikaze ocigledno, dovoljno 
Ы bilo па slici 3. isto tako povuCi iz tacke К duz КО paraleInu sa АВ, dok 
se опа пе sastane s pravom СО u tacki О, zatim kroz О pravu M"N" ра
raIelnu sa sзпюm MN, i posto se оре! iz Р povuce paralelna sa samom АВ, 
onda se shvata ta konstrukcija koja se nastavlja u beskonacnost; а posto se 
povuce prava mn kroz С, оре! paralelna s pravom MN, опа tada ргјта 
пјепе odsecke Сј, Cl, Со itd., Се, Ck, Ср itd., јеdnэkе odseccima DF, QL, 
RO itd., DE, QK, RP itd., gde se jasno vidi da se tacke 1, о itd., treba da 
poklapaju s tackama е, k itd.38 

47. Nеkз sad prava АВ izrazava vreme Сјја се tacka D biti опај tre
nutak vremena u kome роСјпје kretanje, i neka РЕ bude duZina od jedne 
hiljade, а odnos FD prema ED isti kao pre - 10 prema 1, i neka se prava 
MN shvatikao da neprekidnim kretanjem dospeva do tacke С tako, da Ы 
ро пјој mogla iCi dva pokretljiva tela, od kojih пеkэ јеdnо bude uvek u пјепот 
preseku s pravom СО, drugo u пјепот preseku s pravom сн, ра се ta dva 
pokret1jiva tela predstavljati bas опо kretanje AhiIeja i komjace. Jer пат је 
jasno, prc svega, da опо prvo pokretljivo telo тога da ргоде za vreme DC, 
па pravoj MN сео prostor FD, iliјС па pravoj mn, а drugo pokretIjivo tel0 
prostor ED па опој pravoj, а еС па ovoj, i tako се njihove brzine biti kao 
10 ргета 1, а njihovo rastojanje u pocetku kretanjace biti РЕ Ш Је od 
јеdnе hiljade, kao sto se i pretpostavlja 1rod Ahileja i kornjace. Zatim је 
jasno, da se ta pokretljiva tela tako sastaju u trenutku С па premestenoj 
pravoj MN kod mп za neko prot~klo vreme DC posto је prvo pokretljivo 
tel0 preslo odredeni prostor FD iIi јС, а drugo pokretljivo telo ED iIi ed. 

48. Zatim, da Ы .se to vreme ti prostori definisali, i da Ы se ocigledпo 
izneo citav niz clanova koji opadaju u beskonacnost u desetostrukom odnosu, 
Ысе рге svega CD ргета CQ, kao DF prema QL iIi prema DE, naravno 
- kao 1 О ргета 1. Zato се i razlika prethodnih DQ biti ргета drugom 
prethodnom, kao razIika narednih ЕР ргета drugom narednom ED, sva-
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кзkо kao 9 prema 1. То je~ dak1e, prostor ED koji је presla котјаеа, i Ahilej 
рсеко svoje prve hiljade косака, nаЈте, deveti deo prve hЩаdе; а sve vreme· CQ 
које su оЬоје utr08i1i posle onoga vremena и Коте је Ahilej presao jednu 
hiljadu, deveti је deo onoga vremena и коте је predena sama hiljada. Лkо 
Ы se, sem toga posmatrala dva nizз duzi DQ, RQ itd., i РЕ, LK, ОР itd., 
ili Је, lk, ор itd., nаэlо Ы se da su оnе stalno и odnosu FD prema DB i da, 
prema tome, и sadasnjem slucaju opadaju и desetostrukom odnosti. Jer 
је CD prema CQ, Као DF prema QL i1i DE (dakako, ро veoma poznatoj 
geometrijskoj lemi., ро kojoj se paralelne prave PD, LQ presecene ва СН 
која polazi iz preseka pravih FL i DQ, seku и istom odnosu и В, К) као 
LQ prema KQ, odnosno RO, zato i као CQ prema CR, Stoga ви и stalnom 
odnosu 10 prema 1, kako duzi CD, CQ, CR itd . ., tako i DF, QL, RO itd., 
koje ви im proporcionalne; tako се Ыа и tom istom stalnom odnosu i raz
like Оniћ DQ, QR itd., i razlike ovih РЕ, LK, ОР itd. 

49. Dalje је јавnо da ве оуа konstrukcija moze nastaviti u beskonacnost 
s оуе strane tacke С, i da se nikad i nigde вата tacka С nе moze mimoici, 
ра tako сео niz deliea vremena i prostora koji ве nastavlja и beskonaCnost, 
niposto nе moze рсесј konaCno vreme DC, i konaCni prostor PD. Тзkо se 
lako dokazuje i to, da ве sama vremena i prostori CD i FD јвстрljији оуiш 
nizovima., зkо Ы ве svi shvatili istovremeno, kao сеНnа, 8to Ы ве lako doka
zalo samom prirodom opadajucih progresija; и Eleтentima se оЫсnо do
kazuje да ве nјЉоуј clanovi toliko smanjuju и beskonacnost da mogu sici 
ispod bilo које velicine, та kako оnа bila proizvoljno odredena. Zato се 
ako se zamisli та koji i та kako таli deHc vremena CD, ili prostora СЈ, 
najzad ispod njega sici clanovi progresije CD, CQ, CR itd. i Се, СЈ, Ck itd., 
а zatim nесе biti nijednog та kako malog dela njihovih mera koji Ы netak
nutim ostavljale ove progresije: DQ, QR itd. i РЕ, LK, ОР itd., ili Је, ek, 
kp itd., koje ih zbog toga iscrpljuju~ ako se вуе istovremeno posmatraju.39 

50. Evo~ dakle~ rezultata citave stvari. Za оnо vreme u kojem је Лhilеј 
u tacki Р, ili J~ kornjaca је u tacki В, ili е. Za neprekidno vreme DE, Ahi1ej 
prelazi hiljadu (koraka) PE~ Ш Је, kornjaca deseti deo hЩаdе LK~ ili ek. 
U poslednjem trenutku ovog vremenaj Ahilej је и tacki L~ i1i l~ i1i e~ а kor
nјаса и К, ili k; U drugom vremenu, koje је desetostruko таnје od prvog, 
АЫlёј prelazi prostor LK~ ili lk, Ш ek~ kоrnјэса prostor ОР, i1i op~ i1i kp. 
U poslednjeni trenutku toga delica vremena~ Ahilej је и tacki O~ ili о, Ш 
kj komjaca и P~ ili Р i tako dalje kroz niz delica vremena koji opadaju иуек 
и desetoscrukom odnosu; и poslednjem trenutku та koga od ovih deliea 
vreinena, Ahilej је u оnој tacki prostora и kojoj је bila komjaea и Р1уот 
trenutku onog de1i~ vremena., а za deHc najblizeg narednog vremena, АћНеј 
prede оnај deHc prostora koji kornjaca prede zэ deHc Vremena najbHzi pret:
hodnom. 1 jedan i drugi niz delica prostora i deliea vremena moze ве nastav'
ljati и beskonacnost i uvek се delieu prostora, koji је Ahilej presao za izvesno 
vreme~ odgovarati deHc prostora koji је za isti deHc vremena presla kornjaca~ 
-.;. desetostruko таnјј od Ahileieva prostora, 8to се povlaciti za sobom neki 
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novi sIedeCi deIic vremena za prvi kasniji Ahilejev i пјеп desetostruko. тапј.: 
prostor. 

51. Nece PO'stO'jati kraj clanO'va рО'smзtгапih па ovai пасјп, ako Ы 
se pod tim јтепО'т kraj~ podrazumevao PO'slednji clan и posmatranju kO'je 
nastaje ovim redom; kraj се ipak postQjati, зkQ se PQd im.enQm kraj bude 
podrazumevalQ vreme Ш prQstQr kQji~ dQdu8e iscrpljuje sav niz posmatrari 
istovremeno~ аН ga пе prelazi. Naime~ sav niz delica vremena ove vtSt~ 
sadr~vace se и kQnaCnQffi vremenu CD; kQje се QП iscrpJjivati, зkQ Ы se 
savposmatraO' istovretneno; sav niz delica РГQ&tОПl sadrzavace' se и' kQnaCnQm 
ptostoru DF~ ili Сј kQji се iscrpljivati, akQ Ы se sav PQsmatrao istovremenQ. 
Ahilej ni v jednom trenu!ku, uzetQm u kQnacnQffi vremenu CD, пј и jednQj 
tacki uzetoj и konacnQffi prO'stO'ru FD~ ili ЈС, песе stici kornjacn; а p08tO' 
се О'па doCi u trenutkи i tacki C~ zaista се se desiti da se QП! песе sastati nikad 
inigde~ akQ Ы se опО' nikad i nigde, shvatilQ kaQ svi trenuci i sve tacke uzeti~ 
u nekQm' ogranicenQm vremenu CD odnQsnQ и QgгапiёеПQт prQstQru ЬР,. 
Cj~ а пе Ы se рзk shvatilQ neQdredeno~ kaQ та kQja ili та gde ш:еtа tacka 
odnosnQ trenutak~ da Ы иklјиёШ samtaj trenutak QdnQsnQ tacku С.40 

52. Na Qvaj пасјп, PQ8tQ SffiO' kakO' valja uPQznali prirO'du kQntinui~ 
teta~ nestaje svaka па izgled takQ ve1ika te8kO'ca. Neka se јта uvek pred 
otima da se QnO~ 8tO' Qdgovara та kome trenutku vremena~ nalazi u nekoj 
taCki prostora, а da QПQ 8tQ QdgQvara та kojem neprekidnom vremenu; jJre:' 
lazi neki neprekz'dni prostor. O'dnQsnQ liniju; da пе PO'stoji pak ni jedan tre
пиiзk~ kO'ji Ы nepQsrednO' sledio drugi trenutak, i1i tacka kO'ja Ы nepO'srednO' 
sledila drugu tacku~ negQ da se izmedu та kQja dvatrenutka~ QdnO'sno 
та kO'je dve tacke nalazi uvek nekO' neprekidnQ vreme~ O'dnO'sno neprekidna 
1inija u kO'jima Ы se na8lO' kO'liko gO'd Ы se htelQ trenutaka odnO'snO' tacaka 
kQji Ы Ыli тanје udaljeni та Qd kQjih krajnjih~ negO' 8tO' su udaljer;i izmedu: 
sebe samih; zatim~ da пе PO'stO'ji nijedan delic vremena QdnO'snO' de1ic рго": 
stO'ra takO' тalј~ da se пе Ы ffiQgli пасј drugi тапјј O'd njega~ а istO' takO' da 
пе PO'stQji nijedan delic vremena~ O'dnQsnO' delic prO'stQra u tO'ffi smislu prviJ 
da u пјети samom пе Ы biIQ delO'va O'd .kQjih Ы јеdni ЫН pre drugih. Мо' 
se <> svemu tome va1janO' razmi8Ija i uvek јта pred Qсјта ·sve 8[0' је и vezi 
s: kO'iltinuitetO'm~ teskQce се nestati~ а samQ tO'· се nize biti glavni kliuc kojim 
сетО' и zakQnu kontinuiteta otkrivati i resavati te8.kO'Ce kQje је' izn~oM()~; 
pertij prQtiv BemuIia.41 

53. Medutim~ za bO'lje shvatanje same prirode kontinuiteta~ i za on:6 
8tO nameravamO' da gO'vorimo о' zakO'nu kQntinuiteta~ vrlo mnO'go' се kQ'" 
ristiti, da se malO' pazljivije posmatra nastajanje neprekidnO'gkvahtiteta 
jedne vrste~ tj. linije~ а tO' PO'smatranje PQvlaci za SO'bom citavu visu geo~ 
metriju; и glavnim crtama~ medutim, ргес! сета neke stvari koje се biti 
O'd vece kO'risti. Рге svega~ u geO'metriji PQstoji beskQnaCno mnogo vгstэ 
nep~ekidnih lјпјја koie se nazivaju.geometrijskim mestima~.a svakaQd.rijih 
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јта svoju vrlo jednostavnu prirodu, јзkо пата izgleda da је vrlo slozena 
i zapletena; takvu prirodu imaju i neke opste osobine- (tih linija) svuda za
jednicke koje proisticu iz пје, ра пе postoji cak пј ;edan таli luk koji tim 
svojstvima пе Ы odgovarao.42 

54. ма kod koje od ovih neprekidnih linija, postojace uvek nastav
ljanje istog toka ove vrste, tako da se luk nigde пе prekida, nigde пе presta;e 
i ni u јеdnој tacki se пе zavrsava. То је sasvim oCigledno prema najsirem 
nabrajanju svih krivih ciju prirodu geometrieari poznaju; to zaista nuzno 
proizilazi iz same prirode kontinuiteta, i uopste se lako izvodi. Jer та koja 
tacka mora biti meda izmedu dva dela Нпјје koji эе neposredno nastavljaju, 
kao 8to је u vremenu та koji trenutak meda izmedu prethodnog i sledeceg 
vremena. Linija prostora se u tome razlikuje od stvarne linije materije (ako 
uopste postoji stvarna linija materije, ро паэој teoriji пе postoji nijedna), 
8to је па stvamoj liniji та koja medutacka zajednicka granica izmedu jednog 
i drugog dela linije, а Р1"\'а i poslednja tacka је, s јеdnе strane, meda stvarne 
linije, i praznog prostora ili nicega, s druge strane; па liniji prostora zaista 
nigde пета tacke u kojoj Ы эе эата linija prekidala i koja пе Ы imala liniju 
pre эеЬе i liniju posle sebe. То, naravno, iziskuje sama priroda geometrijske 
tacke, da dve susedne linjje uvek medusobno vezuje i spaja, ili rastavl;a 
i odva;a, i оЬа posla obavlja u isti mah, kao 8to, dalje, та koji trenutak u 
vremenu, ima neko vreme pre sebe i posle sebe i uvek neko prethodno od 
narednog koje neposredno nastupa, rastavlja i odvaja.q3 

55. Odatle је lako shvatiti, zasto se svaka linija, koja эе neprekidno 
nastavlja, ili savija u krug, vraea u st>be эати, ili se nekim beskra;nim krakom 
vraca preko та kojih granica u beskonacnosti" nigde tako prekinuta, da зе 
dalje пе Ы mogla nastaviti. Stavise, i to se nuzno desava da, ako ЬПо koji 
п;еп krak та sa ko;e strane ide u beskonacnost, uvek i neki drugi ide tJ bes
konacnost, эа iste ili druge strane, isto tako bez ikakvog kra;a i nigde se пе 
prt>kida. Sasvim је cudno svojstvo linija, kako опЉ ko;e эе vraceju u krug, 
tako i onih koje odlaze bilo kojim krakom u beskonacnost; ovde se zaista 
otvara neizmemo polje krcz ko;e Ы se moglo ;uriti i tumarati, а пе u jednoj 
raspravici, tako sputanoj uskim granicama, iznositi materiju ko;a se nikad 
dovoljno пе Ы mogla preci ni u ogromnom broju velikih knjiga. АН tu zelju 
treba svakako obuzdati i obraditi samoono sto је krajnja svrha.4~ 

56. Sve linije narocito one koje se vracaju u krug, nemaju nigde ро
cetka i nigde svrsetka, vec se beskrajno mnogo puta kзо neke zavojnice vraeaju. 
u sebe same. Sasvim dobro је poznato geometricarima, da se to . deSava·· u 
kruznici koja је od svih linјја na;;ednostavnija i najjasnija za пasu lјuds1щ 
svest" а to је i jedini razlog sto kruini luk ро Euklidovoj geometriji uo~te 
пе dopusta trisekciju. Tako smo i mi nedavno izlozili stvari и nasim Eje~ 
mentima konusnih preseka, u trecoj knjizi od br. 278; зkо pretpostavimo da 
treba preseci па tri jednaka dela пеЮ luk kruznice AB:I па sl. 4~ па prvi 
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pogled se cini da је taj predvideni lш jedini za trisekciju; medutim, njih 
im.a beskonaCno mnogo. ,Posto se kruznica doista kao nekim beskra;nim 
zavo;cima vraea u sebe samu i okrece Czatvara), tacka А i1i В za ;edniCka ;е-

Е 

F 

SI. 4 

beskra;nom Ьто;и zav;:>;aka, а beskra;no mnogo lukova 
pocinju od А i svrsavaju se u В, kako oni АЕВ 
koji idu u jednom smeru, tako i АРВ Си drugom 
smeru) koji svi ро prirodi imaju iste osobine, da 
sve njihove tacke doista imaju isto rasto;anje od 
centra, а imaju i ista opsta svojstva, па primer, da 
njihovim jednakim delovima odgovaraju njima је
dnake korespondentne tetive. То su oni lukovi s 
prvim smerom АЕВ, АЕВРАЕВ, АЕВРАЕВРАЕВ 
i tako dalje, а s drugim smerom АРВ, АРВЕАРВ, 
АРВЕАРВЕАРВ i tako dalje. Neka prvi lш АЕВ 
bude оо 60 stepeni, АРВ се biti od ЗОО; izmedu 
А i В sadrzavace se svi lukovi koji se iskazuju 
brojen stepeni sastavljenih od 60 i1i ЗОО i stalnim 

dodavanjem broja З60, to znaci lukovi od 60, 420, 780, 1140 stepeni itd. 
i od ЗОО, 660, 1020, 1380 stepeni itdY 

57. А zbog prirode i zbog osobina koje su zajednicke svim kruznim 
lukovima, пе moze se uopste desiti, ako se uzme та koje geometrijsko mesto, 
Ш та koja geometrijska konstrukcija па osnovu prirode i osobina lulra koji 
роCinје u А а zavrsava se u В - da se pronade treCi deo jednog od tih lukova, 
kako Ы se samom konstrukcijom u isti таћ pronasao i treci deo svih osta1ih 
lukova kojih ima, kao 8tO rekosmo, beskrajno mnogo. Otuda se vidi da taj 
ртоЫеm, iako је izgledalo da ima jedno jedino re8enje, zahteva beskrajan 
broj ге8епја. Ali se lako de8ava i to, da se sva ova ге8епја, beskrajho ро broju, 
svedu samo па tri, i1i па prona1azenje samo tri tacke. Јег ako је AD od 20 
stepeni treci deo lша АЕВ od 60 stepeni, i dodav8i ти DD' od 120 stepeni 
kao treci deo citavog оЫта od З60 stepeni, Ысе AD' od 1400 treCi deo luka 
АЕВР АЕВ od 4200 koji је sastavljen od АЕВ i jednog оЫmа; а ako se 
ponovo doda lщ D' D" od 120 stepeni koji је treCi deo Citavog оЫmа, do
Ысе se luk ADB D'FD" od 260 stepeni kao treci deo lша АЕВРАЕВРАЕВ 
od 780 stepeni koji је sastavljen od АЕВ i dva оЫта; i p08to је D" D treei 
deo kruznice, Ысе luk AEBFAD' sastavljen od lша AD i jednog оЫmа 
koji је treti deo lша 8to роСјпје u А, а zavrsava se u В posle tri cela obila
zenja, а luk AEDFAEBD podjednako се biti treCi deo luka koji pocinje 
u А i zavr8ava se u В posle cetiri obilazenja; i tako dalje u beskonacnost, 
је!', dodajuci celom luku, па kojem treba da se izvr8i trisekcija, citave nove 
оЫmе, treeem delu Ы pridosle nove trecine samog оЫmа, ра jasno izlazi, 
da svi lukovi koji pocinju u А i posle та koliko Ьтоја celih obilazenja koji 
se zavrsavaju u В, seku redom АЕВ u nekoj od опе tri tacke D, D', D"; 
kao sto се biti obratno, зkо је AD treCi deo luka AED, i DD" ce10g оЫта, 
AD" се biti treCi deo luka АРВ, i da1je ро istom dokazu ЫC~ AFD' treci 
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deo onoga luka koji samom АРВ dodaje celo obilazenje luka sastavljenog 
od АРВ, AFBED i dva оЬiюа; i tako dalje па isti nt>Cin ... svi lukovi којј 
polaze iz А i preko F zavlsavajuse u В, posle та kolikog broja zavoja,. аКо .. 
treba da se зеки па tri dela, uvek се se dobijati otsecak treceg dela u jednoj 
od опЊ јзсњ tacaka D" D' D. Stoga зе sva tri resenja .. beskra;na ро Ьгоји, 
svode па pronalazenje samo ove сгј tзСКе.48 

58. DaI;e 8е za ео trazi geometrijsko m~sto које Ы tu istu krufni6U 
seklo Ьа!! u te tri tack~ .. ili dva geometrijskamesta' која Ы зе medusobno 
mogla seti u tri tacke; posto to dve prave linije medusobno, ili prava s kruz;' 
nicom, пе mogu naciniti (јег kod onih (pravih) moze biti 'зато jedan presek, 
а kod ovih (prave i kruznice) dva), to mogu naciniti dvз kопusпз ргеsеkз, 
ili konusni presek, Ш cak та која visa kriva s kruznicom; Сгјзексјја krиznog 
luka uopste зе ne Ы mogla izvesti ро Euklidovoj geometriji k6ja koristi 
зато prave linјје i kruznicu .. а mogla Ы зе izvesti Konusnim presecima ... ili 
та kojim visim krivim linijama; аН ако Ы se resei:Jjetrazilo preko algebarske 
analize .. uvek се se nuzno dobiti jednacinatrecegstepena која ima sva tri 
геаlnа reSenja i која затiю зуојiю resenjima daje sve one tri tacke; зkо Ы 
se u dovoljnoj тегј razmotrila priroda lrontinuiteta i kгшпicе kojanigde 
ne pocinje i nigde se ne zavrsava Ьеskгэјпim zэviјапјеm u sebe зати .. bilo 
Ы sasvim jasno .. da se mnogi ljudi ne Ы tako dugo uzalud roucili u trazen;u 
resenja toga problema" da Ы ga resiIi ротоСи nepodesnih metoda.47 

59. 1 tako se, ono sto зто rekli о kruznici, nalazi svuda kod svih krivih 
које se и sebe same та па којј naCin kruzno vraeaju, а tih krivih јта bes~ 
krajno mnogo vrsta ... ра ih nije moguce sve u potpunosti objasniti. Istotako 
је beskrajan Ьгој vrsta linija које sa bilo koliko krakova odlaze u besk-onat
nost bez ikakva ograniCenja. Prava linija је od svih' najjednostavnijaza nas't.i 
ljudsku svest, i posto se ona s оЬе strane proteze u beskonaCnost ро svojo; 
prirodi, i nigde зе ne zavrsi tako, da зе nе Ы mogla nastaviti ... ima, reklo 
Ы зе, neka dva Ьезкгајna kПikа. Ро dva kraka јта isto сзkо parabola; Ы..: 
perbola ih ima cetiri .. као sto је geometricarima dobro poznatoj i па njihovom 
posmatran;u сето зе malo zadrZati da Ы пат priroda kontinuiteta postala 
pozcata; mnogo vise stvari које ovamo spadaju оЬгаdШ smo u opsirnijo; 
raspravi dodatoj pomenutim nasim Eleтentima о konusnim presecima;gde 
ато, raspravljajuci о transformaciji g~ometrijskih mesta, уеота ра:ЩiVQ 
gоvоrШ i о щnоgim stvarima које se [јси prirode geometrijskog kontinuiteta.48 

60. Neka~ pre svega" па 81. 5" bude neka prava АВ koja је zamisljena 
kao da је s оЬе strane produzena koliko moze da se produzi. Ако bas па 
njoj uzmemo та koju tatku Н, а izvan nје саски С .. neka sad kroz ovu prode 
neka prava ОР, isto tako produzena koliko moze da se produzi" i ако se ona 
ne po~lapa sa pravom DCE која је раralеlпэ sa АВ, seci се је negde u Р. 
Zamisiimo da s(> ta prava ОР najpre poklapa sa СН, а zatim da se stalrio 
okreceoko' С prema А. Tacka Р Ысе prvo u Н;, onda се preci neprekidnim 

1, 
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kretanjem preko· citave prave НА· tako, da пе postbji nijedna пјепа tacka 
та koliko udal;ena od Н, do које пе Ы doprla pre nego 5to зе poklopi s pravom 
вп koja је рэгаlеlпа за затот ВА. U trenutku vremena и коте се se s пјот 
poklopiti prava G Р, nigde песе biti onog ртезека Р, vec се se sakriti potop
ljen i nestao као u kakvom beskonacnom moru i ponoru. А та и коте od 
sledecih trenutaka, pri prelazenju G F и G' Р', pojavice se presek Р' iz. bes
konacnosti за strane В, tako da nece biti ni;edne (аске па n;egovom bes
krajnom kraku НВ, kroz који оп пе Ы prosao, а posto bude pr08ao сео 
krak, оре! се dospeti do Н. Cudno је videti ovde neko spajanje beskonacne 
prave која зе па neki naCin vraca и зеЬе зати kroz beskonacnost tako, da 

81. 5 

se dva n;ena kraka НВ i НА пекако i spaja;u i vezu;u па onom beskrajnom 
rasto;anju за suprotnih strana, i da ocevidno зата beskonacnost postaje 
kao neka zajednicka tacka која зраја ona dva kraka ~a strane НВ i НА, kao 
8to ih зраја i vezuje (аCkз. Н i zajednicka је тещ za ВН i АН. Ako zamislimo 
da jeneprekidno kretanje preseka Р, зројепо s neprekidnim kretanjem prave 
GF, posto stavimo оо kao znak beskonacnosti, pokazace зе da ono nastaje 
зато preko НА оо ВН, i to (ако, da та u kojem trenutku vremena опај 
presek bude и nekoj tacki, recimo svoje beskra;ne kruznice, ko;om Ы за 
kraka НА pr('sao па krak НВ kroz zajednicku medu оо, i neprekidnim kre
tanjem Нпјје, која зе obrce (ок) ta:k~ С), и ројејјпјт пјепјт оЬrtщјimа 
dvaput nacinio сео takav obilazak, а ват1 prava (АВ), projuz~na за оЬе 
strane и beskonacnost, svela Ы зе па пеки beskrajnu kruzaicu koja se vraca 
u sebe staInim i beskrajnim zavijanjem.49 

61. Ovu ekvipolenciju (jednaku vrednost) prave s nekom beskonacnom 
kruznicom mozemo videti i па зl. 6. Ако Ы зе па затој АВ иzela tacka 
С i kroz nju prava GF која Ы se stalno obrtala, а зекlа uvek negde- и Р pravu 
QHR која је normalna па АВ, i ако Ы se и centru Р s роluргеспikош РН 
zami5ljala uvek kruznica HMIN, i ако Ы зе posm:ltrale sve promene koje 
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cese desiti па luku MHN u tom neprekidnom kretanju~ lзkо се se uvideti 
da se, posto se prava GP priblizi poloiaju prave ECD koja је paralelna sa 
samom QR, tacka Р udaljuje od Н, da se kruznica povecava i da se lш MHN 
neprekidno priblizava pravoj АНВ kJju Ы prekrio u neprekidnom kretan;u 
i otisao па suprotnu stranu U M'HN', dok Ы, posto је sama GP presla ро
lozai ED, tacka p~ savladavsi beskonacnost OO~ otisla па stranu Q. U tome 
se prelazenju jasno vidi~ da опа; luk prelazi kroz pravu u samom pristajanju 
prave GP uz ED i u prolazu tacke Р vroz beskonacnost оо; jer svim ostalim 
trenucima vremena odgovara;u uvek druga stanja istog оЬiша, s ove ili s опе 

81. 6 

strane prave AHB~ а ta stan;a~ sav taj prostor koji se nalazi та s koje strane~ 
tako izbrisu i kao ociste u svom neprekidnom kretanju, da пе ostane nijedna 
tacka istog prostora do koje u nekom роlоZзји tacke Р koja postoji ovde 
ili onde па pravama HQ~ HR~ пе Ы mogao dospeti опај luk kruznice. Zato 
za опај jedini trenutak u kome se prava GP poklapa sa ED i tacka Р poklapa 
s beskonacnim оо, јоз preostaje опо jedino stanje periferije MHN koja se 
poklapa s beskra;nom pravom AHB~ ра stoga i sam luk mora dospeti u 
to stanje u опот trenutku, u kome centar Р same kruznice i kraj precnika 
1 viзе пе postoje, jer је saтa kruznica postala beskrajna~ celokupna krivina 
је nestala" а mesto beskra;ne periferi;e zauzela prava.50 

62. Лkо se sada shvati kao da prava СР priIazi periferiji kruga u с, 
а kao зtо su neprekidni lukovi kruznice HMINH koji pocinju u Н i zavr
заvајu se U с, dva luka Нс i НМlс u suprotnim smerovima~ stavise, prema 
81. br. 56. beskonacni u оЬа smегэ, tako su i па beskrajno; pravoj НА оо ВН 
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dva odsecka~ jedan u jednom~ drugi u drugom smeru~ koji su kao nekakvi 
lukovi s pocetkom u Н i zavrsetkom u е; naime Не i НА оо ве, cak i 
beskrajna, sto znaci нев оо AHe~ нев оо Анев оо Ане itd.~ а НА оо 
оо веНА оо веНА оо веНА оо веНА оо ве itd.~ ра је prosto neve
rovatno~ kakvu korist јта to posmatranje u ovoj istoj nasoj raspravi pri iz
laganju izvesne slicnosti -koju imaju elipsa i hiperbola medusobno ~ gde Ы 
izgledal0 da sama slicnost sve najvise remeti. 6• 

63. Nije тапје elegantno i tajanstveno u isti mah~ izvesno nastavlja.n;e 
kako parabolicnih tako i hiperbolicnih lukova i njihova povezanost па tom 
beskrajnom rastojanju. Neka DVE (sl. 7.) bude osa~ AVB tangenta parabole 
MVN koja се se zamisliti da је produzena koliko је m:>guce. U svim Бlе
mentima о konusnim presecima dokazuje se da se kraci V M~ VN i medusobno 
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н 

Sl.7 

i od ose i od tangente udaljuju u beskonacnost. Jer~ neka se kroz bilo ko;u 
tacku Q tangente~ ili tacku R ose~ та kako udaljenu od V~ povuce ргаvэ. 
normalna па tangentu odnosno па osu опа prva тога negde dэ pride jednom~ 
а ova druga i jednom i drugom kraku, ovde i onde. А kad se povuce та koja 
prava FG kroz V~ sa ove ili опе strane ose koja se пе sastaje ponovo пј s jed
пјт krakom~ dokazuje se da se опа тога ponovo sastati s jednim krakom 
та gde u Р, osim зkо to пјје sama tangenta па kojoj se stapaju tacke P~ V. 
Neka se~ dakle~ zamisli prava GVP koja se оЬгсе neprekidnim kretanjem~ 
i neka se strogo utvrdi neprekidno kretanje tacke Р. Posto se опа odvoji 
od polozaja tangente BA~ odvojice se tacka Р od V i ргеСј се citav krak V M~ 
па kome се se uvek паСј па nekom mestu~ ра та kako prava FG bila щalQ 
udaljena od ose ED, i пе postoji пј jedna tacka samoga kraka V M~ та ko
liko Ыlа udaljena od V~ kojoj jednom пе Ы prisla. U опот jedinom trenutkti 
u kome се se ta prava pok1opiti sa osom~ tacka Р zatrpana beskrajn(j~cu 
песе biti nigde~ vec се se, prelaskom FG u F'G' па supгotnu stranu, bg~ 
ta tacka vratiti iz beskonacnosti preko svih tacaka Р' beskrajnog kraka NP' V, 
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dok se prelaskom Р'О' u ВА ne vrati и V. Neprekidnim kretanjem ove prave 
oko V, neprekidno kretanje tacke Р tecice isto tako ро citavoj ратаЬоН, tako 
da Ы је, и pojedinim celim obrtajiтa te prave, dvaput presla celu prela~ 
zeci sa jednog kraka па drugi, u trenutku vremena kad prava prilazi tan
genti kroz tacku V, gde је jasno da su oni (kraci parabole) spojeni sa zajed .. 
nickom medom У, i isto tako kroz beskonacnost и trenutku vremena· kad 
sama prava ргistзје uz ОБи; ovde se stoga ova dva kraka nekako spajajuna 
onim suprotnim beskrajnim rastojanjima od ose, kao sto Ы se leva strana, 
sto smo videli па pravoj liniji, па пею nacin spojila sdesnom; а tacka Р, 
od12zeci и besko1'Jacnost preko prave RP sa suprotne strane P',vratila Ы 
se iz beskonacnosti, dok Ы se parabola nekako na tom beskonacnom rasto'" 
janju kao vratila и sebe samu, spojivsi se и beskonacnosti sa zaјedniCkопi 
medom."2 

64. 1 bas kod konusne parabole па istom delu ОБе VE, krak VM је 
otisao u beskonacnost, а krak NV se vraca iz beskonaCnosti. Лkо Ы sepo
smatrale uop15teno оуе krive, cija је ordinata PR та и kojem direktnom 
odnosu prema та kojoj celoj ili razlomljenoj potenciji apscise VR, а te krive 
smo, sa 01lјта и kojima је ordinata та и kojem reciprocnom odnosu iste 
apscise, temeljno objasni1i и pomenutoj raspravi i posto smo odredili smer 
i geometrijsku neprekidnost njihovih lukova, pojavile su se parabole viseg 
reda, u kojima se krak VN vraca sa suprotne strane ili, kao sto је па sl. 8, 
u uglu AVD koji lezi uz bok tangente, и kojem slueaju se vrh nalazi u V, 
а niega smo ovde naz\'ali vrhom prve vrste i 1-ао 8tO ga geometricari oupsteno 
nazivaju povratnom tackom, Ш, kзо па sl. 9, u susednom uglu DVB, u kojem 
se slucaju u V dobija rrevojna tacka, i cela porodica visih ратаЬоlа se svodi 
па ta ui slucaja, 15to Бто па istom mestu pokazali.53 
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65. I, zaista, sve рэгаЬоlе, kod' koiih је ordinata и nekom шгеktnот 
odnosu prema apscisi, im':liu samo ро dva beskrajna kraka. А pojedine ы
perbole, kod kojih је odnos ove vrste reciprocan, imэји ро cetiri kraka 
od kojih su dvз kraka za јеdnи, а dva za drugu granu, ра jedna od njih s оЬ
zirom па drugu izgleda sзsvim оdvојепз; по ipak se ove dve grane spajaiu 
11а beskonacnom rastojanju pojedinacno ротоси cetiri kra.ka izщеd1,l БеЬе, 
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tako~' dastvaraju neku jedfustven:u 'neprekidnu Нпјји koJa зеоЬј~по. зраја:: 
11 samoj beskonacnosti sa suprotnih strana~tako da bitacka neprekidnim; 
kretanjem mogla da prede preko пјЉ~ odlazeCi U beskonaCnost jednim kгаkощ 
ivraeajuCi se iz beskonaCnosti drugim; medutim~ izmedu tihkrakova·j onih 
kod, parabole pojavljuje'Se razlika.> jer ovi stalno odlaze и beskoriacnost'i: 
ац ose i та odkoje druge prave~ а pojedfui kraci hiperbole imajuneku praVu:: 
kojoj pri1aze neograniceno~ da Ы se s пјот sjedinili и nekoj tасkiщ:з,kоlikо1 
udaljenoj~ ра se zbog toga ta ploava zove asimptota. Тај problem сето moci 
da 1'azmatramo' kad ьЫспе konusne hiperbole.01 ,," 

. 66. Slika 10. prikazuie dve grane hiperbole~ MVN~MP"N\ko.jese: 
sastoje od cetiri beskonacna asimptotska kraka ,V M~ VN" V' N', У' М\а 
njihove asimptote neka budu dve beskrajne prave АСВ.> DCKAko se па 
јеdnој grani proizvoljno uzme tacka V~ i зkо kroz пји prode tangenta~QVR.; 
tada 'се та koja qruga prava GVP.> uvek seCi hiperbolu и јепој je,dinoitaCki 
ћ izuzev dve prave F",G2.> i F5G5 koje su paralelne s dve,asin'lptotej 'st<i~5e: 
obicnodokazuje u Op§tim elementima konusnt'h preseka. ili se iz njЉ ргШёпо; 
lako izvocti., Stoga се.> зkо zaтislimo da se saтa ptava koja је izisla iz pol0~ 
Zзја tangente QR obrce neprekidnim kretanjem oko V prema F1Gu i ako 
se duh ostro usredsredi па neprekidno kretanje tacke Ри biti jasno da sama 
tacka P1 prelazi citav beskrajni krak V М.> dok F6G6 od1azeci u Р'ЈР2 postaje 

D 

Sl. 10 

paralelna sa asimptomom ВА.> а u tome trenutku vremena sama tackaP 
koja se krije и beskonacnosti vec песе postojati nigde; а nastavljenimkre
tanjem kroz FзGз~ vratice se iz beskonacnosti kroz Рз i opisace citav krak 
М' V.' suprotne grane~ ра се preko ыakз V' N' u Р4 neprekidnim kгеtaд;е:щ 
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prave р4а4 otiCi и beskonacnost па stranu N'~ dok ona prava р5а5 ne postane 
paralelna sa asimptotom DE; u tom trenutku vremena се se ista tacka Р 
ро drugi put sakriti u beskonacnost~ а u та kojem trenutku sledeceg vremena~ 
posto prava prede u P6a6~ vratice se iz beskonacnosti u Р6 preko beskrajnog 
пэkа NV~ i kad se saтa prava poklopi s tangentom QR posle zavrsene 
polovine obrtanja~ vratice se u V~ odakle је i posla~ posto је pres1a put preko 
citave hiperbole.5j 

67. Iz ovoga је jasno da neprekidnim kretanjem i jedna i druga grana 
blperbole sacinjavaju jednu neprekidnu geometrijsku krivu V ММ' V' N' NV 
koja dvaput odlazi u beskonacnost~ dvaput se nekako vraca iz beskonacnosti 
за suprotne strane onim beskrajnim kracima и samoj beskonacnosti~ эkо i 
sa suprotnih strana~ dvaput spojenim nekom zajednickom medom~ kэо sto 
зе па konacnom rastojanju spajaju и V i и V' и jednoj zajednickoj tacki. 
Ovde opet mozemo posтatrati vanredno finu sliCnost blperbole s parabolom 
i eHpBoт~ koju зто malo drukCije tretirali и tbliko puta pomenutoj raspravi 
pridodatoj treeoj knjizi nasih Е1етеnаеа. Neka bude па зl. 11. elipsa OVO'V' 
и kojoj su tacke VV' dva {етепа poprecne ose~ ili precnika koji је konjun-

S1. 11 

govan за drugom osom ОО' ~ tj. за konjungovanim precnikom за njom (ро
precnom osom)~ i neka QVR bude tangenta same elipse~ neka FVG bude 
та koja druga prava~ tako da р2а2 i р5а5 prolaze jedna kroz O~ druga kroz 
O'~ а ostale cetiri neka seku pojedinacno svaki od cetiri luka VO~ OV'~ V'O'~ 
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O'V~ и P1, Ра, Р4 ' i Р6• Ako Ы ве рзk ona prava FVG~ udaljivsi ве iz polo
Zaja tangente Q VR~ obrtala и neprekidnom kretanju oko V, i ako ве stave 
s оуе i s one strane od О dva znaka М, М' ~ i od О' dva znaka N, N', tacka 
Р се isto tako и neprekidnom kretanju preci celu еНрзи sasvim ро istom 
redu kojim је prelazila citavu hiperbolu. Dve grane hiperbole MVN, N' 
'V'M' odgovaraju dvema poluelipsama MVN, N'V'M', а cetvorim lukovima 
VM, M'V'~ V'N', NV оуе (еНрзе), odgovaraju cetiri kraka VM, M'V', 
V'N', NV one (hiperbole). Oni ве lukovi (elipse) зрајаји u dvama tackama 
V~ V', а isto tako i и dvema drugim tackama О, О', а оуј se kraci (hiper
bole) isto t.ako зрајаји u dvama tackama V i V' i и dvema beskonacnim 
tэсkата оо, оо' od kojih је prva u А i B~ druga и Е i D, u kojima зе kriju 
ona зрајапја па taj пасin beskonacno udaljena. Postoji jedan neprekinuti 
krug kojim ве elipsa vraca и веЬе вати VMOM'V'N'O'NV, i jedan ne
prekinuti geometrijski krug kojim se hiperbola угаса и веЬе зати kroz V М оо 
оо M'V'N' оо' NV, аН ве nijedan ne prekida, nijedan пета mede koja ne 
Ы ЬНа zajednicka dvema Нniјата koje leze s оуе ili s one strane od rije.!i8 

68. 1 ovde ве уес moze posmatrati neprekidan prelazak еНрве и h~
perbolu preko parabole i njihovo neko zaista cudesno врајапје, u kome је 
i onaj trenutni prelazak preko beskrajnog otvora parabole sa jedne па зи
protnu stranu, koji вто posmatraH u Ьг. 63. preko spajanja prave koja ria 
оЬе strane ide и beskonacnost, ра ве и samoj beskonacnosti nekako vraea 
u зати зеЬе, i пата ве ponovo javlja и drugom vidu kao otvor celokupne 
beskonacnosti koji је ekvivalentan jednoj tacki; аН, to зе ipak tice onih tајчi 
beskonacnosti koje зе svode па ргауе apsurde i koje се пат omoguCiti da 
uklonimo kako beskonacno ve1ike tako i beskonacno male apsolutne kvan" 
titete koji зи и зеЫ samima odredeni i stvarno postojeCi~ 8to зе izvanredno 
slaze s nasom teorijom nedeljivih taCaka. 51 

69, Iz najopstijih Elemenata о konusnim presecima sasvim је poznato, 
da presek konusa paralelan s bazom daje kruZnicu koja, kada зе тепја nagib 
preseka~ prelazi u еliрзи. А зата se elipsa neprekidnim kretanjem ravni 
preseka tako izduzuje da~ presekom koji је paralelan ravni 8to prclazi kroz 
vrh konusa i dodiruje ga~ postaje parabola; tada neprekidnim kretaniem 
ravni preseka, taj presek postaje hiperbola сјјј зе oblik neprekidno тепја, 
i kad ta ista ravan prode kroz vrh, hiperbola зе pretvara u pravu; ра је pri 
tim transformacijama jedino parabola nedeljiva meda kojom зе и trenutku 
vremena vr8i prelaz od neprekidnog niza eHpsa и neprekidni niz hiperbola. 
1 ovu i mnoge druge slicne transformacije krivih linija jedne u drцgu~ u 
kruznicu~ и prave, kao i neprekidne promene, do kojih dolazi u njihoyim 
pojedinim tackama i linijama~ obradili зто op8irno i pazljivo u оnој 
istoj raspravi~ i ko је bude razumeo steci се ne Ьа8 sasvim malo znanje 
о geometrijskom kontinuitetu. Ovde сето вато oznaCiti ono 8to зе odnosi 
па posmatranje spajanja па beskonacnom rastojanju i па vracanje та kojeg 
konusnog preseka и зеЬе samoga, 8to сето posmatrati u sатщn prelazu, 
za poseban slucaj parabole, kao i udaljavanje tacaka и beskonaCnost.5a 
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10. Dok se; naime, u neprekidnom kretanju elipsa, па slid' 11, pri,. 
blizava paraboli, сеlа poluelirsa OM'V'N'O' povlacise preko, Ыl0 'kojih 
granica и, beskonacnosi, а i same tacke О, О' medusobnose beskonacno 
udaljuju, dok konjungovana osa e-lipse beskonacno taste. U onorn trenutku 
vrem.ena, и kome је elipsa postala parabola, tacke О, О' sa сеliт lukom. 
M'V'N' vec nigde ne postoje, nego i5cezavaju kao da su zaklonjeni saтom 
,beskonaCn05cи. Ostaje pak sa straneV luk MVN sdva kraka, produzen 
u ЪеSkоnаcnоst, koji se nigde ne prekida i postojan је, ра se па onom Ьеэ
krајПЩl1 rastojanju tacaka О, О', koje nestajti и beskonacnosti, па neki nacii.1 
ј08 i nastavlja, 5tO је Ыlа ranija ideja и slucaju i prave i parabole koje зе vra;:. 
саји и sebe sa suprotnih rastojanja. АН, p05to se nastavi ,to kretanje laVni 
preseka, presek postaje hiperbola, па slici 1 О, vraeanjem. iz .beskrajnosti sa 
suprotnih Strana onogluka N'V'M', koii se та и kojoj eHpsi, па sl. 11, spaja 
s lиkoт MVN и onim odredenim tзсkamг О, О'; kod parabolenigde nije 
Ыо zak10njen и beskonaCnosti, а kod hiperbole se пеkзkо s nНт' spajau 
dvema beskrajnim taCkama, s jednom и В i А, s, drugom u D i Е.69 

, 11. 1 odavde proizi1aze mnoge cinjenice koje doprinose da sesasvim 
jasno shvati priroda konusnih preseka i geometrijski kontinuitet, medu' ko
јimз i to dз, konaCnoj osi e1ipse VCV', gde је tacka С satvljena и centar, ne 
odgovara konaCna osa blperbole VCV', vec оsз V оо V'koja је sa suprotne 
strane prosla kroz beskonaCnost, а ne odgovara ni konacnom centrU С elipse 
konaCni centar С blperbole, vec nekom drugom koji se gubi и beskonac
nosti, i obratno. P08to, па isti naCin kao и br. 60. postoji sa оЬе strane od 
V do У' па plavoj liniji, posmatranoj и obliku beskrajne kruznice, konacni 
segment УСУ', i drugi segment V оо V' koji је pr05ao sa suprotne strane 
'kroz beskonaCnost, i onda је оnaј prvipresecen па dva dela и С, а drugi 
и saтoj beskrajnoj taCki оо, ра i jedna i druga kriva imзји ро dva centra, 
jedan и С, а drugi u оо iz kojih se od jednog do drugog pruZaiu svi prec
nici; centru С elipse, kome sama el1psa okrece izdubljenost dverna роlи
'tlipsama OVO' i OV'O', ne odgovara роsmэtrасiта sam centar С blper
Ьоlе, jer опа niemu ne okrece izdubljenost vec ispupcenost, nego odgovara 
centar skriven и beskonacnosti оо kome ona (blperbola) takode okrece iz
dubljenost; otuda i proizi1azi, da kon;ungovana osa blperbole ni па koji 
nacin ne odgovara konjungovanoj osi elipse, kao i rnnoge druge stvari cijom 
se pomoci sreCno veoma rnnogo objasn;ava и onoj isto; пзSо; raspravi i uka
zuje u svemu tome па оnо sto se odnosi па konaCne velicine, kao i da se preko 
ovih beskonaCnih prelaza, savrsenom geometrijskom s1icnoscu usaglasava 
sve ono sto Ы izgledalo da se nјој najvise protivi; pokazuje se isto tako zasto 
је zbir kvadrata dve ose i dva та koja konjungovanapreCnika elipse uvek 
јеdnзk stalnoj velicini, а' da kvadrati та kojih ve1icina, та kako one pre.,. 
lazi1e, promeniv5i smer, iz pozitivnih и negativne, moraju biti pozitivni; 
osim toga, kod blperbole ne zbir, vec razlika istih kvadrata mora biti stalna. 
Ove stvari зто tзmо jasnije obradili i bez obzira 8to su dоsl.З obirnne, da 
Ы se mogle stisnuti и ove veoтa tesne granice ko;e su пат na ovom mestu 
date; mnogi traZe osobine samih konusnih preseka koje sno dokazali, и Бlе-
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mencima istih, kэо i mnoge stvari koje se odnose па prirodu pozitivnih jne~ 
gativnih уеНсјl1а, kojeovde јО8 nismo ni dotakli, а jedva сето ih se dotacl 
i таlо nize.60 

, 7:2. Меdutiщ, posto пат је takvo spajanje neprekidnih 1inija и. bes
kоцаспоsti pokazalo neke tajne koje, izgleda, prevazi1aze shvatanje ljudskog 
umэ, аН, cini пат se, пе sadrze nikakve kontradikcije, Ысе korisnoda ве 
~asmotre neke vise tajne koje щm se bas ovde патеси, а izgleda da qdlaie 
u ргауи apsurdnost; opsimije.smo razmotri1i mnoge stvari оуе vrste u опој 
istoi, rarujoj raspravi i опе su nas tek tada uverile u to: d~ пе postoji stvarno 
nijedna linija koja Ы mogla biti protegnuta u beskonacnost, vec da је sama 
beskonaCnost neogranicena mogucnost za udaljavanje jedne stvarne tacke 
od druge preko bilo kojih granica, та kako proizvoljno odredenih; аН тa~ 
ko1ikp .da је rastojanje, moralo Ы da bude konacno, а svako drugo konaCno 
moglo Ы da bude ve<;e tako, da nijedno od svih mogucih пе bi mogl0 bitl 
poslednje i пајуесе; i па {ај пасјп nijedno od svih mogucih пјје prvo i пај
nianje~ аН <> toj stvari сето govoriti malo kasnije. Ovde сето raspravljati 
Ьа8 о takvim ·tajnama, onako kako пат se budu same nametale.~l 

73. Dok eHpsa nastaje neprekidnim kretanjem i zatim prelazi u para:
boiu, neka se misao ostro usredsredi, slika 11, па neprekidno kretanje lukЗ 
ОУ'О'ј pravih ур2, ур5• Оуај luk се tako odlaziti u beskonaCnost, da се 
se i эате taCke О i О', kao sto это паротепиН, udaljavati medusobno i 
od centra С u beskonacnost. U slucaju parabole опе nigde песе postojaii.~ 
jer се beskonacnoscu biti potopljene i zaklonjene, dok се otvor same ра
rabole rasti u beskonacnost; i prave VF2 i VF", таdз se uvek uzзјатпо 
seku iprolaze kroz Lacke О, О', koje se od ose V V' udaljuju u beskonacnost 
stalno се se priblizavati јеdnа drugoj ј, posto ugao Р2 VF5 opada preko' ЬН0 
kojih granica, da Ы se u slucaju parabole sastale medusobno i sa samom 
osom VV', а da Ы ugao F2 VF5 potpuno iscezao. Neka se паiше zamisli, 
эа centrom V i sa та kojim konacnim polupreCnikom, polukruZnica koja 
dopire do tangente QR u К, L, sece osu VV' u Н, а эуе prave VP u 1, i 
neka эе роуисе 12[" koja эесе эати VV' u 8.62 

74; Kako эе kod еНрэе parametar odnosi prema spregnutoj оэј kao 
8to se оуа оdnоэј prema transverzalnoj osi i kako parametar ostaje ogranicen, 
ier tezi prema parametru parabole, а spregnuta оэа zadrZava эе unutar ра
rabole i raste u beskonacnost, i posto otvor (parabole) raste u beskonacnost;, 
beskonacno се opadati odnos parametra prema spregnutoj osi, а zatim i 
odnos оуе prema transverzalnoj osi, ра prema tome, kako это uze1i polo
vine, opadace i odnos ОС prema CHV, i mnogo vise оdnоэ СО prema OV, 
i1i J"S prema J?V; tako i sinus ugla J2VH ili P2VV' beskonacno оращ. 
posto эи posta1i sasvim beskonacni VV' i ОО', sam sinus се potpuno n~ 
stati, i ugao F2VV', а tako i njegov dvostruki ugao F2VF5J moraju da пestanц 
sasvim. Treba, dэklе, da se taCke Ја, Ј, эа svima medutackama эроје,Џ .Н:. 
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posto nestane сео meduluk, i da se preko svakog konacnog razmaka, та kako 
оп Ыо veliki, prave V.f~, VF5 stope jedna s drugom i sa osom.63 

. 75. Iz ovog stapanja njihovih tacaka i nestajanja ugla Р2 VF6 odmah 
је jasno, kako se moze desiti, kao па sl. 7, da tacka Р neprekidnim kretanjem 
prede preko ose sa kraka VM па k.tak NV. Jer na sl. 11. od tacke Рl do tacke 
р 8 prelazilo se kod elipse neprekidnim kretanjem, pribliZavajuci se pravoj 
VF2 i svima medupravama u uglu Р2 VFs, kao i samoj pravoj VF5• Лkо bi 
luk КEL obeleZavao vreme, za neprekidno vreme К1", Ыо bi preden сео 
lUk V МО, jer је u trenutku vremena 12 tзсka Р prisla pravoj VF"" ра је onda 
za neprekidno vieme 1",Н15 preden сео luk OM'V'N'O', а u drugom tre
ilUtku vremena 16 tacka Р је prisla tacki О', i najzad se za neprekidno vreme 
I~, preko lШа O'NV, tacka Р vratila u V. Posto su se vec spojile tacke 1"" 
15' nestal0 је citayo ono meduvreme; u trenutku vremena nacinjen је pre1az.~l 

76. Posto se nastavi kretanje ravni preseka i posto se presek pretvori 
u hiperbolu, tacke 0,0' па slici 11, ostaju па sl. 10, па be8konacnom ra
stojanju. аН ipak tako da је to isto па beskonacnom rastojanju sa strane Р2 
lщо i sa strane В, i sa strane G2 kao i sa strane А, а isto tako i па beskonaCnom 
rastojanju sa strane Р6 kao i sa strane D, i sa strane Gs kao i sa strane В, gde 
ono, osim toga, nekako spaja beskonacni krak VM s krakom M'V', i onaj 
beskrajni krak VN s krakom V,N'; posto se zbog toga promenio poloZaj 
grana, desni luk otisao је па levi krak, а levi па desni.65 

77. Sta se pak dogodilo u slucaju parabole .• pokazace slika 12. Tacke 
12' 1з> 1 ~ 16 spoji1e su se ovde sa Н; utopljene u beskonacnosti, skriyaju 
se sve tacke О, О', Р 3' Р 4' N', V', М'; па osu odlaze Р"" F 3> F 4 i РБ i poSto 
se, kako elipsa tako i hiperbola mogu izmetnuti u оУи parabolu, prema tome 
kako је upravljeno kretanje ravni preseka prema onoj ili оуој strani, ро
trebno је da one podjednako iseezavaju u beskonacnost, kзkо sa strane Н 
tako i sa strane V, i one bi se па neki nacin tзто spojile i sacuvale konti
nuitet.88 

78. 1 ovde vec izrastaju tajne u tolikoj meri, da prelaze u apsurdnost 
Jer, posto se spajaju prave VF2 i VF6, па slici 11, moraju se spajati i tacke 
О i О' па sl. 12, tako da onaj razmak odnosno оnај otvor, koji uopste ne moZe 
postojati kad se prave podudaraju, sasvim nestaje-, таdз u isto vreme raste 
U beskonaCnost; isto se to mora dogoditi i beskrajnim taCkama Р3> Р4 u oko
lini М' i N'. Prave VF2 i VFs moraju se potpuno podudarati ра та koliko 
i mэ kako veliko da је konaCno rastojanje, а ipak, na beskrajnom rastojanju 
od V, moraju Ыћ beskonaCno udaljene izmedu sebe, kao da citavo konaCno 
rastojanje, shvaceno kao neograniceno, ne odlazi u beskonaCnost i kao da, 
prethodno neizmerno podudaranje, spojeno s neizmernim kasnijim rastoja
njem, ne protiyreei prayosti.87 
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79. Те teskoce se пе mogu izbeCi, ako kaZemo da lщ I'l.RIs па sl. 
11, kad elipsa prelazi u parabolu, nikako пе iscezava sasvim, veC postaje 
beskrajno maIi, а da је prema tome tada beskrajno таli i ugao РаУР5 u 
kome Ы mogao p<,>stojati konacni razmak па beskrajnom rastojanju prvog 
reda, а da Ы па beskrajnom rastojanju visih redova, morao postojati eak 
beskonacan razmak. мi sno naime, narocito u опој toHko puta pomenutoj 
raspravi, jasno роkзzаН da оna granica, koja Ы posle apsolutne beskonacnosti 
i konacnosti Ыlа treca, mora biti sasvim nista, пе nesto; аН mada зе to naziva 
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beskonacno таНт, ipay је nesto i ima delova. Zatim, ako Ы oko tacke Н 
Ыо neki infinitezimalni luk opisan pravama Р2 У, F 5V, mada se kaze za njega 
da је beskonacno таli i da је neprimetan, ipak Ы па samom sebi imao neke 
tacke, kroz koje Ы prolazile пеУе prave, u sebi odredene i povucene iz temena 
У; ра, iako ih mi пе mozemo obeleziti, опе Ы imale neku razdaljinu od 
ose, аН ipak пе Ы potpuno ираlе medu beskonacne krakove parabole. U 
konusnim presecima, medutim, ротоеи konacne geometrije najtacnije se 
pokazuje, da та koja prava, та kako таl0 magnuta prema osi, moze ponovo 
naici negde па krak parabole, makar se оп od ose beskonaCno udaljavao 
i da zato пе postoji uopste nijedna prava koja Ы se skrivala u пјепот otvoru.·8 



R.uder Вo§kovi~ 

,.' '80." U raspravi О рптоаж· i ttpotrebl beskonaCno velt"kih ibeskonacno' malih 
vеlШnаkоји smo izdali pre nekoliko godina, dokazali smoda uop!te rte 
postoje infinitezimalni kvantiteti odredeni и sebi samima, da. ih mi nikak6 
пе' mozemo obeleziti, i to и dokazu koji је tako ocigledanda пе тоито; 
nikad shvatiti kako bismo prihvatili takve beskrajno male kvantitete, raz
vijajuci па sasvim drugi паеin divne infinitezimalne metode ротоеи onoga 
sto se neodredeno saznalo apstrahujuci misao о velicini; da о tome rasprav
ljamo op!irnije:,ovdenije mesto,. ра сето to vrlo bri2.1jivo; izneti: и ,cetvrtoj 
svesci Elemenata. Тај па! dokaz ovde сето samo dodirnuti, da bismo do
ЬzэН nemoguCnost beskrajnih и sebi odredenih kvantiteta koja се пат 
kasnije biti od koristi. А dokaz је ovakav. 69 

81. Лkо moze postojati пею kvantitet, па primer linijica koja Ы biJa 
beskrajno таш, mada је mi пе mozemo oznaciti (opaziti), а koja Ы bila 
odredena и sebi samoj, опа Ы se sadrZavala beskrajno mnogo puta та u 
kojem konaCnom kvantitetu kэо и snopn; taj ы snop sadrZavao beskrajni 
broj linijica te vrste, а tэkо Ы se sadrZavale, da svaka od njih sama ро sebi 
moze postojati i da nikako пе zavisi od drugih, p05to је и sebi odredena 
i od ројеdinЉ drugih odvojena,iako nije stvarnoodeljena. Stoga, эkо роспето 
s leve strane, jedna се biti, iako је mi пе тоZeшо opaziti, prema desnoj 
strani prva, druga, treea itd., i isto tako, ako роCnето s desne strane prema 
levoj, јеdna се biti druga, treea itd. Опе pak prve, koje leie s leve strane 
ostavice posle sebe prema desnoj stranibeskrajan broj ovih delova, jer os
tavljaju gotovo сео snop; аопе koje su bile prve s desne strane, ostavice 
prema saтoj desnoj strani konaCno mnogo delova, jer prva песе ostaviti 
niStз, druga се ostaviti samd јеdan, treca dva, itd. Тзkо песе biti nijednog 
delica u citav6m tom snopu, koji пе Ы Ыо zaista jedan od опЉ, da prema 
desnoj sttani ostavlja beskrajan njihov broj, ili broj koji nije beskrajan, i 
nijedan od njih песе tako zavisiti od drugog da se jedan пе Ы тоgэо uni
!titi, ako drugi ostane, jer svaki и sebi ima svoju odredenost i stvarno је 
odeljen od bilo kojega, kao 5to sno kazali, iako јо! stvarno nerazdvojen. 

82. Ти, dэklе, postoje dve vrste deliea, iako ih mi пе mozemo оЬе
lditi (opaziti), od kojih prva sadrZi sve ројеdinе de1ice koji ostavljaju prema 
desnoj strani beskrajan broj delova, а druga s\le ројеdinе koji ostavljaju 
nebeskrajan broj delova. То је svakako jasno i iz onoga sto se nijedan od 
rijih.ne :bimogao lisiti јеdnе i druge od ove dve osobine,nijedan od njih 
da iina јеdnи i drugu и isti mah, а sasvim Ы mogli postojati, jedni koji imaju' 
prvu, а drugi drugu osobinu. Zatim, svi оni koji сinе drugu vrstu moraju. 
biti beskrajni ро broju, jer inaсе poslednji od оnih koji su и prvoj vrsti i koji: 
dstavlja опе sve ројефпе 5to saCinjavaju drugu vrstu пе Ы ostavio beskrajan 
\5roj, prema tome пе Ы ni pripadao prvoj vrsti, vec drugoj. Medutim, 
broj .svih onih koji su и drugoj vrsti, osim prvog, пе sme biti beskrajan .. 
Ako Ы i оп Ыо beskrajan, опај prvi de1ic koji sve ove ostav1ia, ostavio Ы, 
neogranieen broj ј" prema tome, пе ы pripao drugoj vec prvoj vrsti., Stoga; 
bf od ·.beskrajnog do nebeskrajnog brQja preko јеdiniсе nastao prelazJ : sto! 
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је apsurdno. (;itava snaga dokaza lezi u tome sto Ы od beskrajnog do пе
beskrajnog samo negde u jednom delieu numo postojao prelaz, а taj dokaz 
се imati veeu snagu зkо shvatimo da bog unistava i опе sve i pojedine koji 
pripadaju prvoj vrsti, od kojih se та koji,od опЉ та kojih koji sacinjavaju 
drugu vrstu sasvim odeljuje u samom sebi, iako ga тј пе razlikujemo niti 
ga uopste mozemo oznaciti (opaziti).70 

83. lma ljudi koji navode, da Ы dokazali da infinitezimalni l<vanti
teti postoje i nezavisno od naseg nacina shvatanja, da је to dodirni ugao 
koji stvara kruzni lш u samom dodiru s pravom, ili s tangentom luka dru
goga kruga, 2'а koji kaZu da је infinitezimalni s obzirom па pravolinijski 
ugao. Moglo Ы se ро Taketijevoj teoriji odgovoriti, da ugao niје kvantitet, 
jer mu је sustina u nagibu, vec modus kvantiteta. Doduse, i s pravolinij
skim uglom postupamo kao sa modusom kvantiteta, ako uzmemo lш kruZ
nice zahvacen njegovim kracima, koji је pravi kvantitet, za njegovu meru, 
8to moze biti kod pravoJinijskog i krivolinijskih uglova jednakih i sJiCnih 
krivih, kad kraci od та kзkо ve1ikih ili malih kruZnica odsecaju isti Ьгој 
stepeni ili minuta, аН пе od опЉ сјјј su kraci razlicite prirode, kada se za
jedno s poluprecnikom kruznice тепја i razmera zahvacenog luka prema 
сеlој periferiji, tako da se тепја i sama mera i odnos koji potpuno zavisi 
od saтe mere. Sama ta razlika пат је dоvоlјiша, da bismo makar (pravo
liriijski) ugao nazvali kvantitetom i da bismo smэtrali da је ugao mesovjtih 
liпјја razlicit ро vrsti od pravolinijskog. ZatiJџ, izmedu onih koji se ро vrsti 
razlikuju, пе postoji nikakav odnos jednog prema drugom i zato nije ni 
beskonaCno таli пј beskonacno veliki.71 

84. Neki prizivaju иротос nesaтerljive kvantitete i l)aZu .da је опо 
cime је jedna linija nesamerljiva s drugom, u stvari ne~to "шfinitеzimalпо, 
8to poku8avaju da dokaZu па ovaj паёin. Neka је to nesto konacno, i пеkз 
se опај drugi kvantitet presece па toliko јеdnзkЉ delica da jc-dan od пјЉ 
bude тапјј od onog konaCnog kvantiteta, sto se uvek moze lзkо dokazati 
da se desava. А onda kad se taj delic prenosi stalno па опај prvi nesamer-
1jiv kvantitet, doCi се se do ostatka koji је тапјј od njega i рlета tome, 
тanјј od onog konaCnog kvantiteta, ро kojem је, kako је Ыlо receno, опај 
prvi nesamerljiv sa drugim. А u tome dokazu, ~MЫ зе kako treba posmatrala 
priroda kontinuiteta, pogreska је jasna, jer s~' nesto neodredeno uzima kзо 
odredeno. Jer kad kazemo nesaтerljiv iskljucujeino zajednicku meru. Мещ, 
medutim, ako зе пе odredi пјеп kvantitet; пј;е nesto odredeno vec neogra,. 
niсепо . i neodredeno, kao 8to зто gore rekli о delu, posto se mera i neki 
deo svodi па to isto. Лkо se postavi pitanje cime је prva liпјја nesamerljiva 
s drugom, odgovoricemo (pitanjem): u odnosu па koju meru? Лkо se odredi 
mera, odredice зе kvantitet prema kojem је 11 odnosu n~ tu nieru (prva Н
nija) nesamerlJiva (sa drugom), а опај ostatak, svakako konaCan, Ыее mапјј 
od saтe te mere. Лkо se smanji mera, опај ostatak зе јеdnот зтапј1,lје, 
jednom poveeava, jer prema пјој тои imati -та kakav odnos; aako se Опа 
зтan;и;е do beskonaCnosti, onda зе i taj ostatak. sщanјuје· u beskonacnost, 
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jer оп тоrз Ый uvek manji od nje. АЦ posto ni jedna теrз nije poslednja 
iriajmariJa odsvih~onda nije u 'sebi odredenni jedan deo~prek6koga: ы;'. 
s obzirom ma па koju meru~ onaj prvikvantitet Ыо nesamerljivs drugiIIl. 
kvantitetom.72 ·· . 

85. Da Ы se stvar iznela јэsniје i oCigledno ротоеи geometrije~ neka 
bude па зl. 13. veci kvantitet АВ nesamerljiv s manjim AD. Posto је ovaj 
prenesen na АВ ko1iko .. puta se тoи~ пеkз se ostatak podigne normalno 
kзо duz пР; zatim~ posto је prenesen,a njeg()va polovina Ao~ trecina АК, 
cetvrtina AN~ itd.~ пеkз зе podjednako podignu . '.' 
pojedini ostaci kзо duzi О I~ КМ~ NP itd.~ . i 
nеkз se produZe зvе takve norma1e do tзCaЮl E~ 
В, L, О prave AC'koja је povucena и ј:Юlирrаvоm 
uglu BAC~ i пеkз зе opise пеkз. neprekidna kriva 
kroz sve tacke P~ I~ М, р'. Јзsпоје da ве sve. по
rmale пE~ OH~ КL, NO itd. izjednacuju s delo-. 
vima ili merama AD, АО, АК, AN zbog polи~' 
pravog ugla satemen6m и А, idrugogpravog 
ugla s temenom~ и D,oooosno О, К, N; а po§to 
su ostaci DF~ G I~KM, NP. manji od rijihcela . 
krivanalaziCe зе и uglu ВАС, Dalje је jasno da s.e 
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moze snщпјiti ubeskonacl1ost neki d~ A~ ра prema tome i' QuZNQ 
tako, . da . NPuvek budeniarija. Ali nijedna' NP riece bitii1ajniari.ja od. svih; 
kao 8to nijedana ri.eCe· Ый najnia:nja 'AN; pretiia tome~nece Qiti nђeOO~ 
preko' koje Ы taCno ЫО nesamerljiv Jkvatitet)~ Vet.bi P1~ l{ojojiri.eri odgQ':. 
varao njegov ostatak kojim Ы u odnosuria tu тёЉ ЪioneSamerljiv~ 6dreden 
i beskonae.an,. ~o. s~o је . naziv '. mere Щ. !1~k()g:dela. n~~~~en,.,.p~U:n ~цko se 
пе odredivelicina· ili broj dеlоvа;заkо ~oni odr~de, pojavljui,e,1'Je оро': 
5to је Odredeno i kQna6no; ..... ",' ... .' . . .. 

86. Poznato. је, dЩdе,da .пе postoje 'infiџiteZiffialni. kvantitetiodredeni' 
и зеЫ samima~ i da,.IWematome~ :ol1i zavise jedino, оо. naSeg neodredenog 
ЩICina shv.aJanja. Stoga je.besrnis1j::D,onaj' izgovor kOjim se iZbegavaju аР'"" 
sџrdi proistekli iz elipse koia .raste ri beskonaCnosti jz krаkоv.з<раrаЬоlеkојi 
su stvarnoproduZeni: и . beskonacnost; ... · Пzrnimо.kаО istinito, ·Ш·. infiniteZi,-.:· 
malni kvan#teti'ove vrste nisu nemoguCi i ,uZ: to~' dз~ је sasvimjasan apsurd:: 
kQjiproizi1azi iz .beskrajne proteZnostiparabole~ 'sto вто' izneliu onoj;vec' 
to1ik6 putanavodenoj raspravi,a stoCemo pleneti i 'ovamoda bismontvr". 
dili stvar. ",' . 

" 87. ,Neka sezarnislina вl. 7. sa eentrom и'V'пеkа',!cruzшса apsolutno 
beskrajna, i neka senZme tangentaAB kaoproduZenau beskonac1'iostsa 
оЬе впапе, koja Се;' prema tome, bitipreCnik saтe kruznice i zbog' toga 
Се;Ыи veea odeetvrtinesame njene periferije. Aposto~ та iz koje tacke" 
tangente Q ili Q\ normalneprave povucene nanju samu dopitudo' saтe., 

.i".-::' . 
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parabole u Р Ш Р\ onda је jasno da se otvor same parabole MN izjednaeuje 
sa сеlот beskrajnom tangentom АВ, ра, prema tome, treba da bude veGi 
od cetvrtine опе beskonacne periferije. S druge strane, та kako Ыо таН 
ugao EVF i EVF' prave VF, VF' uvek seku perimetar u Р i Р', ра, prema 
tome, izlaze izvan samog otvcra; sam otvor mora da zahvati iz опе besko
паспе periferije deo koji Ы prema сеlој periferiji Ыо u razmeri тапјој та 
od koje odredene razmere. Тај. otvor се, dakle, biti veCi od cetvrtine bes
krajne· periferije i beskrajno puta manji od пје, 8to је potpuno ocigledno 
apsurd.73 . 

88. Odgovor се Se' dobiti, jer је uglu FVE beskonacno smanjenom, 
istovremeno smanjen njegov tangens tj. razmera RP prema R V, i1i razmera 
VQ prema VR, i razmera ce1edvostruke duii QQ' prema VR, posto tacke 
Р, Р' odlaze u beskonacnost, ра је beskrajno puta veca beskrajna osa VE 
odtangente АВ. Ali ako bismo zamisli1i izolovane prave АВ i DE produ
zene u beskonacnost .. svakome је jasno da se isto tako, bil0. koja od njih 
moze produziti i da оЬе budu jednake. 8ta biva, dakle, kada se pojavi ра
rabola MVN, mora 1i osa VE da bude beskrajno puta veca od tangente V А? 
8ta. ројзvа ove parabole doprinosi тепјапји pravih? А sta Ы bilo kad Ы 
se pojavila druga nova parabola Сјја Ы osa Ыlа VA, а tangenta VE? Onda 
Ы osa V А koja је bila beskonacno puta тапја, sad obrnuto postala besko
паспо puta veca. То ocigledno nije vise nikakva tajna, nego apsurd.14 

89. Ivrlo mnoge druge apsurdnosti pojavljuju пат se u beskonac
nosti, а neke od njih smo izneliu опој raspravi. Ovde сето dodati jednu 
koja se izvodi vrl0 jednostavnim dokazom, а njega smo izneli i u jednoj drugoj 
raspravi: О prirodz' i upotrebz" beskonaCno velz"kih z' beskonacno malz"h veliCz"na, 
koju smo ranijepomenuli. А to је ovako. Neka bude па sl. 14. та koji ugao 
АВС, neka ga пароlа sece prava BD, i neka se та iz koje tacke Е kraka 
ВС, povuce duz ЕР paralelna sa ВА koja sustice BD 
u Р, i n~a se produzi dvostruko vise tj. za FG; 
пеЈщ se onda kroz В i G povuce ВМ, i neka se 
zаЦ1isli druga duz ejg paralelna sa samom EFG. Jasno 
jeda се cela beskrajna povrsina CBD ЫН jednaka 
beskrajnoj povrsini ABD s kojom. Ы se podudarala, 
ako Ы se pretpostaviloda su im uglovi jednaki. Ј а
sno је, isto tako, da se trouglovi FBG, РВЕ, jBg i 
јВе, odnose kao osnovice, ра su, dakle, oni dvostru
ki prema ovima, а povrsina FGgj dvostruka рхета
povrsini ЕРје. АН ako se zamisle neke druge i druge 
paralele ove vrste и beskonacnosti, та koja povrsina 
zahvacena пјјта а zatvorena uglom MBD, Ыlа Ы 
dvostruka prema povrsini koja пјој оdgоvагз, а za-

r 

Sl. 14 

D 

с 

tvorena је uglom DBC. Posto su sve povrsine zatvorene tim uglovima, а 
povr8ina је skup svih onih malih povrsina, to Ы neogranic.ena povrsina 
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obuhvacena uglom DBM bila dvostruka prema povr5ini оЬиЬуасепој uglom 
DBC, ра prema tome i prema povr5ini zatvoreno; uglom ABD, ili Ы bila 
dvostrиki deo celine, 8to је apsurdno.76 

90. Sam apsurd sav proizilazi iz pretpostavke onog apsolutnog Ьез
konacnog. Jer, ako sa centrom и В nastane kruznica koja sece prave ВА, 
BD, ВС u !, Н, В, dobice se konacna velicina ВЕ, i nista песе biti apsurdno. 
Sektor ВВН Ысе jednak sektoru НВ!, а trougao GBF Ысе dvostruko veci 
od trougla РВЕ. АН ni оуај trougao песе ЬЫ deo toga sektora, niti се ти 
Ысј jednak. А каЈ tacka Е bude pomerena и beskonacnost, сзkо da уј8е nigde 
пе postoji, i kada se zamisli сеl0кирпа duzina koja moze postojati па bes
krajnoj pravo; ВЕ, onda vise пета nikakvih granica beskrajnos1i. S druge 
strane, сеlа beskrajna povrsina, коНко зе moze zahvatiti uglom MBD, за" 
stavljena је od svih таНЬ povrsina GFfg, а роvгsinз kolika зе moze zahva
titi uglom EBD, sastavljena је od svih malih povrsina РЕеј, koja је орес 
jednaka celokupnoj povrsini ABD, а deo same povrsine ABD је MBD, 
и сети se sadrZi опа; apsurd. 

91. Odatle ;е za nas proteznost која stvarno postoji beskrajno mala 
i beskrajno ve1ika, а која је и зеЫ odredena - potpuno nemoguca, i stogod 
и bilo које vreme postoji, konacno је аН tako, da se moze povecavati i sma
njivati u beskonacnost bez ikakve gl'anice, ра odatle i proizi1azi menoguc
nost beskonacne proteznosti, о сети smo brizljivo raspravljali и ono; svesci 
који зто dodali Elementima о konusnim preSeCtma па osnovu nekih meta
fizickih principa povezanih sa geometrijom. Rastojanje izmedu Ыlо kojih 
dveju taeaka uvek је konacno, аН иуек mogu postajati i druga тапја rasto
јапја, i и to; mogucnosti smапјivзп;а, i1i povecavan;a rasto;anja do besko
nacnosti, smatramo da зе nalazi ројат beskrajno malog i1i beskrajno velikog 
rastojan;a. Medutim, и geometriji која razm1tra stvamo beskra;an pros
tor, posmatraju se linije као stvarno produiene и beskonacnost, i ii 
toga produzenja као [озlеdicа dolJze sve опе veze и samo; beskrajnosti 
i tajanstvenosti које smo росеН da pratimo; to dovodi do boljeg razumevanja 
prirode neprekidne proteznosti gde зе radi о konacnim kvantitetima. 1 poSle· 
оуе digresije о beskonacno malim i beskonacno velikim velicmama, 8СО песе 
biti bez koristi za ovu stvar о ko;oj govorimo, као 5СО се kasnije Ысј jasno, 
Dэstаviсеmо da raspravl;amo о prirodi beskrajnih krakova i о зрајапји u 
beskonacnosti 8to је moguce brZe.76 

92. Pre svega, та koliko риtэ paraboliCni ili hiperboliCni krak odlazio 
и beskonacnost~ оп se uvek, kao 8to зто rekli, роnоуо угаса iz beskonacnos'ti. 
Kod hipefbole se, medutim, sasvim tacno uoCava da krak koji odlazi и bes
kra;nost ima пеки asimptotu~ а istu asimptotu се imati i krak koji se vraea 
iz Ьеskrзјпоsti, samo зkо se moze vratiti за iste Ш suprotne strane iste bes
krajne prave. Ак() па sl. 15. luk V М odlazi и beskrajnost kroz M1-sastrane 
ВЈ moze se vratiti kako Ба iste strane В, s ove strane Бате asimptote АСВ, 



о zakonu kontinuiteta 

kao sto rnoze preko МЗV2Ј i iznad пје sameJ kao i preko МЗVЗЈ а tako isto 
i iz suprotne strane А s оуе strane asimptoteJ kao 5tO se moze vratiti i preko 
M 4 V4J i iznad пје kao i preko M5 V5• Sva tri poslednja slucaja postoje kod 
visih hiрегЬоlэ kod kojih је neki stepen ordinate u reciprocnom odnosu sa 
bilo kojim stepenom apscise, kao sto srno videli i kod parabolicnih krakova 
u br. 64Ј da su ti stepeni parni ili neparniJ i kao sto smo dokazali u опој 
raspravi dodatoj ElementimaJ gde smo takode odredili neke krive prvog 
slueaja.71 
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93. То se naroCito visoko сепј ро опотеЈ 8tO se kod svih geometrij
skih krivih nigde nista пе тепја skokovitoJ уес sve promene паstэјu nepre
kidnim kretanjem. То isto se podjednako dogada i sa svim ostalim bilo kcjim 
osobinama geometrijskih krivihJ kao i sa tangentama (tim imenom nazvana 
је prava povucena kroz tacku krive tako da је пјепот luku najbliZa od svih 
koje se odatle mogu povuCi, da se nijedna druga prava u obadva tlg1a пе Ы 
mogla povuCi kroz istu tackuJ ili da se medu njih umetne), kad seJ naravnoJ 

та gde рОУисе tangenta kroz tacku koja spaja dva luka koji se neprekidno 
nastavljajuJ ра postaje zajednicka tangenta оЬа dela kojim se neprekidnim 
kretanjem zavrsavaju sve ostale tangente u tackama koje pripadaju оујт 
lukovirna i koje se neprekidnim kretanjem zavrsavaju u опој tacki; а posto 
geometricari posmatraju asimt:tote kao neke prave koje dodiruju опе krake 
па beskonacnom rastojanju па kome se опј spajaju, moraiu imati tamo za
jednicku tangentu, ра prema tome i zajednicku asimptotu.78 

94. DaljeJ svuda se taj zakon о zajednickim tangentama razmatra па 
svim krivim, bilo gde da se па пјјта uzme ЬПо koja tacka; iz toga zakonaJ 

koji se vrlo jasno istice u citavoj geometriji, uzimaju se cetiri slucaja, od 
kojih dva pokazuju dve vrste siljaka iIi povratnih tасжа; jedan pokazuje 
prevojnu tacku .. а jedan .. koji se vrlo cesto javlja .. pokazuje nastavljanje kri-
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vine па istu stranu. Na s1. 16. neka pravaAB dodiruje luk MV, i nekaDVE 
na njoj bude norma1na. Sam luk koji se stice u V, moze se ili vratiti iz· V 
u uglu BVD, putem VN1, ili u uglu BVE koji lezi pored njega sa iste strane 
tangente kao i В, tj. putem VN2J ili da produzi uglom suprotnog temena 
А VE putem VN 3Ј ili da isto tako produzi preostalim uglom AVD putem 
VN4• Ovaj cetvrti slueaj MVN4 zajednicki је svim krivima, i uOP8te svim 

d D 

в 

I 
F f 

. S1. 16 

tэсkаmа neprekidnih lukova osim izvesniri1 odredenim tackama nekih krivih 
koje sadrZavaju neki od prva tri slucaja i podudara se sa slueajem па s1. 7. 
TreCi s1ucaj МVNз pov1aci za sobom prevojnu tacku, posto је krivina najpre 
okrenuta prema tacki D, zatim prema tacki В, i podudara se sa s1ucajem 
па slici 9. Drugi s1ucaj MVN3J kad tangenta leZi u dodiru dva vezana 1ша, 
ima 8i1jak (povratnu tacku) koji smo nazvali si1jkom (povratnom tackom) 
prve vrste i podudara se sa s1ucajem па s1. 8, а krivinu, kao treCi s1ueaj, 6krece 
па suprotnu stranu. Ova tri slucaja postoje kod onih parab01a Вје su ordiz.. 
nate u nekom odnosu sa apscisom, kao 8to smo skrenuli paznjv. u br. 64. 
Prvi s1ucaj MVN1 tada sadrzi 8i1jak (povratnu tacku) druge vrsteobrazovan 
od 1ukova koji 1eze sa iste strane tangente, а primer krive ove vrstedali 
smo u istoj onoj raspravi. U drugom i trecem od ovih slucajeva, Sama tan
genta i sece 1ш u istoj tacki u kojoj ga i dodiruje, {{ао 8to је jasno da ga ne 
sece u prvom i cetvrtom s1ucaju.79 

95. Neki mis1e da se povreduje zakon kontinuiteta u prvom i drugom 
slueaju 8i1jaka (povratnih tэсkа), zbog onog vraeanja, dok se u drugomi 
trecem povreduje zakon .kontinuiteta zbog krivine koja se iznenada obmu1a 
па suprotnu stranu. Medutim, videcemo da se ni u jednom ni u drugom 
s1ucaju ne naru8ava kontinuitet, kad budemo objasnili mа10 kasnije sam 
zakon. Ovde se mora paziti samo па to da se ne Ы pome8ala dvostruka tacka, 
u kojoj kriva sece samu sebe, sa povratnom tackom i 8i1jkom, 8to biva svuda 
па onim krivima koje pet1ju imaju. Takva је kriva па slici 17. MOVCFIVPN 
koja sebe preseca u V i nacini pet1ju vrativ8i se u sebe samu, а pet1ja ove 
vrste, sem kod drugih bezbrojnih viэih krivih,. pojav1juje se i u poznatoj 
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konhoidi. U V se vidi џа postoji neki siljak MVN; аН s~ drukбје dogac1a 
akQ se Iuk .MV пе produzava u V sa lшот VNJ vec ako ga sece, розtо је 
оtiзао dalje preko V nutem VCJ i za1im se јоз јеdnот vratio u V putem 
JV. U tom susretu V tangente AVB i A'VE' naginju se uzajamno јеdnа 
prema drugoj i zahvataju ugao. 1 ko1iio god puta se zbog promenjenih uslova 
J-rive, sania kriva тепја tako,da nestaje petlja VCF It',зtо se dез~vа i kod 
){onhoide, uvek. se nastavljaju dva kraka MV i VN ј. nastaje зi1jаk MVN 
да sl. 18, u kojem s.ucaju se uvek ощ dve tangente .. spajaju u jedu. i nikad 
se пе dезаvа u citavoj geometriji, da dva susedna lukaspojena zajedniCkom 
medom irnaju u пјој dve tangente koje Ы gradi1e neki ugao.80 

Sl. 17 Sl. 18 

96. Preostaje јоз mnogo da se kaZe о krivim linijama koje јтаји Ьi10 
koji konacni i1i sta viзе beskonacni broj grana sa kracima produzenim и' 
beskonacnost; medu njima је narocito сиdnа i vrlo vredna spomena оЫспа 
logistika koja, iako izgleda da ima јеdnи jedinu granu, hiperboIicnim krakom 
s jedne strane, а parabolicnim s druge, mada se kraci пе vracaju cak ni па 
beskonacnom rastojanju, niti se spajaju, u stvari ima beskonacan broj ыа
kova s оЬе strane ose koji se odnose па isto geometrijsko mesto sa zajednic
kom asimptotom beskonacnih krakova; vrl0 је mnogo spiranIih krivih cija 
ро dva i1i bilo koliko lukova idu u beskonacnost, dok se ostali stalno okrecu 
oko date tacke, а da se u пји пе vracaju, iIi se u beskonacnosti priblizavaju 
datim kruznicama iIi datim ovalama, stalnim kruznim kretanjem, а da ih 
ipak nigde пе seku; upravo od krivih te vrste ie' сиdnа i korisna logaritamska. 
spirala za koju takode, iako izgleda da ima јеdan spiralni Iuk koji od da.te 
tacke odavde ide u beskonacnost, а otuda se vraca, mozemo dokazati da iща 
beskonacan broj Iukova i da iz пје nastaju vrlo mnoge dl'Uge dosta еиdnе 
spirale; ima јоз mnogo da se kaze о ostalim vrstama krivih, medu kojima је 
пајvеCi broj опЉ ciji IukCJvi se vracaju u krug iIi koji odlaze u beskonacnost~ 
od kojih jedni петаји nikё:lkve veze sa drugima, iako se odnose па isto geo-
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metrijsko mesto i {о tako, da tз~kз ne тo~e nikakopreci s jednog luk:a n~ 
drugi, а one (krive) se ipak, dok se transformiSu pod izmenjenim uslovima, 
nekako seku i menjaju svoje lukove па tзј na~in, sto se od dva luka, koji su 
se pre odnosili na razne grane ili kruZnice, stvara neki novi neprekidni lш, 
za sto imamo veoma mnogo primera, а najlepsi su pni kod konhoida koje 
imaju kruZnicu za osu; vrste {Љ konhoida su mnogobrojne, а promene dosta 
rodne. Sve ovo i ostal0 mno~broino sto preostaje, sto и granice ove male 
rasrrave ne moze da stane, objasnicemo sasvim opsimo и ~etvrtoj knjizi 
nasih Elemenata koju smo posvetili beskonacno malom i beskonacno velikotn 
и geometriji i osobinama krivih linija.81 

97. Kod svih ovih vrsta krivih svuda је sacuvano u potpunosti, da 
se kriva nigde ne zaustЭ.vlја и jednoj tз~ю, i da se tu takoreei prekida, nego' 
uvek Ыl0 koja tacka kojoj se neka та koja kriva pribliZi, ра neka se ta tacka 
krije takode и beskonaCnom, ovde i onde spaja qva lша cija је ona zajedni~ka 
meda. 1 {о se moze utvrditi za sve krive, Ьilо ро samoj prirodi mede, kao 
sto smo pokazali и br. 54, Ыlо da se potvrdi najobimnijim navodenjem svih 
krivih koje su geometricarima poznate. А za onu krivu, kojom сето se naj
vise koristiti kasnije prilikom dokazivanja zakona kontinuiteta, dokaz se 
izvodi s geometrijskom ,strogosCu. Propozicija је ovakva. Ni jedno geome
trijsko mesto koje је preneto па neku osu preko ordinata, а koje su bilo kako 
nagnute pod istim uglom, nе mi:Jze se nigde prekinuti, nigde nе postoji niti nе
moguea ordinata koја odgovara bilo koјој tacki ose, nјЕј vise ordinata koје isto 
tako odgovaraju istoj talki.82 
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98. Ovo se lako dokazuje. Neka је па sl. 19. 20. i 21. jedan deo onoga 
'mesta DC, а drugi deo ЕР, а samo mesto prekinuto u С, Е. Neka se povuku 
ordinate СО, ЕН na osu АВ. Таоо Н ili pada posle О, kao na sl. 19, ili 
se роЮара sa nj6m Ьо па sl. 20" ili dola2.i ispred nje, kao sto је па sl. 21. 
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U prvom slucaju, za sve tacke kbje se nalaze izmedutacaka G i Н, koje ptema 
br. 10 пе mogu da budu dodirne (jedna do druge), nego moraju da omeduju 
neku linijicu koja sadrzi bezbroj tacaka, ne Ы postojala nijedna nemoguCa 
ordinata; и drugom slucaju ima1i bismo dve ordinate ас, GБ za istu tacku G 
i1i Н; u trecem slucaju imali bismo dve ordinate za svaku tackuG, Н iza 
beskrajno mnogo medutacaka, sto sve govori protiv hipoteze. Takvo geome
trijsko mesto ne moze se, dakle, nigde prekinuti. А to је trebalo dokazati.88 

99. Sva sпзgа dokaza lezi и tome sto se dve tacke пе mogu dоdiгivаФ 
jer, ako Ы se to moglo desiti, и prvom slucaju tacka Н Ы mogla lezati ne
posredno posle tacke а, а ordinata posle ordinate, i samo tim nacinom Ы 
se osujetila snaga dokaza. Spomenuli smo nemogueu ordinatu, з sada ш
ljucimo i slucaj u kome nema nijedne ordinate. Jer kad Ы neko uprvom 
slucaju rekao, da se moze prekinuti geometrijsko mesto slozeno od tri linij~ 
пс, ан, БР, mi bismo posmatra1i samo dve linijeDC, ан, iprvi slucaj 
sveo Ы se па drugi; trebalo Ы, naravno, dadoWjemo и G ијеdnо iordinatu 
ас i ordinatu nula, poslednju, dakako, od onih sto pripadaju luku DC,i 
prvu od onih koje pripadaju duzi аН.84 

100. Posto smo ovo izneli, vratimo Бе najzad objasnjavanju samog 
zakona kontinuiteta. Lajbnic ga је bez ovognaziva izlozio па latinskon1 u 
pomenutoj raspravi i ovako ga formulisao: kad se razlika dva slulaja moze 
uтаnјЩ ispod bilo kojeg datog kvantiteta и оnот sto је dato ili и оnот sto је 
postavljeno, treba da se uzmogne pronaci и trazenom sam umа11јen kvantitet 
kojije dat ispod bilo koje ve!icine, јН и оnоте sto proizilazi iz toga. Ionda ovako: 
kad se slticajevi (ili оnо sto је dato) neprekidno priblizavaju medusobno, i.za
'lJrsavaju se najzad jedan и drugome" ЕО zsto mora da bude sa posledt·cama ili 
sa onim sto se ostvart· ili sa от'т sto se zahteva, ра onda ono opstije: Utvr
denom redu и оnоте sto је dato (poznato) odgovara utvrdeni red и оnоте ЈЕО 
se traZi (nepoznato).8fJ 

101. Ove nacine izlaganja, narocito prva dva, pripremio је Lajbnic 
podstaknut Dekartovim zakonima, koje је napadao primenjivanjem toga 
istoga principa. Dekart је и prvom zakonu utvrdio: ako se dva jednaka tela 
sudare, moraju i јеdnо i drugo da se vrate natrag brzinom suprotnom i jed
nakom опој koju su imala ranije, а и drugom zakonu: ako Би tela nejednaka, 
onda vece telo mora da nastavi put svojom ranijom brzinom, а manje da 
Бе vrati Ьrziпоm suprotnom i jednakom onoj koju је imalo ranije. VeliCine 
dvaju tela su ono sto Lajbnic naziva dato ili postavljeno а brzine posle sudara: 

. trazeno, rezultujuie, onо sto sledi, оnо sto .~e ostvaruje, оnо sto se zahteva. Dva 
slueaja datog jesu jednakost i nejednakost tela. Njihova razlika moze Бе Бта
njivati u beskonaCnost, tako da najzad od nejednakosti dode do jednakosti. 
Neka Бе brzina jednog od dva tela, koje је ranije bilo veee, а ta brzina kod 
njega postoji posle sudara, smatra kao nesto sto se trazi ili sto rezulttije. 
Sama brzina та kako Ьilа umanjena nejednakosCu, ostace uvek nepovredena 
(ista) па osnovu drugog Dekartovog zakona. А kad ona nestane (nejednakost) 
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i kad se promeni u jednakost, опш se i sama brzina nekakvim skokom odmah 
cela gasi, па osnovu prvog Dekartovog zakona, i mesto nje se javlja suprotna. 
То se protivi Lajbnicovom zakonu ро kome, ako se silom тепја postepeno 
ono sto је dato, mora se menjati postepeno i ono sto se traZi, zahteva, sto 
rezultuje. 86 

102. Bez obzira, medutim, па опо sto је dato i па ono sto se triai, 
sam princip se moze uopsteno ovako iskazati. Кadgod su dva promenljiva, 
kvantiteta, kcji, dakako, mogu da menjaju velicinu, inedu sobom povezan~, 
onda seodredenom ve1icinom jednog moze odrediti ve1icina drugog; .neka 
se zarnisle dve ve1icine prvog i dve ve1icine drugog kvantiteta koje odgovaraj" 
ovim dvema i, ako prvi kvantitet stalnim тепјапјет prede od prve ve1icine 
do druge, prolazeCi kroz sve meduve1icine, to eese desiti i sa drugimkvan':' 
titetoin. Prva ve1icina је опа koju Lajbnic naziva datom ili postavljenom, 
druga kojuzove trazenom,rezиltujucom, оnот sto sledi,onOт sto se. ostvaruje, 
оnот sto se zahteva. А prolaz kroz sve meduve1icine, najbolje od svihiz,.. 
raZava оnа stupпjev-itost, опај kontt'nuitet, ono sтanjenje razlike ispod ЬЏо 
kojih datih granica.87 .-

103. То isto potpuno је shvatio Zan Bernuli u svom delu Rasprava 
о kretanju koja se nalazi u trecoj svesci njegovihdela, gde ovako stoj1 formu.
lisano па latinskom jeziku: Sтatram daje neprQтenZjiv i od pocetkastvaranj(1. 
sveta stalno odreden onај red koji mozeтo. nazvatt' zakonom .kontinut·teta i 
stogod ро njegovoj sili postoji, to postoji preko beskrajno malihstupпjeva ... Pri-:
roda nе pravi skokove: nista nе moze iz jedne krajnosti preci и drugu, а Јаnе 
prode kroz sve тedustupnjeve. Ne moZe se, паiше, desiti, kao sto сето ma10 
kasnije objasniti i dokazati, da postoji prolaz preko svih medustupnjeva, 
а da se, isto tako, ne izvr8i prelaz kroz sva medustanja i1i meduve1icine. 
Mada је sama rec stupanj i mnogim drugima, ра i samom Mopertiju, kao 
sto mi mislimo, dala priliku za neku pometnju kojom su se sluzili prilikom 
napadanja samog zakona kontinuiteta, kao da Ы bilo potpuno nemoguee 
uopSte isk1juciti skok, koji se, kad se kaze da se prolaskom kroz medustup
njeve iskljucuje, Ьаз time nu:Zno ukljueuje.88 

104. Sam Mopertij u prvom od svojih таlЊ dela zajedno stampanih 
u Drezdenu godine 1732, koje nosi naslov Essay de Cosтologie, strana 20, 
posto је па prethodnoj strani izlozio rnisljenje опЊ, а i samoga Bernulija, 
koji tvrde da u prirodi пета Cvrstih tela zbog zakona kontinuiteta i to 
svoje izlaganje naznacio па pocetku strane 20, kao 8to se vidi iz dopisane 
Zabeleske, dodaje опо 8to smo па latinskom jeziku ovako izrazi1i: Priznajem 
da ne osecaт snagu toga dokaza. Ne znam ni to da li је dovoljno poznat razlog 
kojtm se kretanje stvara ili prestaje, tako da bi bilo slobodno tvrdt·ti, da је tu 
povreden zakon kontinщ·teta. Ја zaista nе znam т' to и сети је taj zakon. 
Kad Ы se pretpostavilo da se brzina uvecava ili sтanjиje postepeno, zar nе 
Ыsтo uvek imali prelaz od jednog stupпja па drugi? А prelaz, najnepriтetniji 
od svih, zar· ne kvari kontinuitet isto toliko koliko Ьј ga роkVФ'ilо iznena dno 
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ruJenje Vasz'one? Ovaj uceni covek upozorava па dve stvari: prvo~ da је пата 
nepoznat nacin па koji nastaje brzina i da li је tu povreden kontinuitet; 
drugo~ da zakon sam ukljucuje u sebi kontradikciju, jer zadrzava skok samim 
stupnjevima preko kojih Ы trebalo da bude iskljucen; а taj skok Ы skodio 
kontinuitetu za svaki stupanj~ ра та kako Ыо тali~ onoliko koliko Ы skodio 
skoku tolikoj stvari kolika је celokupna Vasiona. Dalje~ dok па ovom mestџ 
odgovaramo па njegov napad~ i dok pokusavamo da ga potpuno obesnazimo 
i to, kako пат izgleda, sa oCiglednim uspehom~ пе samo da пе ze1imo da 
ша sta okrnjimo od slave toga tako ucenog coveka, cijoj se snazi inteleli'ta 
i . vrlo velikim zaslugama celokupni naucni svet divi i prihvata ih cela 
Evropa~ а mi ih narocito postujemo, ра nas је narocito toliko postovanje, 
koje оп uziva ikod drugih i kod nas, nateralo da pripremimo odgovor i da 
ga objavimo bas u ovoj raspravi jer smo se plasili, da пе Ы sam ugled tako 
velikog coveka naskodio nasoj tek nastaloj teoriji, а koja vec postaje pozna:ta~ ~9 

105. Sto se tice nacinana koji postaje brzina, pokazacemo inalo kasriije 
da опа nastaje i nestaje uvek prema zakonu kontinuiteta; а sada сето оЬ
j~sniti nesto о skoku и samom kontinuitetu i njegovom narusavanju prei
postavkom о stupnjevitosti, 8to Ы sam kontinuitet исinilо пеshvаtlјiviщ, 
nemoguCim i besmislenim, ротоеи stvari koju smo malo ranije tuinасili, 
а Lajbrtic()vu, Bernulijevu i nasu defirticiju izlozicemo vracajuCi se па оnа 
8to se odnosi.na sustinu stvari. 

106. U prvom redu dva promenljiva kvantiteta mogu biti u meciu
sobnoj zavisnosti i tako medu sobom povezana da se, ako se тепја jedan 
moze izmeniti i stvamo se тепја i dl"Ugi,· sto је poznato iz bezbroj primera 
'i sto se saznalo iz svakodnevne upotrebe. Tako od mere ili tezine stvari 
koje kupujemo zavisi сепа; kad se tezina poveca~ povecava se i сепа, а kщl 
se prva smanjuje, smanjuje se i druga. Suprotno pak оуоте, procenjujemo 
brzinu trkaca u zavisnosti od vremena koje protekne и prelazenju datog 
razmaka, smatrajuCi је utoliko vecom,uko1iko је vreme krace. Medutim, 
i jedan i drugi promenljivi kvantitet moze biti jednostavan Ш, jedan moze 
biti slozen od vi8e njih, koji medu sobom nisu povezani rtikakvom vezom, 
od Cijih Ы svih odredenosti zavisio. Tako u gornjem slucaju od same mere 
ili tezine zavisi сепа iste stvari, а brzina jedino od vremena. 1 uop8te, brzina 
bilo kojeg pokretnog tela koje za razna vremena prelazi razne puteve, zavisi 
od puta i vremena, i direktno је proporcionalna putu, а obmuto propor
cionalna vremenu. Kvantitet kretanja uop8te zavisi od mase, brzine i vre
тепа, ili od tezine, gustine, brzine i vremena, i ako se jedno od пјЉ тепја, 
тепјаји se i ostali kvantiteti, tako da jedan (kvantitet) moze zavisiti od bilo 
kog broja kvantiteta, i da se, ako se oni тепјаји, тепја i оп sam.90 

107. Dalje, ako se опо od cega jedan kvantitet zavisi, тепја nepre
kidrio i od jedne veIicine prelazi па drugu prolazeCi kroz sve meduvelicine, 
onda Се i sam kvantitet prolaziti kroz sve medukvantitete. То se mnogo 
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lak5e i shvata. 1сад se medusobno povefu samo дуа kvantiteta,od kojih је 
i jedan i drugi jednostavan, i1i neka se zamis1i kao jednostavan. Njihova 
povezanost u tom slucaju moze se uvek izraziti 1inijama, uzimajuci osu 
ро volji i predstavljajuci jedan kvantitet ротоСи apscisa, racunajuci ih od 
date tacke, а drugi ротоси ordm.ata koje su nagnute (ргета osi) род datim 
uglom, ciji vrh, njihovim stalnim pomeranjem ро osi, opise neprekidnu 
liniju koja се prikazivati takvu povezanost. Jer kad se jedan kvantitet роуеи 
ва дуа pr6menljiva, kao 810 је opisani put izraZen brzinom i. vremenom, 
tapovezanost zahteva neprekidnu povr5; о mestima (geometrijskim) u vezi 
sa povr1li koja spaja tri promenljiva kvantiteta, уес odavno је, kao деCзk, 
уеота uceni IOero, izdao vrl0 studioznui elegantnu raspravicu. Лkо se 
kvantitet povezuje sa vi8e njih, onda sva ta povezanost prevazilazi тос geo
m.etrije, koja raspolaze samo sa tri dimenzije. Na te povezanosti sa bilo koiim 
brojem promen1jivih kvantiteta pr05iruje ве algebra, koja је u tome yaZцjja 
од geometrije, таdз је geometrija, naprotiv, istaknutija од algebre, jer dзје 
уеота velik broj povezanosti, u kojima izvestanodnos medusobno imaju 
ne samo kvantiteti nego i njihova smanjenja i povecanja; to se zbiva kod 
transcedentnih ыјуЉ до kojih пе dostize finitna algebra, уес је za to ро
treban infm.itezima1ni racun, а moze biti dз. se takve povezanosti izruavaju 
linijama i povrsima, za cije izraZavanje niје доуоlјпа finitna a1gebra koja 
posтatra konacne kvantitete i njihovekonaCne potencije, а nijeza to do
voljan ni infinitezimalni raeun koji rзzтаtrз njihove infinitezima1ne razlike 
Ыl0 kojeg reda, i njihove Ыl0 koje potencije, nego se ti"8~i neka druga vrsta 
izraZavanja о kojoj петато nikakve predstave. Obu,hvatiti sve оуо Ыо Ы 
beskrajan posao, а gradiva Ы ЬиО da se isrune ogronme knjige; u svima 
.njima Ы sekontinuitet uvek potpuno saeuvao ;medutirn, паilз:zе' i 1Щ10gi 
nepravilni slUCajevi. pogod.ni za tazmattanje .sl;1.tnog zakbna kontinuiteta i 
za pailjivo uocavanje veza koje treba да u njemu budu sacuvane, i pr,eko 
kojih оп treba da se оЬјasni.91 

108. Reei Сето, dakle, nekoliko reCi, 5to се biti dovoljno za ovu na5и 
stvar, 1соје se odnose па povezanost дуаји kvапtitеtэ koja se, kao 1Ito sma 
rekli, predstavlja ротоСи linija, jer se sve 1Ito је nacinjeno од та koliko 
promenljivih kvantiteta, од kojih се jedan (од пјЉ) zavisiti (од ostalih), 
moze spojiti s vremenom, posmatrajuci dok se тenјаји odredena stanja 
svih tih kvantiteta, izraiena za Ьi10 koji trenutak ротоСи neke neprekidne 
linije, па primer, osom i podizanjem ordinate iz tacke koja odgovara tom 
istom trenutku, i koja (ordinata) izraZava ve1icinu kvantiteta povezanog sa 
пјјта; time se ukljucuje i опа povezanost koja једinо postoii u prirodi za 
promenljive kvantitete u kojima u pojedinim trenucima pojedini kvantiteti 
mogu imati samo ро jednu velicm.u, а povezanost је izrazena 1inijom koju 
opisuje vrh tih ordinata. Doduse i sam Mopertijev prig)vor obazire se па 
vreme i па stalno promenljiv kvantitet i poku1lava da uvede trenutni skok, 
kao neophodan, dok se kvantitet тепја stupnjevito preko svih meduve
licina.92 
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109. Kad se zatim povezanost dvaju kvantiteta, od kojih prvi neka 
iztazi apscisa, э di:ugi ordinata, izrazava linijom, moze se desiti, da pojedinim 
velicinama prvog kvantiteta odgovara samo jedna jedina velicina drugog 
kvantiteta, ili da јт odgovara bilo koji konacni ili eak beskonacni broj пје
govih velicina, i to tako da bilo kojoj velicini prvog kvantiteta odgovara 
јеdnэ jedina velicina drugog kvantiteta, ра dэ ipak neka ista velicina drugog 
kvantiteta odgovara та kojem konacnom ili cak beskonacnom broju velicina 
prvog kvantiteta, ili da, naprotiv, bilo kojoj veliCini drugog odgovara jedna 
jedina velicina prvog, ра da ipak Ыlо kojoj velicini pIVOg kvantiteta odgo
vara та koji konaCni ili beskonacni broj veliCina drugog kvantiteta, ili, najzad 
da Ыlо kome konacnom ili beskonacnom broju veliCina prvog kvantiteta 
isto tako odgovara Ыlо koji konacni ili beskonaCni broj velicina drugog 
kvantiteta. Prilicno lako Ы Ыlо pojedine stvari objasniti primerima, eak i 
iznosenjem naj:r;oznatijih vrsta ki:ivih. Sva stvar ipak zavisi od toga, 8to 
neke vrste krivih moze prava linija, koja јта odreden pc.loZaj prema osi, 
ili је paralelna sa ordinatama, da весе samo u jednoj tacki, а neke druge 
u dve, ili u tri, ili u bilo kom konacnom ра cak i beskonaCnom broju (ta
eaka), kao 8tO ве to јавпо vidi kod zavojnica koje odlaze и beskonacnost; tu 
se jedna (prava) moze s:?stati u jednoj ili и bilo koliko taeaka, dok druga 
isto tako u bilo koliko tacaka; а tamo gde ве kriva zameni pravom, вати 
(krivu) весе bilo koja druga prava, ili paralelna, ва ordinatama, ili sa osom 
samo и јеdnој tacki. АН i ovo istrazivanje takode пета kraja, ра smo pri
morani da se zaustavimo sащо kod nekih najjednostavnijih slueajeva.93 

110. Narocito ве u takvoj geometrijskoj povezanosti kvantiteta moze 
desiti, da dok jedan neprestano raste, drugi neprestano raste ili opada, ili 
da, dok prvi neprestano opada, drugineprestano raste i1i opada, ili da, dok 
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prvi ili raste ili opada, drugi ва rascenja prelazi па opadanje, u kom slucaju 
se postiZe izvesni maksimum, ili obratno, od opadanja prelazi па rascenje 
ји tom slucaiu se dobija тinimшn. Primeri takve vrste mogu se lako uociti 
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cak i kod same kruZnice u odnosu па osu koja se nalazi izvaI:I nje. Лkо па 
sl. 22, produ:len preCnik kruznice НI sece pravu АБ u tacki С pod, pravim 
uglom, i ako prava iz RJ.) normalna па samu АБ, isto tako sece kruZnicu 
u Р) i Р' l' dok apscisa ARJ raste, ili A~ opada, duz R1P1 postaje nimimalna, 
а R1P\ maksimalna, cim R} .dode u С, sto se desava kod kruznice i uopste 
kod krivih, kad se u 1 i Н 'bez prekida nadovezuje krivina lша koji se na-, 
stavlja; ponekad se to de-sava i kad se vraea lпk koji u 1 ili u Н obrazuje 
siljak; medutim, nemamo vremena da bismo sve to izneli i objasnili. 94 

111.' Мои se,medutim, desiti da, ako se promeni јеdnа, opada ф1:igа 
duz kroz sve та kako таlе velicine i da nestane, ili da se poveea kroz sve 
makako Ыlе velike velicine i da postane apsolutno beskonacna. Лkо se prava 
FG na sl, 16, neprekidno krece prema ED, onda се duzi VR ili БR sa Ыl0 
k()jom RP, obrazovati vezu MV ili Ыl0 koju NV, а posto R d04e do V, 
nestace drugi kvantitet RP, i to ili nestankom prve duzi VR, ili jos oCuvanjem, 
БR, а. ako, naprotiv, VR Iaste u beskonaCnost, onda isto ta,ko rasteu pes
konacnost i svaka RP. Na sl. 15, gde isto tako, kad R odlazi u С, svaka R[' 
postaje beskonaCna i to podjednako bilo da prva nestaje, kao GR, ili da ostaje, 
konacna, kзо БR, gde, naprotiv, CR postaje beskonaCna, kad RP opada' u 
beskonaCnost i smatra se kao da nestaje. 96 

'. 112. Zalim,kad veliCina jednog kvantiteta tezi nuli ili beskrajnosti; 
mozese desiti, da ve1icina onog drugog, neprekidnim menjanjem izmeni 
smer, u kojem slucaju se ka:le da postaje negativna, i1i da se istim smerorri 
(pozitivna) vraca iz nule, i isto tako se moze desiti, kad је. oti~la u besko
naCnostj, da postane ili r.egativna, posto је prethodna promenila smer, ili, 
зkо zadrzi smer, da i ona ostane pozitivna. Na sl. 16, ako se povezanost 
iztazi sa MVNa, prelazenjem R и R' preko V, apscisa BV, koja jeostala 
konaCna, nastavlja da raste, а AV da opada, dok RP koja је nestala, menja 
smer u R'Рз ; зkо se pak povezanost izrazi sa MVN4) onda se menja smer 
i VR prelazi u negativnu VR', а RP' u pozitivnu R'P4• Na sl. 15, kad R 
odlazi u R' preko С, БR nastavlja da raste do БR', AR da opada do AR', 
CR menja smer u CR' posle пеstaјэпја i prolaska kroz nulu; а ako se роуе
zanost izrazi ротоеи M 1N 1N 4M 4, onda RP1 zadrZava posle pribliZavanja 
u beskonaCnost isti smer R'P4 ; а ako se ta povezanost izrazi sa M 1N 1N&M,." 
oi1da RP 1 posle odlaska u be.skonacnost menja smer u R' Р,." sem ako u tom 
slucaju samoj RP1 mozda ne odgovara negativna R'P,." kao sto obicno uzi
таји geometrieari i uvek analiticari, kao tamo analognu RP1, nego druga ро
zitivna koja је, prema br. 62, provedena kroz beskonaCnost, dakle, R'G' оо 
Р' Рб' а о tome i о svim 1јт priblizavanjima nuli i beskonaCnosti i ргеlэska 
od pozitivnog па negativno, mnogo opsirnije smo raspravljali u toliko puta 
pomenutoj nasoj raspravi koja је dodata Konusnim elementima. Treba, 
rriedutim, samo јеdnо pomenuti па оуот mestu: kad od pozitivne prelazi 
u negativnu, velicina mada pocinje, posle opadanja па pozitivnoj strani, 
ponovo da raste па negativnoj strani, nastavlja se u stvari opadanje u geo
metrijskom i analitickom smislu, jer se negativan kvantitet smatra utoliko 
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mапјiш~ ukoliko~ зkо se posmatra kao pozitivan~ postaje veci. А opet 
negativankvantitet~ kao 5tO је nuzno~ neprekidno ponavljanim odиzimanjem 
izgleda kao da se nekako роуееауа bas zbog toga 5tO opada i nastavlja da 
se smanjuje ispod пиlе. 98 

113. Ponekad~ dok se jedan kvantitet neprekidno menja~ drugi se па 
nekom mestu prekida i prelazi u nemogucu ve1icinu. Тзkо је па sl. 22~ kad 
R2 prelazi и Rз> gde RзО dodiruje luk u B~ i presav5i ga odlazi и R 40' prava 
R 40' se nigde пе sastaje s kruznicom, а ordinata koja odgovdr. apscisi AR4, 
i1i BR. postaje nemoguca i и tom slucaiu se оna оЫспо naziva imaginarnim 
kvantitetom. АН taj se slucaj и geometriji nigde пе moze dogoditi~ osim 
8ko nisu postojale dve ordinate i ako оЬе odjednom nisu postale nemoguce. 
То se primetilo i dokazalo уес i и a1gebri: naime~ da moze postojati samo 
paran broj imaginarnih korena jednacine. U geometriji se~ pak~ to jasno 
dokazuje iz same prirode neprekidnih 1inija koje nigde nisu prekinute. Jer~ 
та ko;a ordinata R2P2 preneta па RзВ~ пе moze preci и imaginarnu, osim 
зkо istovremeno оЬе R2P2 i R2P'2 пе predu u imaginarne. Posto se~ dakle~ 
luk Р2В пе moze prekinuti и B~ prema br. 55, mora da se nastavi i пе moze 
se produziti s опе strane RзЕ, da Ы se dobila imaginarnost; ako se poslednje 
R 40' пе sastaju s krivcm, treba, posle priblizavanja do В, da nastave i1i da 
se. vrate preko nekog drugog lша ВР2, koji lezi s оуе strane Rз> sa kojim 
се setakode пuZnо sresti prava R2P2, negde и Р' 2' pre nego 5to stigne 
и R~E; оЬе tacke Ра i Р'а morace se sastati и E~ i zatim оЬе ordinate istovre
тепо postace imaginarne ;to isto се se desiti зkо Е ostane skrivena и bes
konacnosti, jer se luk mora vratiti bas iz same beskonaCnosti. Ako se па sl. 
16. izrazi povezanost preko krive MVN1 i1i MVN2 neprekidnim kretanjem 
tacke R preko V и VR', onda оЬе RP', RP1 i1i RP', RP2 prelaze u imagi
пате samim svojim priblizavanjem пиН; зkо se pak па sl. 15. povezanost 
izrazi sa N 1M 1M 2V2, i1i preko N1М1МзNз, onda postaju imaginarne isto
vremeno оЬе ordinate RPl~ RP2 i1i RP1, RРз u samom svom pribliZavanju 
beskonacnosti, koje su па sl. 22. presle и imaginarne samim prib1iZavanjem 
k()nacnom kvantitetu R зЕ. 97 

114. А о оп оте, 5to smo и опој istoj raspravi rek1i о oyoт~ takoreci, 
nestajanjti kvantiteta koji od1azi и imaginamost, govoricemo kasnije ропоуо. 
Ovde сето samo skrenuti paznju~ da se to пе moze uop5te dogoditi tamo 
gde pojedinim apscisama odgovaraju samo pojedine ordinate, kao 5to је· to 
slticaj kod prave linije, kod hiperbole i svih parabola kod kojih је neka пе
раrшi potencija ordinate, direktno i1i reciprocno (zavisna od apscise), odnosn,o 
Ыl0 koja пераmа potencija apscise (zavisna od ordinate), i kod bezbroj drugih 
vrsta krivih, koje se definisu ротоси nekih jednacina, и kojima је ordinata 
stepenovana Ыlо kojim nepamim stepenom, ра та kзkо god Ыlа povezana 
sa та kojim stepenima apscise. Na опи vrstu krivih, koje пе mogu imati 
vi5e ordinata 5tO odgovaraju istoj apscisi~ skrenu1i smo раZnји, da оуај prelaz 
iZ realnog u imaginarno stan;e пе moze postojati, jer gde god se promenljivi 
kvantiteti odnose па vreme, nastaje опај slucaj u kojem pojedinim trenucima 
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vremena~ odgovaraju pojedine velicine kvantiteta~ а ne istovremeno dve~ i~ 
razume se~ pojedinim apscisama pojedine ordinate~ а ne vise njih.98 

115. Posto smo sve ovo nesto opsimije izl0ZШ~ izlozicemo sada sta 
su to medukvantiteti preko којш velicina treba da prede. Vrl0 mnogi slu
eajevi su nastali iz toga~ sto dve ekstremne ve1icine mogu biti Ш istog Ш 
suprotnog smera (znaka); u оЬа slucaja mozese u geometriji iz prve veli
cine doCi u drugu~ i1i bez odlazenja i1i sa od1azenjem u beskonaCnost~ а зато 
odl~zenje 1110ze biti па koju bi10 stranu; i desava se da bude na bi10 којој 
strani~ а moZe nastati i1i sa povratkom sa iste strane beskonaCnosti~ i1i sa 
prelaskom па suprotnu stranu. Da1je; to se moze desiti~ кэkо u pravcu којј 
imaju ordinate~ tэkо i u pravcu којј imaju apscise~ i u bi10 кот drugom 
pravcu~ i to кэkо putem krakova parabole~ tэко i putem krakoV'a blperbole~ 
i1i рщет spira1a~ i1i vijuga~ i1i krivudanja. Postoji vrlo mnogo vrsta tih slu
eajeva kod којш је razlicit prolaz kroz meduvelicine izmedu dve ekstremne 
veliCine.99 

116. Najjednostavniji slueaj је onaj u kome пета od1aska u besko
nacnos\~ а taj se nalazi u prirodi u којој nista ne moze biti (aktualno) bes
konaCno. Osta1i slueajevi .ticu se samo geometrijskog razmisljanja. 1 u ovom 
slueaju~ ако su оЬе ekstremne velicine istoga smera (znaka)~ onda su medu
ve1icine sve one које јтаји isti smer (znak) i које su manje od vece ekstremne 
velicine, а vece od manje ekstremne velicine; ако рэk ekstremne velicine 
imaju suprotne smerove (znэkе)~ onda su meduvelicine sve оnе које su manје 
od jedne (od ekstremnih) u njenom smeru~ u којет slueaju mora postojati 
i prolaz kroz nulu; osta1i slueajevi se odnose jedni na jednu а drugi na drugu 
od meduve1iCina~ preko kojih је potrebno da se prede u nepres1anom.kretanju. 
tanju. Neka па sl. 23. budu dve ordinate istog smera CD~ QE које odgovaraju 
apscisama AC~ AQ, i1i suprotnog smera C'D~ Q'E које odgovaraju apscisama 
A'C'~ A'Q'. Neprekidna linija која odrZava vezu izmedu kvantiteta izraZenih 
йт apscisama i ordinatama, treba od tacke D da ide u tacku Е i to~ i1i bez 
odlaska u beskonacnost nekim putem bi10 kog oblika DTТOE~ i1i sa odlaskom 
u beskonaCnost. Лkо taj odlazak и beskonacnost bude u istom smeru којј 
imaju ordinate, i to putem asimptotskih krakova~ i1i mozda putem DME, 
Щ putem DM оо M'E~ i1i putem DM'E, i1i putem DM' оо ME~ da izosta
vimo druge slueajeve osta1ih smerova i ostalih krakova. Кroz tэсКе D i Е 
neka se povuku prave NO~ КL~ paralelno sa osom АВ i1i А'В', od којш 
neka prva sece ordinatu QE и S. Onda neka se па samoj EQ produzenoj 
s оЬе strane и beskonacnost~ uzme која Ыl0 tэсkэ H~ bi10 izvan оЬе praV'e 
КL, NO sa strane Е u H)~ bi10 izmedu КL i А' В' и H2~ i1i izmedu А' В' 
i NO u Нз, i1i opet izvan one dve аН izmedu NO i АВ u Н" i1i opet ispod 
АВ и H~ i neka kroz bilo који tэски Н prolazi prava paralelna sa samom 
osom i onim dvema pravama. Potpuno је jasno za slucaj u коте linјја DTT' Е 
od1azi и beskonaCnost~ da, inakar какуа kruzenja Ш krivudanja pravi1a~ mora 
negde bar jednom da presece bilo који pravu uk1jucenu izmedu one dve 
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prave КLJNOJ па primer Ыl0 koju pravu FзGз u РЗ i1i FaGa u Ра. Kad iz 
same tacke РЈ Ьо i iz РЗЈ povucemo pravu PR normalno na oSUJ onda, се 
apscisi AR odgovarati ordinata RP2 i1i QH2• DaljeJ ako је ABosaj а dve 
ordinate su istoga smeraJ tada је jasno da se negde тота dobiti, ordinata 
jednaka bi10 kojoj QНз i1i QH 3Ј koja ce~ doduseJ biti manja od vece onih 
dveju ekstremnihJ naime od QE~ i veca od manje CD~ i1i QS. Лkо osa А' В' 
lezi izmedu dve prave NO~ КLJ а one imaju kao ekstremne ordinate Q'EJ 

C.'D ili Q'SJ sa suprotnim smerovimaJ onda cesve Q'H2 in6rati Ый manje 
od Q'E~ i sve Q'Нз isto tako manje od Q'SJ i1i C'DJ' а post6 tackri Hod1azi 
u Q'J iasno је da ordinata mora danestane i аа neprekidnim kretanjem j)reko 

. nu1e prede iz pozitivne u negativnu.100 ' 
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117. Лkо neprekidna linijaJ koja povezanost cini vidljivomJtece ршо 
DM? со МЕ, ,stobl se desi10 kod konilsne ЫpeTbole~ inogle ЫЈ ра сзk i 
treba) da ostanu ,netaknute sve prave F2G2J FЗСа ' шlјисеп~ izmedti'dve 
prave KL, NO i zato ona ne sece ni јеdnи od medupravih kojesu zamisljene 

, ·uprethodnom smisluJ nego nuzno mora seCi sve oneprave koje leze s оЬе 
.. ,~tr~netih granica) kaosto SUFl~lJ F 4G4J FБG5 ; itako cebiti sasvim ostalim 
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pravaтa bilo koga pravca koje nisи bile obuhvaeene prethodnim slueajem. 
А u ostalim, bilo ovim ili drugim slueajevima, koji ovde nisu izneti, odlazak 
i povratak iz beskonacnosti videee se jasno iz posmatranja same slike, koje 
Ы bile te meduprave za ројеdinе slucajeve preko kojih treba da se prede. 

118. Лkо izostavimo one slucajeve koji иkljucuju beskonaCnost, te 
ргета tome ne mogu pripadati prirodi, jasQo је u prvom slucaju da se sama 
apscisa AR moze' u pocetku i udаlјэvаti od apscise АН, kao 5tO pokazl.'je 
slika i pribliZavati јој se, 5tO Ы se desilo зkо se liniја, koja povezanost сini 
vidljivom, ne Ы udaljila od prave QB, i bilo da se saтa udalji ili ргiblШ, 
ordinata RP moie u pccetku da se uda1ji od ordinate QB, ili da јој se pri
bliii, dok se ona Hnija moze ili prib1i2:iti osi ili od nje udaljiti, i па kraju 
isti slueajevi mogu postojati s obzirom i na osu А' В' i na apscisu А' R', i 
па ordinatu R'T2, аН је u svim takvim slueajevima jasno, ako se sacuva kon
tinuitet linije koja povezanost cini vidljivom, da ne moie tokom te citave 
linije роstојэti bilo koja od onih meduordinata u smislu koji smo izlozili, 
niti se moze desiti, da se, kad ta linija izlazi iz D ili se zavr5ava u В, tacka 
Н ne- udaljava od tacke S preko svih rastojanja SH3J ра та kako ona Ыla 
neznatna, i1i da se tacka На ne priblizi tacki В preko rastojanja НаЕ та kal>o 
ona bila таla. Stoga је jasno da огdinзta, dok se pribli2:ava bilo kojoj od 
dve date QB i CD, posto se izvrsi kretanje iz D ka В, i1i iz В ka D, тога im 
se pribliziti preko Ыl0 kojih velicina ра та kako im bile bliske, а to иор-
5teno znaci: та kojim, та kako medusobno bliskim, ili dalekim kvantite
tima сјја se povezanost izraZava neprekidnom linijom, u сети leii zakon 
kontinuiteta kojeg сето ј05 jasnije protumaciU primerom kvantiteta 5to se 
odnose па vreme koje neprestanim tokom tece, ne vracajuei se- nikad unatrag 
i koje za isti trenutak ne dоршtа dve velicine istog kvantiteta. 1 da bismo 
najzad resi1i teskoeu Mopertijevu i pokazali na koji se nacin svaki skok is
kljucuje iz zakona kontinuiteta, ра та kako Ыо rnali, osmotrieemo najprostiji 
slucaj u kome se neprestanim porastom uzlazi od jednog pozitivnog kvan
titeta па dtugi pozitivni, veci kvantitet, i1i neprekidnim opadanjem silazi 
па manji kvantitet.101 

119. Neka па slici 24. budu dve velicine iS10g kvantite-ta CD, QB i 
оЬе istoga smera, korespondentne dvama momen1ima С, Q, koje taj kvan
titet treba da prede u neprekidnom vremenu CQ, od ргуе manje kэ drugoj 
vecoj velicini, ne naruSiv5i zakon kontinuiteta. U to vreme тогаји postojati 
sve velicine veee nego CD, odnosno nego QS, i manje nego QB, tako da 
se ne dobije samo u svakom datom momentu R vеШ.inе RP koja ти od 
govara, vee da se bilo kojom datom velicinom, kao QH, koja је u tom smislu 
meduvelicina izmedu QS i QB, .. dobije momenat koji јој odgovara. Тај то
menat, medutim, naci ее se Ьах jedan, kad data linija DB, Ыl0 prava i1i 
kriva, trebada 1i.Cini vidljivim zakon te rastuce ve1icine. Јег, kad povucemo 
beskrajno kroz:.H pravu FG paralelnu sa АВ, ona nuzno mora da plesece 
onu liniju DB bar jedannut negde u Р kзо 5to pokazuje slika.'Ali.;rn,ogla 
Ы da је presece ји vi5e tacaka, kad Ы se, dakako, ta linija savijala ovamo 
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i опато oko prave FG~ sto se песе moci dogoditi ako kvantitet~ kao sto smo 
pretpostavili~ neprestano гэstе. Лkо povueemo paralelnu PR sa DC~ ili E~ 
dobicemo moment R~ kome се ta velieina odgovarati.102 

Sl. 24 

120. Кad ovo uopste dobijemo~ imacemo prelaz preko svih meduve
Неinа i porast preko svih beskrajno malih stupnjeva bez ikakvog makar kako 
malog skoka. То се ве lako uvideti~ ako ве pravilno shvati sta је to dolazeci 
stupanj (dodatni) i kako оп nastaje. Pojedinim mоmепtimэ vremena R~ T~ 
О odgovaraju pojedine уеliеinе~ kao RP~ TV~ OL. Мakэг kako ве izabrala 
dva odredena trenutka~ uvek се postojati dve уеliсinе koje јт odgovaraju 
i koje се ве izmedu веЬе razlikovati~ kao sto ве i oni momenti medu воЬот 
razlikuju. Razlika momenata odredeno uzetih~ Ысе uvek odredena i konaCna~ 
а isto tako i razlika onih velieina koje im odgovaraju .. Та razlika (velieina) 
i stupanj kojim ве za neprekidno vreme prilazi velieini~ postoje zbog intervala 
koji ве javlja izmedu ta dva momenta. Лkо ве prave роуиеепе iz D~ P~ V~ 
L~ paralelno ва AB~ preseku s pravama RP~ TV~ OL~. QE u I~ K~ M~ N~ 
onda се stupnjevi kojima se prilazi velicini CD za vreme CR~ RT~ TO~ OQ~ 
biti IP~ KV~ ML~ NE. Ako su ta vremena odredena i stoga konaena~ Ысе 
i ti stupnjevi odredeni i konaeni. А posto deliCi vremena mogu beskonaeno 
opadati~ зkо ве pretpostavi da bivaju ВУе manji i rnanji~ onda се i опе raza
like~odnosno stupnjevi~ postajati ВУе manji i manji~ а ako Ы se ta mala vreme
тепа smatrala beskrajnim~ kao da beskonacno opadaju ispod bilo kojih 
granica~ ukoliko је za пав moguce da budu beskrajno ili neodredeno mala~ 
onda се i опе razlike i oni stupnjevi neodredeno opadati ispod bilo kojih 
granica i Ысе u tom втјвlи beskrajno ili neodredeno тali~ te се najzad i 
nestati. 

121. А evo u сети se sastoji iskljucenje skoka. Ojiaj stupanj~ та koji 
i та kako тaH~ u kome је sacuvan kontinuitet~ песе se odjednom u nekome 
trenutku сео pribliziti~ nego prilazi za neko odredeno neprekidno vreme 
tako~ da njegovi sve rnanji i rnanji delovi postepeno odgovaraju sve manjim 
i тапНт delovirna vremena~ i песе postojati nijedan та koliko таН deo 
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onoga stupnja koji ne Ы ргisэо za neko isto tako malovreme. Sam tajdeo 
moze se nazvati stupnjem, i ako se prelaz vrsi preko svih, beskrajno' тalih 
stupnjeva, tj. koji se mogu uzeti bilo kako beskrajno mali, jasno је da si
gurno postoji prelaz i preko svih meduvelicina bilo koje velicine, od nule 
do bilo koje konacne velicine. 1 Bernulijeva dеfiniciјэ се odgovarati nasoj. 
Ono sto smo rek1i za promene u pozitivnom smislu (prirastaje), to се se 
lзkо preneti i па promene u negativnom smislu (opadanja) u kojiтa postoji 
zakon kontinuiteta, зkо se stupnjevi.opadanja ne budu vrsili trenutno, nego 
u neprekidnim таНт vremenima tako, da bilo koji delovi opadanja, та 
kako таН, imaju svoje delove vremena, isto tako malе.1ОЗ 

122. Skok Ы nastao kad Ы sva razlika, та kako mala, izmedu dve 
velicine, nastala, ne u neprekidnom vгещепu, vec trenutno. Jer ako Ы za 
citavo vreme CR uvek postojala јеdnзtа velicina CD, ili RI, onda Ы u то
mentu R odjednom nastao сео stupanj IР, а za celo vreme RT postojala Ы 
veliCina RP, odnosno Т К; u trenutku Т nastao Ы сео stupanj KV, itd. U 
tom slucaju шоп promene ne Ы prikazala neprekidna linija DPVLE, nego 
neka sJrala DIPKVLMNE) sta vise,prikazale Ы ga jedino prekinute prave 
DI, РК, VM, LN; tada'bismo dobiliskok koji Ы nагшiоkопtinuitеt jedriako 
kao da је сео svet propao ti јеdnот trenutkџ. J~rveliko i malo uporedeno 
јеdnо s drugim, riisuiipsolufue'stvari рtеmаопщnе stosmo rekli u'br.~l, 
а ako bj,stvar bila takva; onda Ы Mopertijev ptigovor- imao snagu dokaza. 
АН onaj" prirastaj . IРnе nastaje сео' u momentu R,vec deo 1" р' sa1n()ga 
П:>,та kakomali, nastЗјё u delu CR'vremena CR, isto tзkо malog;izbog 
toga ne postoji nigde nikakav skok koji za: sobom povlaci'trenutan prelaz 
за jednevelicine па dТugu;koja ы se od'(jne velicine razlikovalanekom 
ро sebi odredenom razlikom, ра та kako malom.101 

123. Stoga је jasno da је i ovaj Mopertijev prigovor ocigledno resen 
па osnovu istih principa izvede.nih izprU:o<i,e kontinuiteta, а па. osnovu kojih 
је ranije resen i OIЦ\j problem о kretanju Аhi1еја i kornjace. Као sto је bez 
sumnje па osnovu toga resena i qџа ,teSkoea о nepreJridnom kretanju,da 
nij.edan tгепщаkјlitасkаriефdiгuје 'diugi(tt:enutak~ odnosno tacfu) Уес 
izmedu dva.bilo 'Jr..ојз, .mоIxiёNа·Щ dve: ta~ke ko)i se nedodiruju'stoji neko 
neprekidno.vreme ШЈiniјicа, koj~semogu delitiu beskonacriost, i1i smanjiti 
prilaZenjem jednog ,monienta. drџgoIIle, odnosnojedne tзске drugoj. Itako 
se.ova teSkoearda'la, tiд1e sto pojedinim' mОЦ1.еntimа odgovaraju pojedine 
veliCine i sto nijednil velicina ne Ы mogfa bitl 'tal<o Ьшkз drugoj, da seiz
medu nj ih ne Ы pojavila razli1<a koja ne Ы odgoarala onom vremeilti',j i 
koja se ne Ы mogla beskonacno smanjivati, ppsto izmedu njih leze dшgе 

. bezgraniCno blize meduvelicinekoje odg'ovaraju 'medч,mоmепtimа:, а postoji 
, i jedna ргуа i јеdna poslednja velicina od koje i preri1a kojoj se nepreJridn:im 
, kretanjem vrsi prelaz, tako da пета druge ni pretposlednje. U citilvompak 
. пергеkidџощ nizи veliCina,' uvek, kзо i' u svakoril kontinuitetu,' jedna' јеdinа 
zajednicka теdз spaja опо sto prethodi sa onirii sto sledi; ошdз. је, ikb nismo 
па pogresnom putu, ocigledno da :zakon kontinuiteta ne sadrZi u sebi ш-
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kakvu kontradikciju i neuvodi nikakav skok, vec naprotiv, i sam pokusava 
da iskljuCi svaki skok preko medustupnjeva.10~ 

124. P08to smo па ovaj пасјп objasnili i utvrdili samuprirodu kon
tinuiteta i zakon kontinuiteta, i p08to smo odstranili svaku sumnju и ujihovu 
nemoguCnost, treba veC да predeno па samo dokazivanje, da oni postoje 
и prirodi 8to treba да se uradi mnogo krace, jer smo ovu raspravu vec pro
duzi1i iznad predodredenih granica, propustiv8i pritom zajsta te8ka srca 
Vrlo mnoge stvari koje Ы itekako zasluzileda se spornenu, а druge, preko 
kbjih se nip08to пе moze preCi .. jedva smo naznaci1i. 

125. Lajbnicove pristalice, pokU8avaju da dokazu zakon kontinuiteta 
u prirodi па osnovu principakoji nazivaju PrincipdovolJnog razloga,8to .. 
naravno .. пе Ы Ыо nikakav dovoljan razlog za8to Ы se ako- se jednom dopusti 
skok, morao desiti odredeno veliki skok, ni veCi ni manji. rt'ebalo Ы, kaze 
БегпuН u raspravi navedenoj и br. 103, da se prvo stanje razori, da priroda 
nе Ы znala za koje Ы d1-ugo stanje trebalo da bude odredena; skoro па isti 
пасјп to tretiraju i osta1e Lajbnicove pristalice. Nama se taj dokaz, dakako .. 
пе dopada i smatramo da је taj princip, kao 8to ga је prihvatio Lajbnic i 
glavne njegove prista1ice, potpuno pogre8an, ра cak i opasan, а osim toga, 
kao 8tosmo nekad tvгdШ и· Raspravi о plimz' iosecz~ smatramo da nz'kada 
nе moze blti nј od.kakve koristz' pri utvrdivanju bilo cega Ј' bllo па kojz' nacz·n .. 
а јоЈ mnogo 1!I"anje za dokaz~·vanje.106 

126. Ovde jedva ima mesta dazapocnemo neko duze raspravljanje 
protiv samogtog principa. Ipa15 .Сето izneti опо 8to nas primorava da tako 
mislimo.Pre svega, akos~obodna, Ш ljudska ili boZja· volja uopste treba 
da ima razloga .. ZЗ8tо опдаSlЩltгаmо da је ucinjeno ро slobodnoj volji nesto 
8to radije ћосето nego 8to nесето, iIi obratno. Jer se, ako ostavimo ро 
strar.i prevagu опјћ raz10ga koji nam se патеси i cije celokupno saznanje 
uop8te пе zavisi od na8eg rasudivanja, пе moze dogoditi da se паза volja 
пе Ы povela za onim 8to Ы imalo.prevagu. Kod boga, је medutim, pre svega 
potrebno otkloniti slobodu i uvesti apsolutnu nuZnost za ројешпе stvari 
koje postoje, i nemogucnost za опе koje пе postoje. Nije se, пајте, nikako 
moglo dogoditi, da bog пе Ы video sve razloge koji su mog1i postojati и 
опот nedeljivom redu stvaranja; niје se moglo dogoditi da nisu postoja1i 
l'azlozi koji su postoja1i; nije se moglo dogoditi da razlozi koji su vise vredeli, 
пе Ы јтаli prevagu, jer опј пе mogu menjati svoju prirodu. Nije se moglo 
dogoditi, da bog пе Ы ј8ао za опјт 8to јта уеси vrednost. Dakle, i iz samog 
principa kontradicije, koji је и bozjoj prirodi obdatenoj mudr08Cti i od
reden08Cu да izabere опо 8to је najbolje, i iz pril'ode razloga koje је mogao 
videti, zakljucuje se da se nije moglo dogoditi, da ne nastane оуај jedini 
red koji је zbog tоgэ uop8te i Ыо nuzan, а sme8na je~ zaista, mogucnost да 
se опо 8to nije moglo postojati, ako nije bilo stvoreno, nije moglo stvoriti .. 
да neki dovoljan razlog пе Ы pokrenuo boga da stvara; niti је рзk sam жзkау 
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dovoljan razlog mogao postojati~ sem onih koje је bog јтао pred осјта kad 
је stvarao svet. 

127. Priznavanju slobode bozje volje pridolazi i to~ da, kad se radi 
о mogucim stvarima~ пе moze postojati nista tako izvrsno stvoreno od cega 
пе Ы bilo moguce ne8to izvrsnije, kзо 5to se desava i kod rastojanja i kod 
drugih зНспЉ stvari~ vec uvek moze postojati neko savr8enstvo "есе od та 
kojeg konacnog savrsenstva. Nijedno stvoreno savr5enstvo пе moze biti 
apsolutno beskonacno~ kao sto smo gore pokazali za kvantitet. Stoga је bog~ 
kad је resio da nesto stvori, nuzno morao nesto da stvori~ Сјте је druge 
savr8enije stvari ostavio nestvorenim i niје ga mogao pokretati ni izbor za 
najbol;im~ da stvori опо sto је stvorio. Prema tome је svаkоз ра bilo koliko 
ve1iko prirodno savr5enstvo onoga 5to је stvorio (stvorenja), tako malo~ cak 
tako nistavno prema bozansko; neizmemosti~ da је vrsenje n;egove slobode 
bezbroj puta od уесе vrednosti, nego та sta~ та kako izvrsno stvoreno, i 
s obzirom па njega, sve treba smatrati jednakim. Treba, dakle~ da postoji 
razlog zзstо da nesto pre postoji nego da пе postoji~ аН сето uvek imati 
neki fizicki razlog kod stvorenih stvari~ naime neki uzrok, dok moralni razlog 
песе uvek postojati i moCi сето зе drzati опе izreke: mesto razloga postoji 
volja. 

128. То зто rekli о pogresnom principu onako kako ga prihvata 
Lajbnic i kao 8to ga primeniuju La;bnicove pristalice~ koje ви зе пјте пај
ујзе sluzi1i u оп оте 8to se odnosi i 8to zavisi od ljudskog ili bozanskog izbora. 
Niko пе porice da za sve сinјепјсе treba da postoje uzrосiз da svi zakljucci 
treba da јтајu svoje premise pomocu kojih postaju јазпе cinjenice ko;e 
treba da istraZujes i kad ih sagledas~ dobijes rezultat~ slozis зе за zakl;uckom~ 
i kad ih iednom priznas~ пиZnо Ы mogao da uneses i druge stvari koje odatle 
slede. Primena negativnog principa Lajbnicovih prista1ica nije и tome, nego 
је citava njegova тoc~ koju oni svakodnevno iznose~ u tome da zbog nedo
stаtkэ razloga nikako пјје moguce zakljuciti da stvar posto;i. Zatim, kakvu 
snagu moze imati nedostatak razloga za odredivanje ili dokazivanje necega, 
зkо mi u stvari пе znamo da пе postoji nikakav razlog? А kad Ы slobodna 
odlиka tvorca mogla biti razlog, za8to onda nesto moze pre da postoji, negoli 
dape postoji? Nama uopste пе mogu blti poznati svi razlozi, p08to пат slo
bodna tvorceva odlиka nije poznata drиkcije, osim kao kakav pokusaj do
kazivanja navodenjem onoga sto se stalno desava, u sta spada i neki stalan 
zakon za koji smatramo da ga је оп doneo; а svi vide do koje mere је ovo 
navodenje nepotpuno i do koje mere је to resenje daleko od svakog jasnog 
dokaza. 

129. А ako i predemo preko toga~ zar Lajbnic sam ne izjavljuje~ da 
зе mnoga zla~ kao опо sramno Tark,,-inijevo delo~ nalaze i и najsavrsenijem 
svetu, jer svi moguci svetovi imaju u sebi neko zlo~ i da se опо mora pod
nositi u najboljem svetu pored toliko drugih potrebnih dobrih stvari? Kad 
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и nekom istrazivanju budemo pronasIi~ ako se to moze desiti~ sta је и ро
smatranom sve.tu najbolje~ sta је najpostenije i sta је najmanje stetno~ ћосе 
1i пат odatle biti jasno~ da to nije onaj deo sveta koji je~ mada nesavrsenjji~ 
odabran za zadovoljstvo drugih~ kao sto је dopustenje Tarkvinijevog zlocina? 
Kad Ы to bilo tэkо~ sta Ы se ikad moglo jos iz dovoljno poznatog razloga 
navesti za pojedine slucajeve~ jer odatle пе proizilazi nista odredeno~ kad 
је jednom sagledana уеса savrsenost i prihvacena neophodno za najboljim 
svetom~ i to pri toliko neznatnim nasim saznanjem.107 

130. А sta onda kad su u pitanju neophodni uzroci stvari? Mada uvek~ 
posto si saznao za naucni uzrok, mozes sigurno izvesti i posledicu, kakvoj 
Ы se opasnoj zabludi izlozio~ ako Ы smelo zakljuCivao о nedostatku posle
dice па osnovu nedostataka uzroka~ Ciji tako mali broj poznajes? Svakog 
dana Lajbnicove pristalice патееи primer Arhimeda koji је bez postojanja 
dovoljnog razloga izveo ravnotezu па osnovu jednakih tezina~ а precutkuje 
se njegova greska koja је nastala bas iz istog principa~ jer је iz istog перо
stojanja dovoljnog razloga~ па osnovu kojeg је utvrdio ravnoteZu~ zakljucio 
da је zemlja sfernog oblika, а mi znamo da se ona razlikuje od sfemog оЬ-
1ika. Sve је to samo zbog kasnije otJ<rivenih razloga za koje је Arhimed 
mis1io da пе postoje, jer ih nije video. Medutim~ ta Arhimedova ravnoteza 
nije potekla iz negativnog principa~ nego iz dokaza koji se lako svodi па 
utvrdeni obIik i utvrdenu siIu~ sto Ы smo lako dokazali da imamo vremena. 
Dodajemo samo jedno: izmedu osta1ih mnogihstvari~ и kojima trazenje 
dovoljnog razloga gubi snagu~ је bas i ovo iskljucenje skоkэ iz prirode. Jer 
sta zabranjuje dэ postoje izvesni razlozi zbog kojih Ы skok odredene veli
Cine mogao biti mnogo korisniji od svih drugih, kao 5to su ljudima koji se 
репји па gornje spratove od svega najvise korisne stepenice neke odredene 
visine?·08 

131. Лkо~ dakle~ napustimo taj razlog~ iznecemo dva~ i to jedan па 
osnovu metafizickih principa~ а drugi па osnovu indukcije koja narocito u 
fizici mora da ima najvecu primenu, jer је neizbe:Zno da bar prve uzroke 
ili uvek~ ili skoro uvek~ пе poznajemo mi koji istrazujemo prirodu jedino 
ротоси nasih cula~ а ta ротос је dosta slaba. Prvi razlog је ovakav. Za 
kvantite.1e~ koji se mogu menjati i koji traju u neprekidnom vremenu~ ni u 
јеdnот trenutku пе moze postojati vise ve1icina~ а skok~ ili trenutni prelaz 
sa јеdnе velicine и drugu~ preskocivsi sve meduvelicine~ uopste пе noze 
da postoji. Ako se dokaze ovaj stav~ dokazace se da skok u prirodi пе moze 
postojati. Jer, ЫlО koji kvantitet~ prema zakonima prirode~ moze u pojedinim 
momentima imati samo jednu velicinu. Tako telo~ iako moze da тепја gu
stinu i brzinu (а tu podrazumevamo uvek samo опи rezultujucu brzinu 
koja odreduje kakvo treba da bude i samo kretanje)~ u pojedinim momentima, 
medutim~ moze da ima samo ро jednu gustinu i brzinu. Telo Ы moglo imati 
i dve gustine~ kad Ы se tako repliciralo~ da Ы njegove tacke јтаlе jedno 
rastojanje izmedu sebe и jednom delu prostora~ а drugo и drugom delu. 
Moglo Ы imati i dve brzine u опот trenutku kad Ы moglo da и datom 
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vremenu prede i veci i manji prostor i da se tako odvija u svim sledecini 
trenucima, - 8tO se protivi zakonima prirode i 8tO Ы mogla izvr8iti samo 
svemoc bozja.109 

132. Тај se stav, ро naSem mi81jenju, jasno dokazuje iz onoga 8tO smo 
ranije izlozili. Кad Ы, naime, u јеdnот trenutku postojao skok, onda Ы, 
ii tom istom trenutkll, kvantitetmorao iniati dve velicine, tj. poslednju iz 
neprekidnog niza koii pripada рrеthоdtюm vremenu, i prvu iz onog nizз 
koji pripada sledeeem vremenu. Као 8tO је nainie, taj trenutak poslednji 
o.d prethodnog vremeni i prvi od sledeceg, tako'i .velicina,· koju irnато u 
datom trenutku, mora da bude i pcslednja granica niza koji odgovara pret~ 
hodnom vremenu, i. prVa granica niza koji odgovarasledecem 'vremenu~ 
Jer, neprekidni prethodni nizmora imэti svojuposlednju granicti,a niz 
koji sledi тота iniati prvu granicu koja ти se sarna ne moze cduzeti, kao 
8tO Se ni sama poslednja !зсkа uop8te ne moze oduzeti liniji, ni sarnapo~ 
slf,:dnja linija povr8i. Лkо сеlот vr~menu CR na sl. 24, odgovara jednaka 
vеliсша RI, i сеlот vremenu RT jednaka vеliсша RP,u trenutku R оЬе 
vеliсШе moraju postojati, jer se ne moze desiti, da povr8i RIDC nedostaje 
samo poslednja linija RI, odnosno pravougaoniku RP КТ samo prva linija 
RP. То sasvirn jasno proizi1azl iz onoga 8tO smo rekli u br. 97 о geometiij~ 
sk0111 mestu, koje ne moze 'imati vi8e 6rdшаtа koje Ы odgovarale sanio jednoj 
apscisi i koje uop8te тота da saeuva kontinuitet. Лkо se linije DC, БР 'па 
sl. 19, prekiцu, moraju ostaviti otvor u GH, ukome ne samo 8tO nета ni~ 
kakve ordinate, nego' је ona i nemoguca, ili da u Н postoje dve ordinate, 
kзо па sl. 20, ili da па citavom delu HG postoje dve ordinate,kao na sl. 21; 
ne postoji nijedan slucaj sem ovatri, P08tO se, kзо 8tO smo skrenuli раZnји 
u br. 99, i onaj slueaj svodi na drugi kod koga Ы se rekl0 da posle G оrdшаtа 
nestaje, јет se БР poklapa sa osom GB а u tom slucaju Ы smo u trenutku 
G ima1i ve1icinu GC i velicinunula kao 8to је npr. rastojanje GC, i rastoianje 
nula, jer se jednatacka rep1icira postojeCi i па rastojanju GCi u istoj tacki 
prostora sa drugom tackom. l1O 

133. Istirn dokazom iskljueuje se skok i u 10ka1nom kretanju. Od bi10 
koje tacke ka Ыl0 kojoj drugoj tacki prostora, тои iCi Ыl0 koja ропеtna 
tacka raznim putevima, па рт. savijenim i iskrivljenini. АН 1inija, kojom 
ona bude Р081а, тотасе se uvek opisati neprekidnim povlacenjem bez ikakvog 
рrеkidэ. Za8to to? Zato, јет, зkо Ы se negde prekinula, kao na sl. 1, i ako 
Ы put 4,BCD Ыо prekinut u ВС, onda Ы moment, u kome Ы tacka росеlа 
ра opisuje CD, Ыо isti kao i moment u kojem Ы prestala da opisuje АВ, 
ili Ы пјеmи samom prethodio i1i Ы za njim sledio. U оЬа od ovih poslednjih 
slueajeva izmedu ta dva trenutka. nuzno treba da lezi neprekidno vreme u 
kome postoji beskonacno rnnogo momenata. Dalje Ы u prvom od tri izneta 
slucaja tacka bi1a tJ istom trenutku i u В i u С, i tako Ы se rep1icirala; u 
drugom slucaju Ы kroz neprekidno vreme bi1a па dve linije, i stoga Ы se 
replicirala u beskrajno mnogo momenata; u trecem slucaju uop8te пе Ы 
nigde ni postojala u nePrekidnom vremenu, Sva snaga dokaza uvek leii u 
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isklju~enju tгепщkа' najb1izeg trenџtkuj ta~ke najb1ize ta~ki~ JjQijt; Јщј!lr®Ц 
drugu пајЬШи liniju~ i zato i uiskljucnju granice najpliz~gr~nice bilq kpj~g 
niza koji traje u пергеkidпощ vгещепu~ ili пizаргеqосепоgперге}(kЩ9n:1 
linijom.1l1 " , 

134. ,Ovimdokazomsmo уес ргiргещili put indU:kсiјi~nз kojii su'nas 
izazva1i Lajbnic i njegove prista:ii<:e" ikoja фоz~ Ы# dosta 6Ьimnа~ jer se 
ovo isklju~enje skoka uЈоkа1n.оmk:геtапјuоdцоsi i па 'inclukci)u. Ali~ hajpre 
сето nesto reCi о samoj indukсЩ. In.dukcija ima najvecusnagu 'naroCiio 
~aтo gdese ispituju opsti prirodni :iakoni i jedva аа postojineki drug{put 
za njihovo ispitivanje. Vecsu starI fi1o:z;ofi i:юmосu indukcij~uvek pripisi
vali svim te1ima proteznost~ mogucriost uoblicavanja, pokretljivost~ .zjepro
bojnost; ovim osobinari1a mnogi оdпоviјihfil0;юfа s istim razlogom dodaju 
jos i inercijti i opstu tezu. Indukcja mQra~da Ы imala snag1,ldokaza~ оЬи
hvatiti sve pojedirie slucajeve koji uop8te mogu postojati. Опапе moze imati 
zna<:aja pri utvrdivanju zakona prirode. Medutim, i.ma znacaja neka "sira 
indukcija koja, da Ы se mogla upotrebiti" treba da Ьшfе takva,da' se~, рге 
svega, u svim onim slucajevima koji se precizriO, iфituјu, mor~ oP!:iziti, ,'аа 
li se taj zakon potvrduje i da li se оп u svim tinJ slucajev!ma otkriva"a d!:l 
ti slucajevi пе budu mal0brojni; u ost!:lHm slucajevima pak - da Ьиае takva 
da se mora opaziti - ako n~sto izgleda. prividno suprotno, P9SJO sestvai: 
pazljivije ispita, da ъi se sve moglo dovesti, u sklad sa tim'zakonom, mзdа 
se Ъa~ пе moze пеlюsгёwlО utvrditi da li se ца tajnacin potpuno 'dov'odi 
u sklad. Лkо postoje ti uslovi, onda treba smatratid'a' је in.dUkcija:' pogodna 
za щvrdivапје zakоца. Tako, postovidimo da toliko brojna ,tela koja .imamo 
pred sobom, pruzaju otpOl:' drцgimtelimada пеЫ dosla папјЉоуа mes~a 
i da se икlапјаји ako пе mogu оо iщ se odupru, pre nego da zajedn.o ostanu 
па istom mestu, dopustamo postojanje neprobojnosti tela i це smeta пат 
sto gledamo da se пека telaupijaju u druga veoma cvrsta, napr. иlје u merme:r, 
svetlost u sta,kl0 i drago kamenje. Vidimo, naime~ da se Qva pojava, lako ф
vodi 'ц sklad sa samJm neprobojnoscu, kad kazemo, da ta tela prola;ife, kr,QZ 
otvorene pore tela.1l2 

135. Sem toga~ sve apsolutne osobine~ паirnе~ опе, koje se пе pri
тесији nasim сиliша~ оЫспо se otkrivaju па masama ,tela koje opazamo i 
njih treba da prenesemo па та koje i та ka:ko та:lе delice~ sem ako, tome 
пе smeta neki pozitivan razlog i зkо nisu takve vrste da zavise оа odnosa 
prema celini~ ili mnostvu~, koji је odnos suprotan od odnosa prema delu. 
lz toga proizilazi, pre svega, da su velike i таlе stvэгi relativne~ а .щi Щl
zivamo таliш i neprimetnim опо sto је neznatno s obzirom па nasu Уе
liсјпи i nasa Cula. Gde se~ dakle~ radi о apsolutnim~ а пе relativnim osQђi
naтa~ sve zajednicko sto vidimo u njima~ 8to је sadrzano u granicama 
koje mi mozemo dэ opazimo~ to treba da smatramo zajednickim i vцп 
tih granica~ jer su te granice~ s obzirom па stvari kakve su, ро ,sebi, I!lu
~ajne, i zato~ ako Ы postojala kakva povreda analogije (indukcije), mogla 
Ы pasti veoma lako теди granice koje орзZато, а koje su utoliko ,labavije, 
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шоlшо su niZe~ ра, prema tome, bliske nu1i. Posto se nije dogodi1a nikakva 
povreda, znaci da је i пета. Та indicija nije ocigledna, ali se tiee principa 
istrazivanja, i, эkо se ono vrsi па osnovu nekih razboritih pravi1a, оЫCnо 
ima uspeha. Кako ta indicija moze da prevari, moze se desiti da se nacini 
greska, аН се protiv saтe greske postojati pretpostavka, kao sto se to kaie 
и pravu, - dok se pozitivnim raz1ogom ne· dokaie suprotno. Ovde је tre
Ьаl0 dodati: аko pozitivan razlog nе sтeta. Тэkо Ы protiv оуш pravi1a 
gresio onaj koji Ы tvrdio, da kod velikih tela ne moZe doci do probojnosti, 
da se пе mogu presaviti i da пе mogu biti lisena inercije, а zatim, da su 
njihovi таН delovi probojni, odnosno da se mogu prC"saviti, odnosno da 
su bez inercije. А ako је osobina relativna, s obzirom па nasa сиlа, zbog 
toga sto postoji и vecim таsэта, ne smemo zakljuciti da ona postoji i и 
тanjim de1iCima, kэо sto је biti primetan, biti obojen, sto је osobina velikih 
а пе ma1ih masa; posto је ova razlika и velicini slueajna, s obzirom па 
materiju, nije slucajna s obzirom па ројат primetno ili оЬојеnо. Tako isto, 
эkо neka osobina tako zavisi od odnosa agregata, ili celine, tako da se ne 
moZe od nje dvojiti, ona se ne sme iz istog razloga, dakako, od celine 
odnosno od agregata preneti па delove. Osobina celine је da ima delove, 
рэ celina bez delova ne moze postojati. U prirodi onoga sto ima ob1ik 
i1i proteznostJ jest da ima nesto sto se razlikujC" od drugog, i stoga da ima 
del0ve; odatle se te osobine, та da se nalaie и bilo kojem agregatu de1ica 
materije, ili и kojoj bilo masi, koja se moze opaziti, пе smeju preneti snagom 
indukcije па bi10 koje deHce. 

136. Posto smo ovako izlozili snagu principa indukcije, kojim kэо 
gotovo jedinim moZemo istrazivati prirodu sa nadom па uspeh, i od koga 
jedinog zavise sve nauke koje se oslanjaju па posmatranje, medicina, anatomija, 
optika, astronomija, i mnogo druge, krenucemo dalje, da dokaiemo samu 
indukciju u zakonu kontinuiteta. Mogl0 Ы se nabrojiti vrl0 mnogo sasvim 
ociglednih primera, аН сето dotaci saтo nekoliko njih, dodajuCi ono sto 
се pokazati u mnogi vecoj meri samu snagu indцkcije; da se nigde и pro
тепата raz1icitih kvantiteta пе moze nista otkriti, iako svakodnevno imamo 
pred ocima tako brojne vrste promenljivih kvantiteta, sto sve zakon kon
tinuiteta ili пе Ы prikazalo samo ро sebi bez icije pomoci i ocigledno, ili se 
sa samim zakonom kontinuiteta, kad ga paZljivije razmotrimo, ne Ы пајЬоlје 
moglo sloziti. 

137. Pre svega, najobimnija је indukcija prostora i vremena и kojima 
se stalno ide dalje neprekidnim kretanjem, i bez ikakvog skoka, ра zatim 
indukcija onoga sto se nalazi и prostoru: svih linija i povrsi u geometriji, 
koje, эkо i saeuvaju istu prirodu, tako neprekidno тепјаји sve svoje osobine, 
sto је geometriearima vrlo dobro poznato, da sa јеdnе velicine potpuno 
prelaze па drugu preko svih meduvelicina. Od једпе ordinate prelazi se па 
drugu, od јеdnе velicine povcli, ili luka па drugu, od jednog pravca па drugi, 
cak i od krivine koja postoji и Ыl0 kojoj tacki, ka krivini koja postoji u drugoj 
tacki prelazi se uvek preko svih meduve1icina; te krivine zavise od polu-
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precnika oskulatornih krиznica~ sa kojima su~ smatra se~ obrnuto propor
cionalne i od bilo koje osobine prelazi se uvek па drugu tako~ da se desavaju 
neprekidne promene preko svih mеduvеliсiШi; а ako se prelaz vrsi od ро
zitivnih ka negativnim~ uvek se prelazi ili preko nule, ili preko beskonacnog 
То isto se u transformacijama geometrijskih mesta, nastalih od promene 
bilo kakvog uslova, uvek vrlo savesno posmatra tako~ da bi se geometrija, 
gde је potrebno, obratila radije tajnama beskonacnosti, nego sto bi donustila 
odredeni skok; to smo videli ц оуој raspravi па mnogobrojnim primerima; 
mnogo ih vise јта, medutim~ u опој raspravi и trecoj svesci, а jos vise toga 
smo sacuvali za cetvrtu svesku nasih Elemenata. То se zaista vrlo savesno 
odrzava u opstoj geometriji svuda, ра cak i u neodredenim algebarskim 
formulama koje izrazavaju prosta geometrijska mesta~ u kojima nigde пе 
postoji skok gde se radi о konacnim kvantitetima, а пе postoji cak nigde 
ni u beskonacnim, da se пе bi mogao izbeCi preko nekakvih tajni besko
nacnosti. Takav kontinuitet пе postoji samo и imaginarnim linijama, koje 
se nalaze u prostoru, nego cak i u опјт realnim kretanjima tela koja zavise 
.od prostora i vremena. U svemu tome se moze videti najpre, da se nikad, 
kao sto smo rekli u br. 133, od jedne tacke prostora пе dolazi do druge, sem 
prelazom preko neprekidne liпјје, mada takvih neprekidnih linija moze biti 
vrlo mnogo i medusobno vrlo razliCitih. Otuda proizilazi i to, da se i па 
rastojanjima, koja isto tako treba da se тепјаји, saeuva kontinuitet, а da 
se prelaz sa jednog па drugo rastojanje nikad пе izvrsi bez prelaska preko 
medurastojanja; i otuda: da se пщауа gustina, koja zavisi od rastojanja 
tacaka, пе moze nikad menjati skokom, otuda, isto tako i to: da nijedno 
drvo ili koja druga stvar te vrste, koja raste udaljavarijem vrha odtla, пе 
moze nikad preCi iz jedne visine u drugu bez prelaska preko meduvisina. 113 

138. Kontinuitet se cuva, sta vise, u samom kretanju i u опоте sto 
izvrse sva kretanja ро neprekidnim linijama koje se nigde пе prekidaju. 
Ocevici smo vrlo mnogih takvih kretanja. Sve planete i komete krecu se 
ро neprekidnim linijama i sva se vracanja vrse postepeno, kretanje је uvek 
neznatno па zastojima, ali ipak uvek postoji: otuda dan postepeno nastaje 
svitanjem, а nestaje vecernjim sumrakom; Sunce u svoj svojoj vеШ:iпi ш 
izlazi па horizont skokom, уес neprekidnim kretanjem, а tako isto i zalazi. 
Teski predmeti baceni koso isto se tako krecu ро neprekidnim Iinјјarnа, 
odnosno parabolama, ako odstranimo otpor vazduha, ili, ako taj otpor uz
тето u obzir, onda ро krivim linijama koje se vise pribliZavaju hiper
Ьоlата. Опа se zaista uvek Ьасаји s izvesnom таlот kosinom, jer tacno 
vertikalan pokret, koji bi se slucajno desio, Ыо bi beskrajno puta beskrajno 
neverovatan, makar Ыо izmedu beskrajno puta beskrajno neznatnih i пео
setnih nagiba; pod pretpostavkom da se Zemlja krece, takav pokret Ы se 
vrlo mnogo razlikovao od parabolicnog i u slucaju da telo bude tacn6 ver
tikalno Ьасепо, kretace se ро neprekidnoj liniji; kad bi Zemlja sasvimm 
mirovala i kad nikakva snaga vetrova пе bi ometala njegovo kretanje, do
Ыlо bi se pravolinijsko репјапје, odnosno padanje. Sta vise, sva ostala kre
tanja koja zavise od tezine (od sile teze), od sile elasticnosti i od siIe mag-
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netizma, isto tako zadrzavaju kontinuitet, jer ga zadrZavaju i same sile koje 
ga stVaraju; Posto, naime, sila tezine opadaobrnuto kvadratи rastojanja, 
arastojanja se ne mogu menjati skokom, to se ona menja preko svih т(:~ 
duvelicina. Isto tako, vidimo, da magnetska sila kontinuirano zavisi od 
rastojanja, elastiCna sila od savijanja, kao kod рlоса, iliod rastojanja, kзо 
kod delica sabijenog vazduha. U njima i и svim silama te vrste i и kreta .. 
njima koja stvaraju,uvek postojikontinuitet, kako и liniјата koje se opisujl.l, 
tako i и brzinama koje se, isto tako, menjaju preko svih meduvelicina ;1;Q 

se moze videti kod klatna, kod dizanja teskih tela i u hiljadu dr:ugih takvih 
slucajeva и kojima promene brzina nastaju postepeno, а vracanje natrag 
ostvarиjese samo postepenim smanjivanjem brzine.· Sve оуе stvari vrlo 
btizljivo сuуаји kontinuitet. Otuda kod prirodnih kretanja пета nikakvih 
uglova, уес menjanje pravca biva uvek postepeno, а pravi uglovi це postoje 
ni' kod samih tela kod kojih, iako se vidi blaga ostrina ili siljak, ротоси 
mikroskopa se оЫCnо vidi krivina koju uvek јтаји recna korita, Нвсе па 
drveeu, i grane i Ыlо koje kamenje, osim ako se negde, slueajno, ne pojave 
stalili вщсј, ili siljci prve vrste koje, izgleda, priroda cuva kod trnja,· ili siljci 
druge vrste koje prirodaodrZava и kandZama i и kljunu ptica. Маlо kasnije 
cemovideti da se и njima sacuvao kontinuitet, jer se ipak и samom siljku 
'odrzala jedna tangenta. Bio Ы beskrajan posao nabrajati ројеdinе stvariu 
kojima se zapaza kontinuitet ti prirodi. Воlје је, skvakako; traziti da se iznese 
slucaj gde kontinuitetu prirodinije sзсиvап, а takav se nece uopstem06i 
izneti.114 " 

139. U onome sto se odnosi па geometriju, obicno iznose samo one 
.' siljke, koje smo maloCas spomenuli, ili povratne tacke, kao da se kontinuitet 
и njima naruSavaj jer ыјуа, posto је dospela doodredene tacke, опесе 
svoj tok nazad. Lajbnicove pristalice imaju оЫсај da odgovaraju kako tи 

. nije izvrsen nikakav skok, jer вПјзk nastaje iz petlje koja је saeuvala kon
tinuitet, i tvrde da treba posmatrativrh samog siljka, ne kao kakvu nede
ljivu tacku, nego kao neku beskrajno таlи petlju koja ima beskonaCnu 
krivinu i koja se svim pravcima vraca и sebe samu. Na sl. 17, petlja se pro
teze uvek па isti nacin neprekidnim pravcem preko MOVCFIVPN. U 
svim njenim medutackama i tangenta neprekidno tece preko QOR, AVB, 
DCE, GFH, LIK, B'VA', SPT. Kad nestane petlje, sl. 17 prelazi и sl. 18 
i imamo siljak MVN, и kome, kзzи, tacka V nije matematicka tacka, уес 
neka beskrajno таlа petlja koja ј08 ima one iste tangente. 

140. АН to mi ni na koji nacin ne mozemo dokazati. Jer, ona tacka 
па 8i1jku је jedna nedeljiva tacka, а i luk мор spaja se sa lukom FPN и 
;еdгој ;edinoj tacki, 8tO је lako dokazati ротоси konaCne geometrije. Siljak, 
doduse, moze nastati iz petlje, P08to se izmeniuslov geometrijskog mesta, 
kзо kod konhoide, kod koje, ako Ы rэstојапје роlа od ose - gde s оуе i s one 
strane treba da se uzme duz, jednaka onoj datoj, sa strane samog ро1а, 
ili sa suprotne strane, da Ы njen vrh neprekidnim kretanjem opisao onu 
krivu, - ЬПо manје nego sama data dиz, onda se dobija petlja s оуе strane 
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ose; ako је ra.stojanje ;ednako; dobijase вiljзk~ а ako је vece~ dobijaju· se 
dvэ suprotna zavoja; ра ipak, оnа kriva koja ima pet1ju~ ima i svoju n~
roCitu prirodu~ koja se razlikuje od prirode ostalih~ i svoje osobine koje је kQ
nаёnа geometrija tacno utvrdi1a: napr. parabola~koja је па sredini izmedu еН
psa i hiperbolaJ dobi1a је svoj oblik i svoje osobinei posto је izgubila najve~i 
deo onih osobina kojepripadaju elipsi i hiрегЬоЦ, jer su оnе otisle u besko
nacnost ili nestale. Medutakve osobine spada i оnаЈ da petlja potpuno is
cezava i posle nје nedolazi nikakvani beskrajno таlа petlja~ vec nedel;iva 
tacka~ I tako smatramo da kontinuitet nјје uopste narusen. Jer kad b(se 
5iljak posmatrao odvojenoJ nezavisno od petljeJ od koje је postao па ~I. 
18~ tangentau vrhu V Ысе јешnа АВЈ i posto tacka neprekidnim kretanjem 
ide prekosamekrive putem OVP~ tangenta QO,R се neprekidnim тen;an;eцl 
pravca doCi u polozaj AVB а tadaJ ako је вПјак prvoga reda, kaostppo-

о. kazuje slika~ sama tangenta се isto takoJ neprekidnom promenom pravca 
preCi sa polozaja AVB .nа polozaj TPS; а зkо Ы siljak biodruge vrste~ 
onda Ы se taj pravac vratio natrag od tangente povucene kroz si!jsk. UVek 
се se ipak prelaziti od jednog pravca tangenteka drugom preko svih mе
dupravaca.1l5 

141. Nema smetnje 5tO је pravac kretan.ja tacke koji је ranijeu OV 
Ыо okrenut prema В zatim u VP росео da Se okrece ka suprotnoj strani. 

; 2ato ле postojiuopste nijedan pravi siljak u kojem tangenta nе Ы Ыlа za
о jednicka i sa lukom koji prilazi siljku i sa lukom koji se odande vraca~kao 
8tO seJ naraVn0J strana ВЈ kojoj је ranije Ъio okrenut~ теnја u suprotnu 
stranu А па istoj pravoj; te strane smo videli u br. 60~ nekako povezane 
izmedu sebe~ kao nekom zajednickom medom u samo; beskonacnosti.Otuda~ 
dakзkОЈ i u mehaniciJ nista nе narusava kontinuitet радаnја te8kih predmeta 
ро оnој isto; pravoj ko;om su se i p6pela~ а радаnје Ы ga sasvim naru8iloJ 

kad Ы teski predrneti padali ро nekoj drugo; pravoj; to ist0 se desava i kod 
oscilacija u slucaju Ьi10 kojih krivih. Smer (pravca) se moze neposredno 
men;ati ti diametralno suprotanj kada beskonaCnost оо koja le.li s jedne 
straneJ 8tO се se uzeti u obzir sa beskonacnosCu оо koja se nalazi па su
protnoj straniJ sto se daI;euZima· u obzir i stvara па neki nacin јеdш.i kdinu 
tackuu kojoj sebeskrajrii krak prave spajil sa drugim suprotnim krakom. 
Ako bise pravac па svaki nаСјп morao promeniti~ ondace se todesiti u 
mehanici i ovde u geometriji uvek preko neke neprekidne Ыјуе .. а nе ро
vratkom posle izvrsenog skoka od jednog pravca ka drugima bez medu
ргаvаса.п6 

142. То isto se desava i па sl. 6. sakrivinom lша MHN koja se 
теnја Iieprekidnim kretanjem~ dok tacka Р prolazi neprekidnom pravom 
koja se nеkзkо vraca u sebe preko HR оо QH~ jer taj primer јов ;asni;e 
ob;asn;ava stvar koju smo ротеnиli. Та krivina је uvek okrenuta svom 
centru Р, koji se neprekidnim obrtan;em prave Ра krece isto tako nepre
kidno s tom pravom; samo se Р .. posle savladane beskonacnosti па strani 
HR, угаса preko QH i prelazi па suprotnu stranu; u samom pak slucaju 
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prave А С s оЬе strane jednako је okl"enuta beskonacnosti оо kako prema 
R tako i рсета Q. Тэkо kad Р prede preko H~ posto је kruZnica· nestala~ 
odlazi па suprotnu stranU i smer strane,kojoj је okrenut otvor uvek prelazi 
preko iste prave па suprotnu stranu. Stoga tamo gde krive јтаји suprotne 
krivine.. promena se пе desava.. ako poluprecnik kruZnice krivine nije ili 
iscezao, ili beskonacno porastao; пј п;еп centar skokom песе nigde prome
niti mesto~ niti stranu~ osim ako пе prede preko same tacke krive ili besko
nacnosti .. sto se и geometriji moze objasniti па hiljadu primera. Zato и tacki 
siljka V na sl. 18, postoji tangenta sa оЬа smera AVB .. В'УА'. Stavise .. 
svuda se mogu podjednako posmatrati оЬа smera cas sa suprotnim stranaтa 
koje se poklapaju .. cas sa tokom linije kojoj је u samoj tacki О .. saтoj ро
sebi podjednak kako smer OQ.. tako i smer OR. Nikakav skok se и svemu 
tome пе РЈiшеСије .. nikakэУ prelaz sa уеНсinе na velicinu bez meduveli
Ciпа.Ш 

143. Medutim, пета nikakvog skoka tamo gde se zamislja promena 
petlje sl. 17, u si1jak sl. 18. Dok se па sl. 17~ реЩа smanjuje neograniceno~ 
dve tangente АУВ .. А'УВ' pod;ednako neograniceno prilaze jedna drugoj 
i potpuno se poklapaju~ dok petlja nestaje. Luk МУ .. koji је petljom Ыо 
povezan sa lukom VN, povezuje se neposeredno и jednoj tacki, i nastavlja 
se. Prave KL .. HG .. ED tezile su da ni;edna пе prolazi kroz V u uglu MVN .. 
nego da svaka od пјт ostavi па istoj strani та koji lш V М.. VN. Тiтe se 
isticu i па sl. 18. zadrzavajuci isti pravac. Тато su ipak dodirivale neki 
luk .. ovde ne dodiru;u ni;edan, jer је nestao luk koji Ы tlebalo da dodiruju. 
Isto se desava i tamo gde se kruznica pretvara u tacku, dok poluprecnik 
nestaje. Prave koje su Ыlе tangente ostaju i sad bas prolaze kroz istu tacku; 
аН опе nisu tangente nijednog luka, jer је taj luk prestao da postoji. l18 

144. Kad Ы se posmatrala kriva koja је nastala evolucijom petlje 
koja prelazi и si1jak .. izgledal0 Ы da је narusen kontinuitet~ ali se оп ipak 
i tada potpuno оСиуа. Kad Ы se petlja па sl. 17, odmotala pocev od Р, 
za odredivanje tacaka nastale krive .. treba da se па tangentama VA, ЈК, 
РН .. СЕ .. VB .. OR uzmu segmenti jednaki lukovima YP~ IYP~ PIYP~ CPIYP~ 
VCFIVP, OVCFIVP. Kad petlja nestane i prede и siljak .. па sl. 18, seg
menti па tangentama VA, ЈК, РВ, СЕ, УВ, koji su se medu sobom raz
lшоуаli lukovima petlje~ izjednacava;u se i mesto neprekidne krive dolazi 
kriva koja је nastala odmotavanjem luka УР росеУ и Р па sl. 18; polukruz
пјса i мјуа ko;a је nastala odmotavanjem luka PV sa dodatom duzi jednake 
luku VP~ svakako su ро prirodi lЋz!iсitе od kruznice i пе zadrzava;u kon
tinuitet. Лkо se uzme lш УО ;ednak УР i zamisli kriva nastala odmotava
van;em koje росin;е u О preko О VCF ЈУР i ako se и po;edinim nastalim 
krivama zamisle tri luka: zahvaceni tackom Р i tangentom VA', tangentom 
УА' i tangentom VB; tangentom УВ i tangentom OR~ tackom О i tan
gentom VA; tangentom VA i tangentom VB' .. tangentom VB' i tangentom 
PS; и trenutku kad se stVara siljak i sasta;u tangente УА .. VA' i tangente 
УВ. УВ', prva dva, srednja dva i poslednja dva luka nastavljaju se medu-
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sobno, i опа prva dva obrazuju neprekidnu krivu koja nasta;e kada se nit 
odmotava od VP па sl. 18, i паmоtаvа па VP, kao 8to se оЫспо deSava 
kod cikloide ko;a па taj nacin stvara sebe samu; druga dva luka obrazuju 
potpunu kruznicu, treca dva neprekidnu krivu koja nastaje suprotnim od
motavanjem (evolucijom) i namotavanjem (advolucijom) lukova VP, VO, 
nasta1ih dodavanjem u V duzi jednake samim tim lukovima. Pre ove trans
formacije lukovi dvejuneprekidnih krivih pri1aze neprekidnim lukovima 
triju krivih u kojima se опе zavt:"savaju u sebi preko Ыl0 kojih granica; а 
da se krivina пе ы тепја1а skokom, опа kruznica ostaje 'oskulatorna kruZnica
оЬеји novih krivih; nata; пасin se sve ovo lako dokazu;e. U svim sluca
;evima ove vrste kadase produzi transformacija, dok зе теп;а;и lukovi 
geometrijskih mesta i зрајаји јеdni s drugima, od kojih su ЫН razdvojeni, 
oni i1i obrazuju drugo jedinstveno geometrijsko mesto, prenoseCi konti
nuitet sa јеdniћ па опе druge koji зи se ranije spa;aH s drugima, i1i se pret
vara;u и dva geometri;ska mesta koja su medusobno sasvim razdvojena, 
i posto nikakvom zajednicom kontinuiteta nisu vezani, nelra se, sta vi8e, 
i odva;a;u, аН tako,· da se и опот momentu, kada nasta;e razdva;an;e sje
dinjuju i spajaju neprekidne liniје s drugima, а isto tako i tacke, u kojima 
nasta;u novi spojevi, tangente powcene kroz njih, poluprecnici osku1atornih 
цшпјса i sve drugo tome slicno neka se medusobno pribliZava preko bi10 
kojih granica, dok se potpuno пе spoji.ll9 

145. Svuda se takvim slucajevima javlja neverovatna teznja geome
trije da sacuva kontinuitet pozivajuCi pritom и ротос, gde је potrebno, 
i neke tajne; оЬја8пјепје tih tajni dacemo ponovo и cetvrto; svesci Eleтe
nata, аН da Ы se ta stvar mogla cestito raspraviti, пе Ы Ыlе dovoljne ni 
citave knjige. Rek1i зто, medutim, da ;е ociglednost teZnja geometrije. 
Ј ег figure koje mi sebi stvaramo od delova jednostavnih mesta, пе zadr
zavaju kontinuitet. 1 geometrija пе prizna;e delove tako odredene; otuda 
se desava, da se opste osobine koje odgovaraju tim mnogostranim figurama, 
uvek mogu preneti i па mnogostrane druge figure, kod ko;ih јеdan presek 
izmedu dva geometri;ska mesta zamenjuje neki drugi i gde strana teZi od 
;ednog ka drugom, i1i smerom iz konacnog dela, ili suprotnim, posto је 
predena brskonaCnost, ako se beskonacni kraci sastaju. Ali i ovde Ы se 
ponovo pojavi1o veoma plodno роlје гаdз koje se nikad пе Ы и dovoljnoj 
meri moglo obraditi i iscrpsti.120 

146. Nesto s1icno se desava tamo, gde тј samo; geometriji u1ivamo 
sпаgи i idemo protiv пјепе prirode naru8ivsi i prekinuvsi neprekidnost 
koju опа sama trazi; и tom sluca;u propadaju prekinuti geometri;ski kvan
titeti, jer је povredei1a njihova priroda. Tako па sl. 22, gde prava norma1na 
па АВ neprekidnim kretanjem ide krOZ R2, Rз, R4, ordinate 14 Рз, Rз Рэ 
prenete па konacnu velicinu RзЕ pt'opadaju i odlaze и imaginarne, iako 
se protivi geometriji ko;a trazi napredovan;e tacke Р2 ро lши ЈЕ ргета 
ЕН, i taCke Р' 2 ро НЕ ргета ВЈ i uza1ud poziva natrag погтаlnи pravu, 



.·da . o~cillije od" Јеd.nеiащ~епtе . ka· drugoj Cijin1je napredovaDjem dovedena 
'do b~ziziazn6gpoloZaja' i nekakoui:listava prekinuti kvan·titet. 'Stoga.se 
'prela:z iz realnog stanja u in1aginarno deSava uvek odjednom. preko dva 
kvantit~ta (jer stvamo sudva (kvai:ltiteta:) RaPa i RaP'jV od kojih Ы jedan 
sledio dfugi 'и napredov-anju tacakaPP')Jkako Ы ЫН takvi dase mogu 
uzajamnoslediti cuvajuCi konti.tiUitet. То' sto smo pak zabeleziliuonoj 
taspravi utrecoj' svesci' kao' propadanje, uvek зе deSava: takoJ da medud
sobno J?tibliZavanje 6пЉ ,dvaju kvarttiteta 'biva:rpre spajanja" bilo .Sto~·,8e 
odgovatajuca'brzirta роуесауа u beskonaenost; i1i se' smanjuje"kao 'sto :snirt 
hastupa zbog groznice'k6dcJjudiu рutюј snaziJa opetJ i "Zbogine-ke iscr-

. penosti 'и' stэrоSti.l2l . '. '. '.' ,'. . '. '" .' . 

•• " ."0 

147. Nekipto~al~ze skok:i\tuglukoji obrazujepreCriik ,за реrifеriјош" 
јет ostri:ugao kojije manjiod. njegaJ prelazi u уеС1 praviuagoJ a1i ipak 'щkiid 

. nе Ыуа јеdnзk sa njim.Tateskoca·ne~ta;e шi·9sПоvи.опОgэ sto SЩQ .. r~i 
u Ь1". &3Ј posto зе uglovi 'tnesovitih liџija ро 'lr~ti ,razlikuju, odj рrауоliПiјSЮРЈ 
а kontinuiiet:mora postojati izmedll onoga stose 1'0 . vrsti ne ,raz1ikuje. I 
u mehariici postoje: nеЮ skokQvi potekli ј'1 pretpQstav!ci.· kQje Ы mog;le s~4r-

, zavati skok" аЉЉ тјзузkзkо smаtfзто щmоguСim. Neki taka~ skok sto 
se dеsзvа sa tackom koja зе nalazi·.izvan.sferne povrsi ko;u sv~ tз~е povrsi 
privlace obmuto proporcionalno sa kvadratom.rastojanjaJ i1i је' privlaci . пею 
centar i" posto је пајР1."е baGep.a koso, а zatin1 pada slobodnoJ јет је iscezla 
silii bacarija~to . srt10 zabele~ili' protivOjlera и" raspravi' о' ыеtan;и tela 
povucenog ka 'cetitru . pozakotlu "sila:; drugi s!ican skok desava seJ ka:ko: је 
Ojler. pznaCiO'. ti .mеhцiJ.iCi, . kadopadanjem sПе obrnuto 'proporcionalno kubu 

. rasi:Oјаr.фiЈ taGka оРisuјё 10garitarnsku' spiralti..u· kощ вlиеајиЫ ta taCka, 
poslekonacnog 'vrеmеna,1trщalа stiCi ucentar.> а zatin1 ili је пigdеnеnщ) 
као sto оп' misli,. Щ jezajedno sa .. beskrajnim tackaniaj . kako nama izgleda 
d{!.se mо~е:iаk1јц:Citi iz priiodesa:me spirale.PostojlJ isto takoJ mndgodii1gih 
besmisl~nihvtsta skokova,gdesi1e rastu u ЪеskопаЪ:iоstЈ kad sе·гаstСфШја 
sпiariјu;u i mogu аа 1:щdu··чtrаktivпеЈ sto uprirodiniposto ne piiznajemoJ 
k!iosto smo" vecnaznacilirbl koji zelim6 dаsПе budti repulsl\ine nariajrnarijim 
rastojimjima ida pprirodi ,nikad.nista nepostaje beskoi1aCno. Da Ы. se вуе 

: to ,щ~glо .Objasniti,· ;edv:a' bibilo'dovoljne citave knjig~~ Ч svin1 tin1sIuca
jevimaJ medutim, gdegod se' radi о konaCnin1 kvantitetima, gеоmеtгiјаЈ'ше
hanika i sve nauke nam svuda predocavaju' zakon kопtiщ,itеtа;122 

'148. IтаЈ doduseJ јов nekih stvЭ:'rikоје,stа vise, u konaCnim vеliсiџ,~mа, 
izgleda" traze skok i remete indukcijusto зе .. sve svodi na'dve vrste. Prvoj 
vrsti pripadaju oni slucajevi kod kojih preko skokova zamisljamo пеКе .. ve
licineJ а meduvelicineizostavljamo пе zatosto опе nepostojeJ уес stose 
u obi,cno; upctrebi пе nazivaju istim imenomJ i1i sto na.s semanje ЙСи. 
Drugoj vi:sti pripadaju slucajevi u kojima se promena' desava u vlro kratkom 

.' V'remetm,sto' пе mozemo ili iedvamozemo da osetUno. Сиliта. .. 
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149. Na prvu vrstu svode se samo diskretni kvantiteti~ odnosno Ьго.,. 
jevi. Brojevima zovemo agregate jedinica~ ostale brojeve svet skoro nikako 
i пе uoeava~ а nismo dali. ni јте drugim brojevima sem onima koji nastaju 
stalnim dodavanjem jedinice. опј slede nekakvim skokomJ јег tu izostav':' 
ljamo medukvantitete~ odnosno sve neizrazljive brojere i razlomke koji 
ispunjavaju сео prazan prostor izmedu svaka dva najbliza bгoja~ jer nе 
postoji nikakvoJ та kako malo u sebi odredeno rastojanje izmedu tog istog 
razlomka ili neizrazljivog broja i bilo kojeg celog brojaJ od koga пе Ы ро
stojalo тапје rastojanje od nekog drugog razlomka ili neizrazljivog broja. 
Лkо se zamisle svi brojevi koji Ы mogli postojati~ bilo da nastaju' putem 
nepravih razlomakaJ Ыl0 putem korenskih izrazaJ Ш putem drugih trans
cendentno iracionalnih znakova" postojace i kod пјјЬ kontinuirani па; sve 
sto se upravo u geometriji desavaj biva ро пата vec poznatim linijama" 
а u konacnoj ili infinitezimalnoj algebri biva preko simbola i znakova.1Z3 

150. Ovamo spada i опо u сети kvantitetJ podvrgnut гэzmаtгan;u" 
ima pocetak i kra;. Uzmimo dve velicine ciji su poceci i kra;evi udal;eni 
izmedu sebe пеют rastojanjem~ poSto sU izostavljene meduvelicine. U tq; 
vrsti se lakse prevarimo~ ako је kraj prve zajednicki sa pocetkom sledece 
velicine. Neka је па sl. 25. ьи0 koja kriva MN sa osom АВ. Kad uzmemo 
dva dela ose CQJ QБ i podignemo ordinate CD" QP" БF onda izgleda da 
pomina РQБF neposredno sledi аа povrsine DCQP'J оо koje se ipak raz-

.'\ ; с Q q Е 

SI. 25 

likuje nekom-konacnom razlikom koju Ьито пазН kada bismo od QP~ ЕР 
odsekli duzi jednake duzima СД QP~ i primenili luk DP па n;ihove vrhove. 
Та ve1icina seJ dakle~ тепја skokom" Teskoca seJ medutimJ lako геsаvз" 
ako primetimo da mora postojati neprekidan niz izmedu опјЬ. velicina ciji 
poceci i zavrseci nastaju neprekidnim kretanjem а пе izmedu onihciji su 
росесј kao i zavrseci па nekom medusobnom оdrе,dс:шоm rastojanju. Лkо 
to prihvatimo" primamo dve granice.neprekidnog niza ispustajuci medu~ 
graniceJ а опе se lako nalaze" kad ро nekom odredenom zakonu podelimo 
rastojanje izmedu dva poce~ i dva zavrsetka. Лkо u izloZeDom slueaju 
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zamislimo, da du~ cq rieprekidnim kretanjem sa svojim ord.inatama cd, qp 
·napreduje sa poloZaja CQ prema poloZajU. QE, onda се povrsina dCqp·.iZ 
'Veli~ine DCQP preci и velicinu PQEF, preko svih meduvelicina bez ikakvog 
skoka; . to isto Ы se desi1o, kad Ы trebalo da ista dиz cq dode do neke 
velicine ciji Ы poeetak bio koliko ти drago udaljen od тја prve QP, а 
sama Ы se ona и meduvremenu bilo kзkо neprekidno menjala,' dok cd 
stigne па pocetkone kasnije, а qp na njen kraj. Лkо је data kriva MN 
i ako su' date dve krajnje povrsine koje зе izmedu sebe uvek razlikuju 1. 
nekom odtedenom razlikom i 2. ako је data ve1icina bi10 koje medupovr~ 
sine, uvek се geometricari m:oCi da nadu onu cq koja Ы pribavi1a povrsin1i 
te veliCine (medupovrsinu).124 

151. Iznecemo takva dva. primera iz fizike. Dan koji se racuna od 
Sunceva zalaska do Sunceva zalaskа.ш. od podneva do podneva, niје uv~ 
iste duzine, nego је drukciji и pojedinini godisnjim vremeLima, mada је 
.ne;ednakost prva manja od potonje, i .zato se casovnici koji su zajednicki 
astronomima skoro и eitayojEvropi i bi1okoji SunCani Casovnici, џе mogu 
potpuno sloziti sa itаlijэnskim Casovnicima, ako imэји jednako kretanje. 
Zamislimo dva uzastopna dana od kojih se jedan оо drugog razlikuje za 
.d~et sekundi. Vidi se kзkо nastaje skok: prelazi se, naime, od prvog na 
prugi, bez prelaienja preko posrednika. Odgovor па tuteskoCu је jasan 
naosnovu onoga sto је receno. Poeetak drugog dana qd pocetka prvog 
i kraj drugog od паја prvog dana razlikuju se odredenim razmakom. Medu~ 
razmaci se dobijaju ako se interva1i pOOele u nekom odnosu, tako da poceci 
neprekidno idu napred, а isto tako i krajevi. То Ы se desi1o, kad bi se ро
smatrali svi dani koji se odnose па mesta istog uporednika prema Zapadu, 
dok se ne dode do naseg mesta, .. posto se prede cela Zemlia. Sva ројеdina 
mesta imaju svoje dane koji оЬrаzuјџ neprekidni niz sto pocinje u nasem 
prvom danu, а zavclava se u drugom. U ovim medudanima naCi сето 
sve meduve1icine bez ikakvog skoka, aone se;' isto tako, nazivaju daniша. 
Nema potrebe, ipak, da posmatrano one dэпе koji se nas ne tieu. Jer, postoje 
i druge medugranice koje se nas tieu, аН koje dosada nisu uzete u razmatra
tranje. Кada se оЬа dana podele па easove i minute, vlemenski intervali 
od bilo kojeg easa prvo'g dana do bi10 kojeg casa drugog dana, obrazuju 
takode neplekidni па intervala: od pi'Vog casa prvog dana, do prvog casu 
drugog dana, od prve cetvrtine prvog casa drugog danа itd. Ovi inte
rvali teku neprekidцim щепјanјеm od prvog dana kз, drugom. U svako 
dnevilOj upotrebi oni se' obieпo nenazivaju danima, ali se ipak ponekad 
tako zovu; moglo Ы se, naime, reci da је neko upotrebio celih deset danа, 
ako је upotre\Jio vreme od sestog casa prvog dana do sestog Casa jeda
na.estog dana. l2D 

152. Drugi primer, sэsvim slican ovome, moze se uzeti kod оsсЉi.сiја 
khitna .. Druga osci1acija razlikuje se оо prve ponekad i za vise palaca. Лkо 
зе prVa: i druga osci1acija budu presekle na bilo koji isti broj··delova, i зkо 
'Se uzmu' lukovi zahvaceni izmedti sliCnih preseka, оni cesacinjavatinepre-
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kidan niz velicina ciji се poceci i kra;evi neprekidnim kretanjem prelaziti 
od pocetka i kra;a prve~ па poeetak i па kra; druge oscilacije. U оЬа ova 
i u drugim slueajevima takve vrste~ stvar sto;i isto kao i sa опот povclinom 
dcpq па 81. 25.128 

153. Kvantiteti druge vrste su опј u kojima se za та kako kratko 
i neosetno vreme desavaju ogromne promene. Takva је eksplozija ratnog 
oruzja koja izgleda da nastaje u trenutku~ samo dok si prineo vatru. А 
ipak је sigumo~ da treba da se zapale deIici јеdзп za drugim~ da se rasiri 
vazduh~ sto zahteva 10kalni pokret i neprekidno vreme takode~ da Ы se zmo 
iz mirnog stanja ubrzalo kroz sve stupnjeve brzina. Slicno tome izgleda i 
prenosenje svetlosti~ koje kao da se desava u trenutku~ kad sa svetleceg tela 
dopre do nasih ociju; pojava Jupiterovih satelita i godisnje aberacije zvezda 
nekretnica pokazuju da se sirenje vrsi sukcesivno u vremenu u kome~ па
ravno~ svetlost Sunca prelazi do nas skoro sto hiljada тЩа za јеdnи osminu 
sata. Isto tako~ kad elasticna рl0са snabdevena ogromnom snagom i nesto 
stisnuta ima susednu loptu gde moze da oslobodi svoju energiju~ izgleda 
da za trenutak dзје lopti odredenu i ogromnu brzinu; ра ipak је u tom 
slucaju sasvim sigumo~ da се se ta 10pta~ ро shvatanju svih ljudi koji se 
bave mehanikom~ za vrlo kratko vreme~ doduse~ аН ipak za neko Vleme~ 
postepeno ubrzati. lта jos bezbroj takvih primera od kojih сето odabrati 
dva koja se оЫспо svode па suprotno~ а koja se ipak najbolje slafu sa za
konom kontinuiteta~ odnosno cak ga i potvrduju.127 

154. Prvi od tih primera neka bude refleksija i refrackija svetlosti~ 
za koju kazи da se desava u jednoj jedinoj tacki u dodiru zraka s novom 
povrsi~ gde se kod refleksije najpre celokupna brzina normalna па povrs 
smestagasi~ а zatim se тепја skokom~ posto је nastala jednaka i suprotna 
(brzina). Ova inflшјја se~ medutim~ пе desava skokom u taCki~ nego пеЮт 
neprekidnim krivljenjem; to је jasno iz medusobnog delovanja svetlosti i 
tela~ а poznato је i iz difrakcije koju је otkrio nas opat Grimaldi~ zbog 
koje se desava da zrak па izvesnom rastojanju od same povrsi росјпје da 
se krivi~ jer se tim delovanjem izmeni normalna brzina preko svih medu
stupnjeva. Poznato је da se svetlost пе reflektuje samo zbog udara о povrs~ 
nego iz mnogih drugih razloga koje је naveo Njutn u svom delu Optika, 
а i zbog toga sto svaka povrs, па pr. staklo, kojenam izgleda kao savrse
по glatka povrs, јта neravnine i nabore koje је пасiпilэ sama опа prasina 
kojom se staklo glaca; te neravnine~ koje su s obzirom па delice svetlosti 
ogrornne~ smetaIe Ы refleksiji koja Ы nastala od udara i rasipala svetlost 
па bilo koju stranu. Опе (neravnine)~ medutim~ uopste пе smetaju refle
ksiji izazvanoj od repulzivne sile koja је nastala па izvesnom rastojanju.128 

155. Neka је Р deIic svetlosti па sl. 26~ IЕКР sfera па kojoj se siri 
osetljivo delovanje tela па svetlost~ АВ povrs koja razdvaja dve sredine; 
dok сеlа lopta u prvoj sredini ide pravo napred~ zrak se sa svih strana pod
jednako privlaci ili odbija. Kad 10pta роепе da ulazi u novu sredinu~ u kojoj 
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је njen segment СКД pocinje nejed.nako delovanje. Лkоан kao i сп imaju 
jednako rastojanje od centra, jednaki segmenti аЕРРН, CEPFD iste sredine, 
jednako се delovati па de1ic Р, а nejednako се delovati segmenti raz1icitih 
sredina G ЈН, CKD. S оуе strane се postojati neka sila pri1azenja prema 
ravni АБ i1i udaljavanja od пје, а tom silom се se iskriviti putanja kad se 
bude zbog repulzivne sile nasla paralelno sa povrsi АБ, ра се se okrenuti 
natrag i opisati luk sasvim sliean prethodnom koji se zavrsava sa strane 
N, pravom s1icnom оп ој kojom је ona dosla sa strane М. Лkо ъi роvrз CD 
Ьi1а nejed.naka i rapava i ako Ы nejednakosti bile sasvim neznatne u odnosu 
па citavu 10ptu i njen segment CKD, nece nastati nikakva osetna promena 
па putanji MPN, jer sila zavisi od svih de1ica 
koji se nalaze unutra u segmentu CKD, а ne 
saтo od prve povrsi. АН Се nastati vrlo veliki 
metez i rasipanje svetlosti tamo gde su nerav
vnine уеСе. Ovde se deSava опо isto sto i na 
Zemlji koja је neravna zbog brda i dolina. Те
зю predmeti slobodno baceni opisuju parabole, 
ako se iskljuci otpor vazduha; te parabole nece 
pretrpeti nikakvu osetljivu promenu zbog ra
pavosti, zato sto tezina zavisi od celokupne 
Zemljine тме u odnosu па koju se planine ne 
osecaju, а ne od saтe povrsi. Кad Ы se pak 

А 

м 

Sl. 26 

odjednom gomila lopti srucila na Zemlju i kad Ы bila otsutna svaka teia, 
а povrs same Zemlje elasticna, onda Ы se sve te lopte odbile i. rasturile u 
najrazlicitijim pravcima koje odreduju ravni па koje Ы паШе pojedine 
10pte.129 

156. Drugi primer uzmimo sa vodom koja istice iz nekog suda. Кат 
da ;ona, ako se otvor nalazi па izvesnom rastojanju ispod nivoa vode, odmah 
istiee onom brzinom koju Ы doЫla padajuci sa tog rastojanja kзо s visine, 
i stoga pokusavaju da dokazu da se celokupna ta brzina stvara za trenutak. 
U ovom slucaju vrlo mnogi, уеота ugledni mehanicari recito tvrde, da se, 
ро njihovom misljenju, ta brzina stice postepeno а ne sva za trenutak, а 
kad se to prihvati, nestaje svaka teskoCa. Та teskoCa, medutim, nema ni
kakve snage pri dokazivanju skoka i паrшаvanја kontinuiteta, а nama је 
sasvim jasno i to dokazujemo па dva nacina. Prvo, oCigledno је da voda 
ne moze isticati brzinom уесот od one kojom se oostranjuje prepreka kojom 
је otvor Ыо zatvoren. Uklanjanje te prepreke zavisi od brzine koju јој daje 
saтa ruka sto је ромесе; ta brzina, videcemo malo kasnije, prolazi kroz 
sve stupnjeve; i onaj koji Ы tvrdio da se to uklanjanje vrsi, posto se u po~ 
meranju . prepreke za trenutak stvorila konacna brzina, vraca se sasvim па 
pocetak i ne iznosi nikakvu posebnu teskoCu zbog brzine vode, koja ne тои 
da nadmaSi brzinu pomeranja prepreke.130 

157: Reci еез: sta ako bog trenutno uniSti saтu preprekui oslobodi 
otvor? Na;pre сето odgovoriti, da mi stvaramo indukciju iz onoga sto'se 
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de8ava u prirodi, а nе iz onoga 8to Ы se mogl0 desiti da је bog narusio za
kone prirode. Zatim, smatramo da u tom slucaju jasno stoji, da se brzina 
postiZe za veoma kratko vreme, ali ipak za neko vreme, preko svih stupnjeva 
bas tako kao sto Ы se desilo sa ogromnom loptom koju је odbacila elasticna 
ploca. Јег sHa, kojom voda pritiskuje, jednaka је celokupnoj tezini stuba 
koji Ы јтао istu bazu i visinu sa kojom stoji u ravnotezi u sudu jednake 
sirine, kao sto је to lako dokazati kod ostalih oblika sudova. Мislimo da taj 
pritisak stvaraju medusobno de1iCi vode u nekom prostoru, doduse, nepri
metnom, аН ipak takvom da se odbojna sila izjednacuje ва оnот tezinom 
za koju se, kad se pronade sila proporcionalna visini gornjeg sloja vode, 
pronade i proporcionalna sila. Тој se зШ odupire odbojna sila boenog zida 
suda. Kad зе zid suda za trenutak otvori, ta sHa ubrza ргуе de1ice sve dok 
зе nе odvoje od sledecih u celom prostoru u kojem deluje odbojna sila. Dalje 
se, zbog toga, postize brzina koja se ostvaruje kao kvadratni koren visine, 
jer tamo gde si1e u nekom stalnom odnosu u jednakim prostorima medu
sobno deluju, dobijaju se brzine koje su subduplikati si1a samo zbog toga 
8to зПе za jednake delice vremena postizu brzine koje su proporcionalne 
nјјта samima i vremenu, а delici vremena, ејт ~e vecom sHom роstigле 
veca brzina, u pojedinim таНт гаzтасiтэ postaju kraCi; otuda se desava 
da se brzina povecava тапје nego sila. Та ekonomicnost pretpostavlja vreme 
i sve medustupnjeve velicina. Stoga se, iz samog tog ucinka, stice уеота 
znacajna pretpostavka za sledece nastajanje te vrste. Sasvim jasno пат је 
bar to, da se nј па koji паеin ле moze dokazati da se stvar sigurno nе desava 
bas ovako, а sama indukcija, kad ле bism::> iтзli nista dru~o,primorala 
Ы nas da оуај fenomen protumacimo па ovakav nасin, ргета оnот sto 
smo rek1i u Ьг. 134.131 

158. Posto smo izneli i dokazali zakon kontinuiteta, i oslobodiIi se 
prigovora koji se оЫспо iznose protiv njega, i1i se mogu izneti, preostaje, 
da prilikom re8avanja drugog prigovora koji оЫспо nastaje iz sudara tela, 
iznesemo postanak nase Teorije i da је dokazemo па osnovu samog zakona 
kontinuiteta. Na samom poeetku ove rasprave Ыli зто resili da opsirnije 
raspravljamo о toj Теогјјј, аН posto је vec sama rasprava odvise narasla, 
prinudeni smo da taj dokaz ostavimo za jednu drugu, ili za vise drugih га
sprava; mnoge stvari, koje se odnose па пји, dali smo u raspravi О ziviт 
silaтa, а mnogo vise па poeetku drugog dela rasprave О svetlosti. 1\1noge 
od tih probIema је vrl0 marljivo i temeljno obradio opat Karol Benvenuto, 
veoma исеп covek nasega reda - kome је dobro poznato nase тјSljепје 
о toj stvari - i ovih dana objavljuje u javnoj raspravi koja се зе kroz kratko 
vreme izneti u Rimskom seminaru i najbolje objasniti sve sto se odnosi па 
samu Teoriju sПа i nјеnи upotrebu - teoriju koja је najsire otvorena za 
celokupnu fiziku. Stoga сето ovde samo dodirnuti glavne delove Teorije 
i dokazati ih bas ро ovom zakonu kontinuiteta. Kad јеdnот prihvatino 
taj zаkол, izgleda пат da се зе Теогјја tako ocigledno izvesti,da se vise 
niSta, sem kleveta, пе moze iznositi radi роЫјanја njenog izvodenja.132 
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159. Ovo su glavna poglavlja пазе teorije. Prvo, da tela nikad ne do:" 
laze u neposredni dodir, nego ima;u neku teznju da se odva;aju jedno od 
drugog па najmanjim rasto;an;ima, sto nazivamo odbojnom (repu1zivnom) 
silom; ta sila se па rastojanjima sman;enim u beskonaCnost poveeava iznad 
bilo ko;ih granica, tзkо da ;е ;еdnаkз bilo ko;o; brzini, та kako veliko;, ko;a 
slabi; а kad se rastojanja povecavaju si1a se smanjuje, dok potpuno пе ne,... 
stane i tada prelazi u teZn;u priblizavanja ili privlaCnu (atraktivnu) silu koja 
эе najpre povecava а zatim opada; ponovo zatim opet prelazi u odbo;nu 
silu i to viзе puta па malim rastojanjima, dok najzad па vecim rasto;anjima 
ne prede u sПи obrnuto proporcionalnu kvadratu rastojanja, prema stalnom 
zakonu ordinata neke neprekidne i ;ednostavne krive koja u samom ро
cetku apscisa, koje se odnose n~ rastojan;a, ima asimptotu paralelnti sa samim 
ordinatama, а zatim u mnogo tacaka sece osu savijena ovde i onde, i naz;ad 
sa strane ose, suprotne prvom asimptotskom kraku" ima drugi asimptotski 
krak, jer ;е asimptota sama osa, а ро obliku ыш priblizava se пајујзе obliku 
kraka hiperbole, ko;a iша ordinate obrnиto proporcionalne kvadratima ra
stojanja. Otuda razabiramo da se materija sastoji od sasvim nedeljivih taeaka 
koje su izmedu sebe udaljene nekim konaCnim rasto;an;em, а cvrstinu i 
kohezi;u tumacimo ро rasto;anju granice izmedu оdbiјэпја па man;em rasto
janju i privlacen;a па vecem rasto;anju; iz toga razloga пiрозtо ne prizna
јето evrstinu i proteZnost koja bi mаtеrnэtiсki bila пергеkidnа.18З 

160. Ovo је glavno u пазо; teori;i: evo njene dedиkcije iz zakona kon
tinuiteta. Zamislimo dva (pokretna) tela ;edno za drugim: prvo od njih neka 
јта sest stepena brzine, а drugo dvanaest. Kad ovo drugo telo dostigne 
prvo, trebalo Ы, ako bi ova tela bila sasvim cvrsta, u istom trenutkи, u kome 
эе desi dodir, da se skokovito promeni brzina ili jednog ili, ;оз pre, оЬа 
te1a. То је sasvim jasno, ako tela ne mogu prodreti jedno u drugo, kao sto 
stvarno пе mogu, па osnovu br. 134, jer bi se drugo telo kretalo preko prvog 
i doslo па n;egovo mesto, ako bi produZilo da se krece уесот brzinom za. 
bilo koje kratko vreme. То svi zaista priznajuali se teskoce javljaju dvostruko: 
Neki dopustaju i moguCnost da su tela cvrsta; tako је i Njutn dopustio da 
to budu bar prvi elementi bilo koje materi;e; оп је hteo da ona budu sa
vrseno cvrsta, kako bi njihovi delovi mogli neprekidnim dodirom da se spoje 
privlacenjem. Ovi naucnici misle da iz prirode ne treba iskljuCiti skok, medu 
njima narocito Mek Lorin - пе nalazi nista apsurdno и samom skoku. 
Cela ova rasprava, medutim, oduzima snagu njihova misljenja. Drugi, kao 
sto su pre svega sve pristalice Lajbnicove, izbacuju iz prirode svaku vrstu 
cvrstih tela i zato su, kafu oni, sva tela meka ili elastiena, da Ы postepeno" 
naravno, delovi јеdnј и druge prodirali i dok se oblik тenја, razlika и brzini 
эе postepeno gubi prema zэkопи kontinuiteta. l34 

161. Ovaj odgovor, doduse, uklanja skok iz celokupne mase tela, а ne 
iz prednjih povrsi koje se dodiruju i па kojima эе ispoljava si1a neprobojnosti. 
Od takvog odgovora Ы nas odvrati1o и plvom redu to sto Ы, akone pri-
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znajemo u samim e1asticnim telima nikakve та koliko male delice~ ko;i Ы 
ЫН sasvim cvrsti~ trebalo priznati stvamo delenje materije u beskonacnost 
bez ikakve granice~ tako da tu пе Ы bile nikakve poslednje pregrade koje 
Ы Ыlе !isene praznine i oblika potrebnih za elasticnost; dovoljno је jasno 
kako Ы to povlacilo za sobom тnoge tajne beskonacnosti~ ра сзk i besmi
slenosti~ па osnovu svega 8to smo ranije rekli о beskonaCnosti. AH~ эkо 
to ostavimo ро strani~ svako telo та koliko јтаlо delica podeljenih u besko-' 
naCnost~ svakako ima i granicne povr8i~ koje se~ ako dode do dodira~ odmah 
dodiruju. Takve povrsi su realne nedeljive granice tela prema br. 16~ а za 
povr8i se пе moze reci da mogu imati neku cvrstu beskrajno tanku koru~ 
jer пе postoje ni beskrajno ma1i kvantiteti odredeni u sebi $amima~ 8to smo 
dokaza1i u Ьг. 80; а зkо Ы i postoja1i~ n;ihovi unutrasnji delovi se пе bi' 
rnogli uop8te odnositi па krajnju granicu~ ра ргеmа tome пј па povr8i. Ste
zanje tela koje теп;а oblik nije nista drugo nego medusobno priblizavanje 
kra;njih povrsi 8to smo dovoljno jasno pokazali u raspra"i О Zivim silama 
dodav8i i shemu~ da Ы smo prikazali паСјп stezan;a koji se sastoji u tome 
8to је postojeca brzina povrsi~ ko;a prethodi~ тап;а nego brzina povr8i ko;a 
sledi~ ра tako dolazi do njihovog pribliiavanja.135 

162. Dalje Ы опе povrsi~ kod kojih Ы dosl0 dododira~ тогаlе skokom 
da mепјаји brzinu. Ј er ako~ Ы se prednja povrs drugog tela za neko deljivo 
vreme izjednaci1a sa zadnjom povrsi prvog tela~ kasnije nego sto bude is
cezla njihovo citavo rastojanje~ nastupice' neki treriutak u kome се druga 
iтati 11 stepeni brzine~ а prva jos uvek тапје od 11~ recimo 7~ i tako Ы 
za sve to vreme povr8 drugog tela imala vecu brzinu~ nego povrs prvog~ 
ра bi stoga presla i vise prostora~ 8to Ы dovelo do kompenetracije nekih 
de1ica tela.136 

163. Jasno je~ dakle~ da se skok пе moze izbeCi u samim povrsiтa 
bez neprobojnosti~ ako se sa takvom lazlikom u brzini dоlэzi do dodira i 
zato moraju~ pre nego 8to dode do dodira~ da se шаl0 ро mа10 preko stup
n;eva sasviт izmene te brzine tela: ;edna usporavat1;em~ а druga ubrzava
пјеm. Stoga treba da postoji uzrok~ ра makar kakav оп Ыo~ koji dovodi do 
usporavan;a i do ubrzavan;a i, p08to оп тепја stanje tela s obzirom па kre
tanje i mirovanje~ moracemo gэ nazvati silo01; а posto tezi dэ jedno tel0 
odvoji od drugog~ moracemo ga nazvati repulzivnom silom; pod tiт imenom 
treba da se shvati tezn;a koju се imati Ыl0 koji de1ic materije~ kad treba 
da se udalji od Ыl0 kog delica~ dok је primoran da ти se prib1iZi i to рге 
dodira. Та teznja~ medutim~ bez delovania па [astojanju i bez ikakvog ped
streka~ теСј се da postoji i1i и samoj prirodi O1aterije koja trazi takvQ uzrni
сапје pod uslovom onog odredenog rastojanja od druge materije~ i1i poslo
bodnom zakonu bozjem koji је to uzmicanje utvrdio па tom rastojanju. Na 
оЬа ova паСјпа podjednako dobro moze da se objasni atraktivna sila па ve..., 
{;im rastojan;ima ko;a zavisi od sa01ih rasto;anja bez ikakvog delovanjana 
rastojanje i bez ikakvog podstreka. Ide;a о takvoj odredenosti ;е vrl0 dis
tinktna i veoma ;asna. Mi se pak cudimo 8to se neki ljudi te8ko odlucuju 
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da priznaju takvu odredenost koja kao uslov uzima odredeno rasto;ai1;e, 
kad svi оni dopu§taju slicnu odredenost upravo u menjanju stanja сато 
gde nema nikakvog rasto;an;a, а ona ;е nastala i iz neprobo;nosti za ko;u 
misle da deluje u neposrednom dodiru. Zar је lak§e shvatiti, ako озсаујто 
па stranu sve predrasude, odredenost ko;a potice Ш od prirode materije 
Ш od slobodne bozje volje, uzimajuCi гашје као uslov rastojanje nula .. nego 
bi10 koje drugo odredeno rastojanje ?137 

164. Zatim se ta repulzivna si1a mora па beskrajno smanjenim rasto
;anjima poveeavati u Ьеskопэспоst tako, da bude u stan;u da unisti ЬПо 
ko;u veliku brzinu. Кad Ы u jednom slucaju, kao u ovom iznetom, nestala 
razlika brzina ргј sзmот dodiru, gde Ы, u nekom drugom sIueaju, drugo 
telo imalo vecu brzinu.. moralo Ы doci do dodira pre nego sto Ы nestala 
celokupna razlika brzina; jer vidimo da sve sile za krace vreme proizvode 
щапјu brzinu ili је \шiStаvајu.. а vecoj razlici br7ina odgovaralo Ы krace 
vreme sve do doШrа. Zato da Си potonjem slueaju) ne Ы pri samom dodiru 
posto;ala razlika brzina, а ni skok, treba rani;e da iscezne svaka razlika pre 
nego эсо dode do neposrednog dodira .. lrao sto se, naravnp .. ta razlika pot
puno gubi preko repulzivne sile koja је ranije delovala u prilaienju. Роэto 
зе isto obrazloZen;e odnosi i па ЬНо koju ј та kako veliku razliku Ьпinа, 
jasno је da repulzivna sHa mora biti takva .. da tela nikad ne dolaze u nepo
sredni dodir i da bude ;ednaka brzini ko;a treba da iscezne та kako velika 
bila, i to tako da, kad su rastojanja smanjena u beskonacnost, poraste iznad 
svih granica u beskonacnost i da poraste tako, da јој proporcionalna prava 
Cdиz) povucena n8 pravu (duz) koja oznacava rastojanja, opise beskonacnu 
povclinu (jer se u mehanici svakako dokazuje da је tom povrsinom propor
cionalan kvadrat brzine koja nastaje ili koja nestaje); za beskonacnost te 
povrsine se trazi, da sila ne opada тanje nego u оЫCnот odnosu sa rasto
jan;em. Тот odnosu, naime .. odgovara konusna blperbola ko;a medu asimp
totama јта beskonacnu povrsinu, а u ciravoj porodici hiperbola sve one 
sa ordinataтa koje man;e rastu, imaju konaCnu povrsinu; опе sa ordinatama 
koje vise rastu .. iтaju isto tako beskonaCnu povrsinu .. beskonacno puta veeu.138 

. 165. Odavde proizlazi, da se materiia sasto;i od sasvim nedeljivih i 
neprotemih саCзkа ko;e su izmedu sebe uvek rastavl;ene nekim intervalom. 
Jer takva repulzivna sHa, posto se ne prenosi па nasa cula, niti zavisi od 
prirode sastavnih delova i celine, mora se ргета Ьг. 135. pripisati svim de
Нсјта тaterije. Otuda proizlazi, da зе nijedan deo materije ne sastoji iz 
drugih de1iea тaterije koji se dodiruju, jer Ы se oni svakako moraH, zbog 
repulzivne sile poveeane u beskonaCnost, smesta medusobno odvojiti. 1 zato 
treba, da svi prvi (osnovni) delici materije budu jednostavni, prosti, ра prema 
еоте nedeljivi i па medusobnom rastojanju, а pOsto ne mogu da imaju опи 
virtualnu protemost, ргета broju 26.~ to се tacke biti sasvim щ;:dеlјivе i 
bez ргоtещоsti.1 39 
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166. Posto па уесiш rastojanjima postoji odredenost (teZnja) da se 
tela me-dusobno prib1izavaju~ sto је poznato ргеmа opstoj gravitaciji~ koju 
је otkrio Njutn~ а koja se prostire u beskonaCnost~ obrnuto proporcionalno 
kvadratu rastojanja i iz same kohezije tela~ jer prednjem privucenom delu 
sledi~ naravno~ zadnji deo; jasno је da repu1zivna si1a raste u beskonaCnost~ 
kad se rastojanja smanjuju u beskonacnost i opada~ ako se опа роуесаји; 
opada рзk svuda tako~ da nestaje~ ра zatim promenivsi smer~ kao sto smo 
cesto vidali da se desava sa ordinatama krivih u br. 112. prelazi u atrak
tivnu si1u~ gde се morati da postoji neka granica izmedu repulzije i atrakcije; 
зkо se па (odredenom) rastojanju od te granice postave dve taCke matelije~ 
опе се mirovati~ jer ih ne privlaci i пе odbija nikakva si1a; ako se to rasto
janje Ыl0 kako smaг.ji~ posto уес deluje repulzivna si1a~ tacke се pokusati 
da se odvoje jedna od druge; ako se rastojanje poyeca~ а isto tako уес deluje 
atraktivna si1a~ tacke се pokusati da pridu јеdnа drugoj. Zbog toga се se 
desiti~ da па tom odredenom rastojanju (taCke) pokusavaju da zadrze to 
rastojanje; posto su se јеdnа ргеmэ drugoj pokrenule~ zadnja nastoji da 
ide napred~ а posto је prva povucena prema suprotnoj strani~ nastoji da је 
sledi; ipak se опе protive- da se privuku јеdnа drugoj ili da se udalje jedna 
od druge; u tim ројауаmа sastoji se celokupan ројат kohezije i cvrstine 
koji mozemo primitipreko сиlа; zato granice te vrste nazivamo granicama 
kohezije.140 

167. Dalje~ s1iku takve granice koja se moze pIimetiti~ odnosno pre
laze od repulzivne si1e па manjim rastojanjima~ па atraktivnu si1u па veCim 
гаstојanјimг~ imamo u elasticnim makazama kojima zimi hvatamo uzareni 
ugalj: ako se пјЉоуј vrhovi pribliZe vise nego Sto treba~ опј su spremni da 
se uzajamno vrate; a~ ako se udalje jedan od drugog vise nego sto treba~ 
onda teze da se priblize. Tгeba~ medutim~ priznati i granice druge vrste~ 
u kojima se- desava prelaz od atrakcije ka repu1ziji па роуесапiш rastojanjima 
kao sto vidimo da cestice vode ргјапјаји jedna uz drugu zbog toga sto se 
nalaze па prvoj granici, odlaze zatim u paru~ ciji delici пајуесот si10m па
stoje da se udalje јеdan od drugog~ а kod njih upravo zbog r~pu1zije па пај
manjim rastojanjima dolazi atrakcija па malo vecim j~ jos jednom~ па drugim 
vecim rastojanjima dolazi repulzija~ i opet па najveCim~ u kojima deluje 
medusobni uticaj~ dolazi atrakcija. Sta vise~ poznato је da јта vrlo mnogo 
takvih prelaza i granica~ jer rnnoga tela posle ponovljene kompresije ostaju 
u odgovarajucem stanju mirovanja postigavsi~ dзkзkо~ nove tesnje granice 
kohezije. Оуа druga pak vrsta granica razlikuje se уеоmа mnogo od опе 
prve~ kad оЬе tacke miruju па utvrdenom rastojanju od granice~ ali~ kada 
se опо mэkаг koliko таl0 izmeni~ primorane su da vise odstupe od niega~ 
jer~ bez surnnje~ kad se smanji rastojanje~ nastaje atraktivna si1a koja ga jos 
vise smanjuje~ ра onda deluje repu1zija koja се ga jos vise poveeati.l4l 

168. Dalje је i sam Njutn dopustio ovakva smenjivanja i prelaze sila 
pred kraj dela Opticka pitanja~ rnada је оп uz to zeleo poslednju atrakciju 
ili dodir" па najmanjim rastojanjima~ а пе repu1ziju. Same рзk prelaze оп 
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obja~njaV'a pri1nerom pozitivnihi negatiV'nihkvantiteta \) algebri, jer smatra 
da u mehanici repulzivna sila treba da pocinje kad atraktivna prestaje, kao 
u a1gebri: gde pozitiV'ni kV'antiteti prestaju, 'moraju pocinjatinegativni. Ти, 
medutim, treba primetiti оnо ~to smo pokazali u nasoj Algebri u drugoj 
svesci Eleтenata, а sto proizi1aziizonoga 8to smo rek1iu Ьг. 112: nije istinэ 
samim tim 8toneki pozitivni kvantitet prestaje da postoji, da mora preCi 
unegativan, i obratno. Jer, ponekad se kvantitet, kad dode do nи1е, vraca 
i natrag i nе pre1azi preko nje. Postoji i op8te pravilo u onom sto smo izne1i
иnа80ј АГgеЬri, iz.ko;eg se moze saznati, da 1i sam kvantitet mora da prode 
kroz nulu i да li odande treba da se vrati: Preci се, ;svakako, ako dode do 
nu1e i эkо njegova ve1icina opada u odnosu koji је tacno onakav, i1i njemu 
beskrajno blizak, koji ima neka neparna potencija rastojanja od sa111e' nule; 
vratice se:, akonjegoV'a velicina оращ u odnosu koji ima neka parna pote-n
cija. Jer, ako se rastojanje od nule menja odlazeCi s опе strane same· nule, 
menjaju se i same njegoveneparne potencije iz pozitivnih u negativne, od-. 
nosno obratno, а parne ostaju. Zato se to mora desiti i sa algebarskomfor
mulom, odnosno sa bi10 kojim kvэntitеtоm koji ima taj odnos, 8tO se vrlo 
savesno Cuva u geometriji,naime, da kriva Нniја, preneta na osu, mora da 
је secei da prede preko nje, эkо se тепја smEr огdinаtэ, ili da је, эkоје 
zadrZan Sp.1er, dodirne i da .sevrati;kao 8to се :tada sarne ordinate biti tacno 
tako i1i beskrajno blizu, kao kod bilo koje i1i neparne ili parne potencije 
rastojanja od one tacke u kojoj dospevaju do nu1e i nestaju. ш 

169.0dat1e sledi, da si1a,koja је ova:kopr081akroz nulu ivec se pre.,.. 
tVО1'Паu atraktivnu,pa ponovo urepulzivnu si1u, nije neka mnogostruka 
sila kojo; је potrebno vi8e uzroka, kэо .kad Ы bllasamo atraktivna.Njen 
zakon. се biti·veoma јеdnоstаvащ bilo da јеопа uvek negativna, bi10 daiz 
pozitivne pre1azi u negativnu i, эkо је takva; sarila се njena priroda zahtevati 
prelaze da negde blizu mesta u kojima i8cezava, vis.e s1edi tok neparne nego 
parne potencije .. То se moze izraziti i vrlo jednostavnom a1gebalskom for"'; 
ти10т cija Ы promen1jiva vrednost .ras1a u beskonaCnost i bila negativna, 
эkо se smanji vrednost koja se odnosi na rastojanje; kad se ona poveCa, pre
lazi iz negativne u pozitiV'nu vrednost i opet, iz pozitivne u negativnu, dok 
najzad nе izraste dov01jno i budeuvek pozitivna, i dok se ne priblizi ko
likogod moze odnosu obrnuto proporcionalnom kvadratu rastojanja. Stoga 
се зе to moci izraziti i ротоси jednostavne a1gebarske krive koja u pocetku 
ordinata ima asimptotu paralelnu sa ordinatama, sto sa te strane rastu u 
beskonacnost а sa suprotne opadaju,- dok sama kriva sece osu i ponovo је 
preseca bilo koliko puta i u Ы10 kojim tackama uzetim ро v01ji; ona se zэ
vr8ava, medutim, be8krajnim krakom koji za asimptotu ima samu ози i koji 
se.prostire sa jedne i sa druge nјепе stranepriblizavajuCi se koliko ти drago 
obliku 11iperbolickog kraka, cije su .ordinate obrnuto pronorcionalne kvadratu 
rastojanja. То је ona; оын. krive kojom mi izraZavamo nasu teoriju si1a. 
1 'kэо 8tO takva kriva moze bitivr10 prosta sania ро sebi i imati kontinuiranu 
i 'stalnu prirodu, tako i zakon si1a nece Ъiti slozen, vec jedan jedini i zavisice 
lliod- same pirode tэ~эkа matel'ije, i1i od slobodne volje bozanskoga tvorca.143 
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170:Cudnovato је; zaistaJ I<3.kotaj zаkОПЈ iako је jedan' jedini; vodi 
objasnjenju svih opstih i ројеdiпсспih оsоЬiпа tela. Опа prvaasimptotska 
grana obja8njava neprobojnostJ а poslednja _. gravitaciju; medugranice оЬ
jasnjavaju razne vrste kohezija i razliku izmedu elasticnihJ mekihJ cvrstih 
i tecnih tela i druge slicne pojave; oni innogobrojni zavojci objasnjavaju 
fermentacijUJ zapaljivostJ isparavanjeJ emisiju svetlosti i sve 8to· se odasilje 
iz stalneJ celovite mase i druge be:lbrojne ројауе te vrste koje se izvanredno 
izvode.Tti se 1ako shvata; zasto postoji tolika slicnost svih tela и опоте 
sto se odnosi па neprobojnost aktivnu па najmanjim rastojanjmaJ i па gra': 
vitaciju aktivnu ТЈа veCim rastojanjimaJ а opet је tolika· razlika и ostalim 
stvarima od kojih zavise hemijske operacijeJ ishrana i sva drugavanredn!l 
i razliCita dela pirode. A1i о tome smo dovoljno govori1i u оп ој па8ој raspravi 
О svetlostz~ а mnogo У8е о tome iznosi ovih dana, kao 8tO сијето, opat 
Karol Benvenuti.144 

171. Dodacemo ovde samo ј08 onosto se odnosi па ројат prostora, 
koji ро: nasem shvatanju matematicki isldjucuje iz tela stVaгnu neprekidnu 
proteznost. Мј priznajemoJ osim stvarnih tacaka materije; i stvarne nacine 
njihova postojanjaJ zbog kojih опе treba da budu tamo gde su, 8to svakako 
moraju priznati oni koji mesto stavljaju и red koegzistentnih stvari i1i priznaju 
stvaran prostorJ da пе Ы опо 8to postojiJ kоlikоgоdрща postojalo, imalo 
isti red Ш bilo па istom delu prostora. Oni·sami 'nacini za .nas su stvatna 
i stalna mesta .tacaka koje stvaraju, tamo gde postoje, stvarni odnos rasto
јапја izmedu sebe i samih tacaka materije па koje se odnose. Mogucnost 
njihova postojanjaJ koju smo shvatili kao nesto neodredeno, za nas је, do
duseJ imaginaran, neprekidan i beskonacan prostor, jerJ kad пе postoji ni
jedna moguca tacka mesta tako bliska drugojJ da пе Ы neka dl'uga mogla 
biti bliza i1i udaljenija medu mogucim (tackama) neodredenim i saznatim, 
пе postoji пikзkаУ prekid, nikakva granica koja је uvek prisutna kod posto
jecih tacaka.145 

172. DaljeJ P08tO оуј stvarni nacini postojanja uvode и slucaju kom
penetracije stvaran odnos rastojanjaJ koji Ы se nasao za neke od ovih raz
IiCitih паСјпа postojanjaJ oni obrazuju stvarnu пе kontinuiranu, vec diskretnu 
proteznost и сети пета niceg besmislenog; jer спо 8tO је neprekidno pro
teznoJ пе moze biti sacinjeno od neproteznog, а niti diskretno и iznetom 
smisluJ ро сети је sasvim ocigledno, da се ројауе proteznosti koje smo 
ranije nagovesti1i, biti iste onakve kakve ih mi cиlima saznajemo. 

173. Neki se Ьоје, da и nasoj Teoriji пе postoji nil<"akva razlika izmedu 
nasih tacaka i duhova koji се, зkо im se pripisu iste sile, formirati proteZnu 
masu u nasem smislu. АН, mi ipak imamo dve svakako poznate razlike iz
medu materije i duhova. Smatra se da је mэtегiја liSепа snage saznavanjaJ 
аН da ima neprobojnost i proteznost; duhovi se odlikuju snagom saznanjaJ 
а 1iSeni su neprobojnosti i proteznosti. Oni su 1iseni ovih osobinaJ jer su 
1iSeni i samih si1a. Kad Ы i imali iste sile, razlikovali Ы se ipak od tacaka 
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materije sposobnosCu saznanja~ ali Ы imali neprobojnost i formirali proteZnu 
masu~ а da li Ы se~ и tom slucaju~ te osobine jos uvek mogle nazivati du
hovnim supstancijama~ Ыо Ы spor saтo oko imena. 

174. Ostalo Ы jos mnogo drugih stvari~ аН necemo niposto da odba
cimo ono~ па sto smo se obavezali и broju 35; ро nasem misljenju и prirodi 
ne moze postojati ni mirovanje tэCэkа~ ni vratanje na isto mesto~ ni pri 
b1izavanje mestu па kome је Ыlа i1i postoji neka druga tacka~ i1i spajanje 
jedne tacke prostora sa neprekidnim nаот trenutaka vremena~ i1i spajanje 
sa momentima medu sobom odvojenim za istu Ш' za dve tacke materije. 
Prvo је jasno iz toga sto se si1ama~ koje se odnose па neizmerna rastojanja~ za 
pokret Ыl0 koje taCke moraju menjati si1e svih tэCэkа~ tako da budu и ne
prestanom kretanju; оЬе stvari se lako dokazuju time~ sto је beskonacan 
broj tэсэkа prostora па ьио kojoj pravoj i broj linija и ьио kojoj ravni i broj 
ravni u celokupnom prostoru; konaean је рэk broj taCaka materije~ broj 
momenata iste vrste i broj tacaka па Ыl0 kojoj pravoj; beskrajna је neve
rovatnost treeeg reda za svaki trenutak za odredeno pribliZavanje~ ьио koje 
tacke materije~ ьио kojoj taCki mesta па kojem se ona nekad шilazi1аЈ i1i па 
kojem је bila neka tacka materije~ i1i se tada nalazi; beskrajna је рэk neve
rovatnost drugoga reda za sve trenutke koji su neodredeno uzeti. Iz ovoga 
је jasno и сети је Ыla potreba za dokazom и onom broju. АН, vec treba 
spustiti јеша i zaustaviti se.146 
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1) Boskovic је и raspravi О Zivt'm stiama (De viribus vivis '" Roniae, 
1745) iznео svoje poglede па ргоЫет "zive sile" koji је Leibniz uveo u 
mehaniku 1686. godine, а povodomkojega suse razvile nаuспе prepirke 
и XVH i и ргуој polovini XVHI stoleca. U toj, raspravi Boskovic је prvi 
piJt objavio osnove svoje teorije atraktivno-repulzivnih sila. Ista rasprava 
је prestampana 1747. godine и pubIikaciji Bolonjske akademije (DeBo
noniensi scientiarum et artium Instituto atque Academia Commentarii, 
Т. Н, раг. IH). О ovome videti: Zeljko Markovic, Rude BoSkovic, Т. 1, 
JAZU, Zagreb, 1968, str. 177-187; Pierre CostabeI, Le De Viribus vivis 
de R. Воsсovй5 оu de /а vertu des querelles de mots, Archives intemationales 
d'l!istoire desSciences, No 54-55, Paris, 1961, str.3-12. ' 
( Raspravu О svetZosti Boskovic је objavio и dva dela (Dissertationis 
:Ое, Iumine pars prima ... Romae, 1748 i Dissertationis De lumine pars se
СиnЩ ... Romae, Р48). U ргуот delu izneo је neke glavne osobine svet
:Iosti; а narocitoone koje su и ve~i sa njenimprostiranjem; и drugomdelu 
'izlaze "mehanicke uzroke" osobina svetlosti па osnovu svoje teorije вilа, 
vec skicirnne uraspravi О zivt'm silama; koju d:Ще razvija и ovoj raspravi 
i ва gledista te teOlije raspravlja probIenie ref1eksije:. refrakcije, dlfrakcije 
ј' interferencije svetlosti. О ovoj raspravi videti: Zeljko Markovic, ibidem 
'str. :225-235. ' 

ОЬе pomenute Boskoviceve rasprave su od osnovnog znacaja kada 
јесес о genezi njegQve teorije prirodne filozofije koja је dоЫlэ definitivan 
obIik и njegovom glavnom ,delu Teorija ptirodne jiZozofije svedena па jedan 
jedini zakon siZa sto postojeu prirodt~ objavljenom ргуј put u Веси 1758. 
gоdШе (Philosophiae щttuгаlis theoria red:;tcta .ad' unicam legem virium 
iпщituга existentium ... Viennae, 1758). UZagrebu је izisl0 dvojeiicno 
izdanje, па latinslom s prevodom па nas jezik(Ruder Boskovic,Teorija 
prirodne ji/ozojije, Svc:uci!isna nak1ada Liber. Zagreb 1974. Piiredio i ро
gOVOl' napisao Vladimir Fi!ipovic. S lзtinskоg preveo Ј akov Stipisic. Strucnu 
"redakciju prevoda izvciio Zarko Dadic). ' 

U Boskovicevoj teoriji materije, od.nosno u njegovoj teoriji sila od 
'bitnog su znacaja prelaz od repu1zivne па эtraktivnи silu - /imes cohae
'sionis - i prelaz od atraktivne па repulzivnu silu - Hmes non-cohaesz·onis. 
,Ротоси ovih limesa Boskovic tumaci pojavu kohezije i cvrstt'ne tela, kao i 
'ројаУи jermentaciie kada је cestica materije prisiljena da osci1ira izmedu 
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odredenih meda usled dejstva repulzivne i atraktivne sile. Otuda је jasno 
zaSto ovde spominje "principe cvrstine i principe fermentacije". 

Videti: Zeljko Мarkovic ibidem str. 425-428. 
Za B08koviCevu teoriju prirodne filozofije videti takoder: Kosta Т. 

Stojanovic, Atoтistika. }edan deo iz jilozojije Rudera BoskoviCa uporeden sa 
slilniт gledistzma jilozojskiт narocito sa тodernz·т poglediтa па prirodu та
еenје, NiS 1891; Radovi Rudera BoskoviCa па polju pesnilkoт, jilosojskoт i 
egzaktniт naukaтa, Beograd 1903; Dr Svetomir Ristic, Оsnот Boskoviceve 
dinaтicke atoтistike, Beograd 1912; Der Satz 'Оот Grunde und die GrUn
dung der puпktuellen dynaтzschen Atoтistik, Viertel;ahrschrift fiir wissen
schaft1iche Philosophie und Soci010gie, 1914; Dusan Nedeljkovic, La phi
losophie naturelle ее relativiste de R. }. Boscovich, Paris, 1922. 

2) Leibniz (1646-1716) је formu1isao i objavio svoj Рпnciр (zakon) 
kontz·nuiteta 1687. godine: "Wenn in der Reihe der gegebenen Grбssen 
zwei Falle sich stetig einandet nahem, so dass schliesslich der е.inе in den 
anderen iibergeht, so muss поtwепшg in der entsprechenden Reihe der 
abgeleiteten oder abhangigen Grossen, ше gesucht werden Шlззеlbе еin
treten" ("Лkо se u nizu datih veliCina dva slueaja (dve pojave) neprekidno 
je.dan (jedna) drugome (drugoj) pribliZavaju, tako da najzad jedan (jedna) 
u drugi (и drugu) prelazi, onda se nuZno mora isto desiti i u odgovarajuCem 
nizи izvedenih ili zavisnih velicina koje se traZe"). Pri tome је istakao da 
taj princip zavisi od op8tijeg principa: "Einer geregelten Ordnung im Ge
gebenen entspricht eine geregelte Ordung im Gesuchten" ("Datis ordinatis 
etiam quaesita sunt ordinata" - "Utvrdenomredu u onome 8to је dato 
(poznato) odgovara utvrdeni red u onom 810 se traZi (8to је nenoznato )"). 

U јеdnот svom рiзти Pierre Varignonu (1654-1722)~ рiзси dela 
Eclaircisseтents sur l' Aпalyse des јnЛniтеnе petits i јеdnот od prvih istak
nutijih prista1ica Leibniz-Newtonove infinitezimalne ana1ize, Leibniz па 
francuskom jeziku raspravlja о Principu kontinuiteta i veli: "Se10n moi tout 
est lie dans l'Univers~ en vertu de raisons d.e Metaphysique de manH::re 
que lе present est toujours gros de l' avenir, et qu' аисиn etat donne п' est ех
plicable naturelleтent, qu' au тоуen de celui, dont il а еее precedi iтmidia
teтent. Si оп 1е nie~ 1е monde aura des ЫаЕИS, qui renversent 1е grand Prin
аре de 1а Raison suffisэпtе~ et qui obligeront de recourir аих mirac1es, 
ои, аи pur hazard dans l'explication des Phenomenes" ("Smatram da је u 
Vasioni SVe роvеzэпо usled metafiziCkih razloga tako, da sada8njost uvek 
krije u sebi buduCnost, i svako dato stanje тoZe se па prirodan nacin оЬ
jasniti ротоси stanja koje mu је neposredno prethodilo. Лkо se to porekne 
svet се imati prekide (praznine, prova1ije) koji (koje) rше veliki Princip 
dov01jnog razloga i koji (koje) primoravaju da se u tumaeenju fenomena 
obraeamo cudima ili slueaju"). 1 ооlје: "Or puisque lа 10i de la Continuite 
exige, que, quand les deterтinations essentielles d'un Йtrе se уаррУосщnе de 
celles d'un autre, qu' aussi еn consequence toutes les proprietes du preтier doi
'ОenЕ s' approch'er cтaJuelleтene de celles du dernier il est necessaire, que 
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tous les ol'dres des Йtгеs naturels пе fOl'ment qu'une seule chaine,.Y ("Dakle~ 
posto Zakon kontinuiteta zahteva~ da se~ kad se bitna odreden;a ;ednog 
Вica prib1izиju odredenjima drugog~ sledstveno tome sve osobine prvog 
Bica тогаји se postepeno pribliziti osobinama drugog~ ра је neophodno da 
sve vrste prirodnih Вica obrazuju jedan jedini lапас ... "). о Leibnizovom 
Principu kontinuiteta videti: G. W. Leibniz~ Hauptschriften zur Grund
]egung der Philosophie~ ОЬет das Коntinиitаtsрrinziћ Bd I~ str. 84-93· i 
Bd II~ str. 74-78~ 556-559~ Leipzig~ 1903; 

Przndpkontinuiteta~ kao· metodoloski princip~ duboko је uticao па 
razvitak nauCnih istrazivanja prirode. Shvacen kao princip sveopste роуе
zanosti ројауа ·и prirodi i kэо princip razvitka Ыо је ыирan korak na риш 
dijalektickog shvatanja prirode. Оп је snazno uticao па Leibnizovu matematiku 
i mehaniku (па primer: teorija beskonaCno таlЉ ve1icina~ гезепје problema 
tangente~ tretiranje kretanja tela pri sudaru) i treba posebno naglasiti da 
је оп и neposrednoj vezi sa Leibnizovom teorijom harmoni;e koja isk1;ucu;e 
skokove i nepremostive suprotnosti. Boskovic је prihvatio nacelo Niht'l јn 
Natura рет saltum fieri (Nista se и prirodi пе desava skokom)~ koiim јео preg
папtnо izrazena sustina Principa kontinuiteta. U opovrgavan;u nekih meha
nickih shvatanja Descartesa i n;egovih pristalica~ naroCito shvаtапјз da se 
и sluca;u ~udara dva tela promena njihovog kretan;a vrsi skokom~ Leibniz 
i n;egove pristalice upotrebili su kao glavno orude Princip kоntznщ'tеtа. Vi
deti: Zeljko Мarkovic~ ibidem~ str. 177-187~ 271-276~ 413-455; Ludo
ујсо Geymonat Storia del pensiero filosofico е scientijico~ Vol. 2~ Мilапо~ 
1970~ str. 590-622. 

Pierre Bayle (1647-1706), francuski misliIac i зиtог niza fiIozofskih 
rasprava, pokrenuo је 1684. godine meseCni casopis NouvelZes de lа Repu
blique des lettres, и ko;em је Leinbiz saradivao. U п;ети је prvi put ротепио 
svoj Zakon kontz'nuiteta. Na;poznatije пш је delo Dictz'onaz're ht'storique ес 
critz'que, povodom ko;eg је Leibniz napisao polemicku raspravи Erwt'derung 
аuј die Betrachtиngen йЬет das System der priistabilierten Harmonie јn der 
zweiten Auflage des Bayleschen "Dictionaire ht'storiqueet critique". Videti: 
G. W. Leibniz, ibidem, Bd. II, str. 382-409; Ludovico Geymonat, ibidem, 
Vo1. з; stг.ЗI-40. 

ChMelet Gabrielle ЕтШе(1706-1749), markiza i ргiјзtеIjiса Voltairea. 
и svom vremenu poznata kзо fizicarka, imala је fizicki kabinet u сиеуи. 
а u saradnji sa matematicarem Clairautom, Boskovicevim dobriin pozna~ 
nikот i prijateljem, prevela је па francuski jezik Newtonovo glavno delo 
Prz'ncipia mathematica philosophiae naturalis. Za taj prevod predgovor је 
napisao Voltaire. ВНа је pristaIica Leibnizovih mehanickih shvatanja. U 
svom delu Instz'tutions physzques, koje је predstavI;alo neku vrstu udZbenika 
fizike, sabrala је misljen;a Leibnizovih pristaIica о Zakonu kontz'nuiteta i 
njegovoj. primeni u opovrgavanju Descartsovih zэkоna о sudaru tela. 

U treeem tomu svojih Elemenata sveukupпe matematt'ke, Boskovic је 
metodom sinteti~ke geometrije izlozlo БlemeпЕе konusnih preseka. оdnоsnо 
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svoju teoriju konusnih preseka, polazeCi od poznatog s!эvа Раррша (antickog 
gecmetricara iz tr(ct:g stc!tca поуе (re) da је kODusni prese.k gecmetrijsko 
mesto tacaka и ravni koje јmаји osobinu da јт rastojanje o,d date tacke и 
ravni (zize) prema odstojanju iste taCke od date prave (direktrise) stoji и 
stalnoj razmeri (Elementorum Umversae Matheseos ... Тотш 1, I1, III. Romae 
1754). Na kraju ovog toma nalazi se Rasprava о transformaciji geometrijskih 
mesta (Тотus ЈП. Соnхјnens sectionum Сonјсатит Elementa nova quadam 
methodo concinata et Dissertationem de transformatione Locorum Geometri
сorит ubi de continuitacz's lесе, ас de quibusdam lпјјnјЕј Mysteriis), u kojoj 
se posebno govori о шопи kопtiпиitеtз и geometriji i о nekim "misterijama" 
beskonaCnog. Na ,ovu raspravu Boskovic зе cesto poziva и svojim tumace
пјјта zakona kontinuiteta i u tom pogledu је vrl0 znaeajna, posebno kada 
su ta tumзсепја vezana zэ ројаm beskonaCnog и geometriji. BoSkoviceva 
teorija konusnih preseka zapazena је i istaknuta svojom originalnosCu i svojom 
metodom. Videti: 2eljko Мarkovic, ibidem, Т. 1, str. 281-288; Јитај Мај
сеп, Matematicki rad Boskovz'cev 11. dio, Sectionum conz'carum Elementa 
(Boskoviceva teorz"ja krivulja 2 reda), Rad knј. 225 Zagreb, 1921. 

3) Pierre Louis MOl'eau de Мaupertuis (1698-1759), francuski mate
maticar, fizicar i filozof, clan Francuske i predsednik Pruske аkзdеmiје 
паша, mislilac vrl0 sirokog nauCnog i filozofskog interesovanja, autor niza 
znaeajnih dela iz mеЬапше, geodezije, fizike i biologije, prvi је medu fran
сизюm naucnicima pristupio kritickom uporedivanju Descartesovog i New
tonovog паuCnо-filоzоfskоg sistema (Discours sur lа jigure des astres avec 
иne exposition des Systemes de Descartes et de Newton, 1732). Вјо је па celu 
паиспе ekspedicije koja је 1736. godine и Laponiji premeravala duzinu 
meridijanskog stepena. U toj ekspediciji ucestvovao је i A1exis Clairaut 
(1713-1765), astronom i maternaticar, sa kojim се se Boskovic kasnјје, 
kada se bude паэао и Parizu, upoznati i sprijateljiti. Svoja ораZзпја и vezi 
за pomenutim тетепјјта Мaupertuis је objavio u delu La рјgurе de lа Terre 
determinee рат les observatz'ons аu cercle polaire (1738), koje је Boskovic vrlo 
pazljivo proucio, jer se, kao 8tO је dobro poznato, i sam bavio problemima 
тетепја meridiianskih stepena i ошешуапја pravog оЫikз ZemI;e. Boskovic 
i Мaupertuis nisu se slagali u pogledu nekih zakljucaka koji su s(: mogli 
izvesti iz meridijanskih stepena, kada је bilo. u pitanju odredivanje pravog 
oblika Zemlje па osnovu tih merenja. Inspirisan роznзtim Fermatovim 
(1601-1665) principom minimuma i polazeci od Descartesovih i Leibni
zovih kritika tog principa, Maupertuis је forrnulisao i razradio princip mi
nimalnog dejstva: "Кada se u prirodi desava neka promena, onda је kolicina 
dejstva (m.v.s) te promene пајтапја moguca" (Accord de differentes lois de 
lа nаЕите qui avaient jusqu' ici ратu z'ncompatibles, 1744; Des lois du тоиVе
тenЕ еЕ du repos, 1747). Na osnovu tog principa tumacio је mnoge zakone 
mehanike, izmedu. ostalih, i zakon sudara tela. Princip najmanjeg dejstva 
izэ.zvао је vrlo zivu naucno-filozofsku polemiku и kojoj зи ucestvovaJi is;" 
tЭl<nuti nauCnici i filozofi kao Euler (1707-1783), Voltaire '(169~1778) i 
Sаmцеl Koenig (1712-1757). MaupertUis је postavio jednu od prvih,teorija 
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tl'ansformacije vrsta, svodeCi је па slucajne varijacijc organskih molekllla. 
U вуот delu Essay de Cosmologie (732) izneo је primedbe protiv Zakona 
kontz·nuiteta. О Maupertuisu videti: Ludovico Geymonat, ibidem, Уоl. II! 
str. 209-210, 222-224, 281-283; Zeljko Markovic, ibidem, Т. 1, str. 85, 
87, 103, 120, 271, 342, 346, 351, 421. 

4) Aristotel istice da se priroda neprekidnog kvantiteta sasto;i и tome 
sto n;egovi delovi koji se naposredno nastavlja;u ;edan па drugi imaju za
jednicku medu. Ро nјети su tipicni primeri kontinuiranog kvantiteta linija, 
povrS, tel0, prostor i vreme, а tipicni primer diskretnog (prekidnog) kvan
titeta је skup brojeva, pri сети se misli па skup prirodnih brojeva, saglasno 
antickom ројти broja koji је obuhvatio вато prirodan broj (kao mnostvo 
jedinica). Videti: Dr Zeljko Markovic, Matematika u Platona i Aristotela, 
Rad, knј. 261 (81), JAZU, Zagreb, 1938, str. 116-130; Aristotel, Organon, 
Kategorije, Glava sesta (Kvantitet), ва starogrckog prevela Dr Ksenija Ata
nasijevic, Kultura, Beograd, 1965, str. 15-19. 

5) Ovde i dalje, и analognim situacijama, za terminus па srpskohr
vatskom jeziku uzeli smo lес meda, а za limes rec granz·ca, iako se ројтоуnо 
пе razlikuju, jer Boskovic kaze: "In quavis continua quantitate distingui 
debet id, quod est terminus, веи limes, аЬ ео сијив est terminus." ("U svakom 
neprekidnom kvantitetu treba da ве razlik4je опо sto је meda, ili granica, 
od onog Сјја је meda"). 

6) Ovde treba istaCi da ве Boskovic u svojim shvatanjima kontinui
ranog kvantiteta inspirisao Aristotelom, kada tvrdi da kontinuirani kvavtitet 
lezi izmedu оnЉ delova kome su ti delovi mede i1i granice i da nе moze јеdзn 
biti kraj prethodnog, а drugi pocetak llarednog kontinuiranog kvantiteta "jer 
ро pirodi kontinuuma njihova meda mora blti zajednicka" (па pl"imer: proiz
voljna tacka М prave р је zajednicka meda polupravih ћ i Р2 па koje је, 
tackom М, prava р podeljena). То је upravo ranije, и sestom paragrafu 
OVe rasprave, па koji ве ovde poziva, оп podvukao kao Aristotelov stav о 
prirodi kontinuiranog kvantiteta. 

Ocigledno је da Boskovic pripisuje Zenonu Elejskom, istaknutom pred
stavniku poznate filozofske skole Еlејаса (Ksenofon, Parmenid, Zenon, Ме
liso - koja је и grekoj filozofiji dosla do punog izrazaja и toku petog stoleca 
pre nove ere ва svojim исеnјеm о jednom jedinom i nepromenljivom ЫCu 
i ва svojim antipluralistickim shvatanjima), misljenje ро kome postoji pro
teznz· kontinuum sastavl.jen od neproteznih i nedel.#vih tacaka, podvlaceCi isto
vremeno da је neproteznost i nedeljivost tacke "najstariji dokaz" kojim ве 
odbacLje takvo Zenonovo misljenje. Medutim, imajuCi u vidu ovaj Bosko
vicev stav, potrebno је primetiti da и паиCnој i filozofskoj litеrаtшi postoje 
kontroverzna stanoviSta kada је rec о Zenonovim pogledima па kontinuirani 
kvantitet Oinija, povrs, telo, prostor, vreme). Niz istaknutih autora (па primer: 
Tannery, Enriques, Zeuthen, Hasse-Scholz, Mandolfo) и svojim ana1izama 
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Zenonovih роglеdз па kontinuirani kvantitet dolazi do zakljucka (e.ksp1icitno 
i1i implicitno) da је Zenon svojim роznэtim aporijama (Dihotomi;a i Ahile; 
i komjaca) imao za сЩ da pokaze nespojivost kretanja sa Pitagorejskom то
nadoloskom koncepcijom prostora (prostor kao suma proteZnih i nedeljivih 
tacaka - monada) i da dovede do absurda shvatanja ро kojima је telo suma 
tacaka, vreme suma trenutaka i kretanje suma prostih prelaza sa tacke па 
tacku. Isti autori izvode dз1је zзklјul:kе и pog1edu uticaja takvih Zenonovih 
pogleda па formiranje infinitezimalnih metoda i pojmova u antickoj mate~ 
matici (narocito ako је rec о metodi ekshaustije). No, postoje i drugi istaknuti 
autori (па primer: S. Luria: В. L. van Waerden) koji и svojim analizama 
Zenonovih роglеdз па kontinuirani kvantitet dolaze do drukcijih zakIjueaka 
(koji stoje u vezi SI1 Demokritovim atomizmom), ра cak i sasvim suprotnih 
od zakljucaka gore pomenиtih autora. Videti: Н. а. Zeuthen, Geschichte 
der Mathematik im Altertum und Mittelalter, Kopenhagen, 1896; F. Enri
ques, La relatz'vita del movimento nell'antica Grecz'a, Periodico di matema
(јсЬе Vo1. 1, No 2, Bo1ogna, 1921, str. 77-94; La polemica e:eatica per јl 
соnсеио razz'onale della geometria, Periodico di mathematiche Vol, 3,No 2, 
Bologna, 1923; ои Elementt' d'BucHde е Ја crt'tt'ca аnсјса е тoderna V, Х, 
Bologna, 1930-1932; L'evolution des idees geometriques dans [а pensee grecque, 
Paris, 1927; Р. Tannery, Роит l'histoz're de la science hell\ne, Zenon d'Elee, 
Paris, 1930, str. 225-270; S. Luria, пје Injinitest'maltheorie der antiken 
Atomisten, Quellen und Studien zur Geschichte der Мathematik, Astronomie 
und Physik Bd. 2, Heft 2, 1932, str. 106-180; Helmut Hasse und Hein
rich Scholz, Die Grundlagenkrisis der Griechischen Mathematik, Charlotten
burg 2, 1928; R. Мandolfo, L'injint'to nеl pensiero det' Greci, Firenza, 1934; 
В. L. уаn der Waerden, Zenon und die Grundlagenkrise der grt'echischen Масће
matik, Mathematische Annalen Bd. 117, Heft 2, Berlin, 1940, str. 141-161; 
L. Brunschvicg, Les etapes de la philosophie matMmatt'que, Paris, 1929, str. 
153-156; G. Frontera, Btude sur Jes arguments de Zenon d'ВИе соnсте Је 
mouvement, Paris, 1891; В. Petronijevic, Istorijske i kriticke primedbe па prva 
dva Zenonova dokaza protiv kretanja, SAN, Glas CLXXIV, Beograd, 1941; 
Dusan Nedeljko~ic, Ruder Воskоvtё и svome vremenu i danas, Zenon Jelejski, 
Ruder Boskovic i dijalektika, Kultura, Beograd, 1961, str. 22-31; Ludovico 
Geymonat, ibidem, Vol. 1, str. 51-63. 

. 7) Primeticemo da ве ovde Boskovic, па primeru ројта tacke odnosno 
nedeljivog i neproteZnog, а zatim па ројти beskonacne dеЩvоsti proteznog, 
dotice gnoseoloskog problema odnosa Culne pelcepcije i racionalnog poimanja, 
koji је od fundamentalnog znacaja kada је u pitanju geneza pojmova u mate
matici putem apstrakcije. 

8) Rec је о prvom tomu Boskovicevih Бlеmenаса sveukupne m;асemа
tike (videti nasu trecu belesku), u kojem izlaze osnove Euklidove planime
trije i stereometrije i osnove trigonometrije (ravne i sferne), а dotice se i 
beskonacnog (beskonaCne deljivosti, upotrebe beskonaCno таliЬ velicina i 
Cava1ierijeve metode .,nedel;ivih"). 



Ruder Boskovic: О zakonu kontinuiteta 101 

9) Prva Euklidova definicija: "Tacka је ono 8tO nema delova" odnosno 
,;racka је ono sto пета ргоtеzanјэ". Videti: Euklidovi EZementi, Prva knjiga, 
SAN, Beograd, 1949, preveo i komentar dodao Anton Bi1imovic, str. 3, 
48-50. 

1 О) Da Ы se jasnije shvatila ova Boskoviceva razmiSljanja, podvuci 
сето sledece, 8to је u neposrednoj vezi sa njegovom teorijom pIirodne fi
lozofije. 

Ј edan od osncvnih zakljucaka do kojih је B08kovic dosao u svojoj 
teoriji prit odne filozofije jeste da fiziCko tel0 nije kontinuum nego diskretum, 
odnosno da fizicko protezanje nije kontinuirano nego diskontinuirano. Ро toj 
teoriji materija se ne proteze neprekidno i sastavljana је od nedeljivih tacaka 
koje "postoje same ро sebi" i пе obrazuju liniju, povr8 iIi tel0 u geometrij
skom smislu. 2ato B05kovic пе prihvata "misljenje da u materiji postoji 
ikakva povrs, Нnјја iIi rvrsto telo". Оп razliku;e geometrijski (imaginaran) 
prostor, koji је matematicki neprekidan i beskonacno deljiv, od jizickog 
(realnog) prostora koji је diskretan i nije "ne5to 5to postoji bez tela i kre
tanja." Usvај:щјеm geometrijskog prostora ostaju па snazi, ро Boskovicu, 
"svi geometrijski dokazi za sve опо 5to se odnosi па samu neprekidnu рго
teZnost prostora." 

11) Лkо su, па ргјтег, М i N dve tacke prave linije shvacene kao 
mede, B05kovic је ranije (paragraf 10) utvrdio da је medu njima moguca 
samo jedna od геlасјја: М = N, М -.:ј:: N. Dгща relacija imJlicira egzi
stenciju segm~nta MN, za koji ВЈзkЈviс utvrdu;e da se mй~ beskonacno 
deliti samim tim 8tO Ы sejednom т)~ao pod~liti па dva d~la. Iz istog razloga 
svaki se dobijeni deo segmenta MN novom deonorn tackom deli па dva 
i torn postupku nema kraja. Ovirn је B05kovic па Р1јrnеги Iinije, takoreCi, 
eksplicitno postulirao beskonaCnu deljivost proteZnog kontinuuma. Videti: 
Е. Stipanic, О linearnom kontinuumu Rudera Boskovica, Maternaticki vesnik 
4 (19), Sv. 3, Beograd, 1967, str. 277-292; Kontinuitet linije kod Boskovica 
i Dedekinda, Filozofija Ьг. 3-4, Beograd 1961, str. 25-34; Continuite de 
Ја ligne chez Boskovi6 еЕ Dedekind, Actes du Symposiurn International R. 
Ј. B05kovic 1961, Beograd, 2agreb, Ljubljana, 1962, str. 115-124; Quel
ques vues mathematiques de Boskovic sur lе continu lineaire, Atti del syrnpo
siurn internazionale celebrativo del 250 anniversario d~lla nascitil di R. G. 
Boscovich е del 200 anniversario del1a fondazione del.i'osservatorio di Вгега, 
Мilano, 1963, st1. 291-297. 

12) Ро Boskovieu geometIija pruza bezbrojne dokaze za beskonacnu 
deljivost proteZnog kontinuurna. Оп to predocava nizom prirnera: razrnerom 
nesamerljivih velicina, "koja nije podlozna nikakvirn brojevima" (Cime је 
hteo podvuci da је neizrazljiva u vidu razrnere dva сеlа Ьгоја. drugim ге
сјrnа da је iracionalan Ьгој), kontigentnirn uglom, asimptotama krivih, ро
delorn date duzi na odredeni Ьгој d~lova, оdзесап;еrn odredenog dela od 
date duzi i trecorn propolcionaIom dveju zadatih ve1icin::t. Ovim prim~rirna 
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Boskovic svakako zeli da ilustruje postojanje u geometriji odredenih postu
paka (kao algoritama) kojima se obezbeduje potenct"jalna ostvarljivost besko
nacnog delenja neprekidnog kvantiteta. 

Ako su dve neprekidne уеliсinе а i Ь nesamerljive, onda vazi, kao sto 
је dobro poznato, rekurentni obrazac (Euklidov algoritam) 

(k = О, 1,2, ... ; 'о = Ь, Т_Ј = а; а> Ь), 

gde su q"+l (k = 0,1,2, ... ) celobrojni ko1icnici i 

r-J > ro > r1 > ... > rlrl > Т,. > ... ; liшТА: = О; 
k-- оо 

оо 

а = ~ Т'А: q21;+1 
k=O 

Ovim је definisan jedan postupak beskonaCnog delenja velicine r 1:-1 = а. 
Prema tome, kada se та kojoj neprekidnoj velicini а korespondira jedna 
velicina Ь < а sa kojom nije samerljiva, onda se velicina а moze beskonacno 
deliti ро Euklidovom algoritmu (па plimer, зkо је а dijagonala kvadrata, 
а Ь njegova stranica). 

U vezi sa tangentom kruznice и neposrednoj је vezi ројат kontin
gentnog i1i dodirnog ugla, оdnозпо oblast ravni izmedu normale па preCnik 
kruznice па njegovom kraju i same kruznice (sl. 1). U ovom slucaju neka 
to bude oblast izmedu ose х i kruznice ОМ.О. Sistem sve vecih kruznica 
ОМоО, OM10, ... , ОМ/Р, '" definisan је u Descartesovoj ravni јеdnасinата 

(k = О, 1,2, ... ), 

gde su С,. (О, Rt ) sredista tih kruZnica. Lako је videti da vazi 

(Ro < R1 < R2 < ... < Rt - 1 < Rt < ... ) =} 

==> (Уо > у1 > Уа> ... > YAo-l > У" > ... ), 
gdeje 

У -R -VR2-x2 
,,- k k О 

Ovim se analiticki jasno potvrduje da "kontigentni ugao neprekidno seku 
lukovi vecih kruZnica", kako to Boskovic formulise. Tako је u stvari de
finisan jedan posrupak beskonacnog delenja pomenute oblasti ravni. 

Primeticemo da је ројат kontigentnog ugla Ыо predmet оЫmnЉ 
diskusija u ХУI i ХУН stoleeu i da оп пе zadovoljava dobro poznati Еи
doks-Arhimedov postulat, ра se пе moze smatrati ve1icinom. Videti: Eukli
dovi Elementz~ Treca knjiga, SAN, Beograd, 1953, preveo i komentar dodao 
Anton ВШmоvi( str. 22-23, 46. 

Da Ы se shvatio smisao Boskovicevog pozivanja па asimptote krivih 
u vezi ~a beskonacnom deljivoscu neprekidnog kvantiteta, potrebno је pot
setiti se па ројат beskonaCne стаnе i па ројат ast"mptote krive. 
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Zamislimo krivu С kao grafik u Descartesovoj ravni хоу funkcije у = 
= Ј( х} i па toj krivoj tacku М [х, Ј (х)]. Kaze se da kriva С ima besko
nаuenи granu, зkо bar јеdnа od koordinata taCke М teZi beskonaCnosti kada 
se tacka М neprekidno krece ро krivoj С (kada tacka М svojim kretanjem 
generise krivu С). Odredenim skupom medusobno paralelnih pravih defi
nisan је pravac р (kao klasa ekvivalencije s obzirom па re1aciju paralelnosti). 

I 

) 
/ 

S1. 1 

Beskonacna grana krive С posmatra se u odnosu па ove prave. Neka је Р 
та koja od tih pravih i neka је N ortogonalna projekcija tacke М па pravu 
Р. Лkо duzina m( MN} јта graniCnu vrednost d, tj. ako је lim т (MN) = d, 
kad se М beskonaCno udaljuje, onda postoji prava а, medu paralelnim pra
vama koje definisu pravac р, takva da rastojanje tacke М od prave а tezi 
nuli, tj. lim (MNa) = О, kada se М beskonacno udaljuje. КзZе se tada 
da је prava а asimptota krive С za odgovarajucu heskonacnu granu. Uopste, 
kaZe se da su krive С1 i С2 asimptote jedna prema drugoj, зkо duzini'i 
т (М1 Ма) teZi nuH, tj. lim т (M1 МЈ = О, kada se taCke M1 i Ма besko-
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паCnо иdзНији (generi§uci svojim kretanjem krivu С1 odnosno krivu с.;у, 
gde је istovremeno М1 presek krive С1 i Ма presek krive Са sa pravama 
fiksnog pravca Ро (na primer, pravca ose у). 

Jasno је da se od т (MNa.) оdnОSIЮ т (М1 МЈ moze uvek obrazo
vati beskonacni niz monotono opadajuct'h duzina sa graniCnom vredo§cu nula, 
~a је tako definisan jedan postupak kojim se obezbeduje potencijalna ostvar
ljivost beskonaCne deobe izvesne росеtnе duzi MNa. odnosno М1 М2, као 
пергеkidnоg kvantiteta. 

Dobro poznata geometrijska konstrukcija n-tog dela date duzi (podela 
date dшi па п jednakih dеlоvэ), gde је п proizvoljan prirodan broj, ocigledno 
se moze smatrati {{ао jedan od postupalra kojima se potencijalno ostvaruje 
beskonaCna deoba date duzi. Podloga је ovom роэtuрки и stavu којј эе 
odnosi па odsecanje оdгеdепоg dela od date duzi. Тај stav је poseban эlисај 
stava којј tretira како se data nepodeljena duz deli slicno datoj podeljenoj 
duii. Videti: Euklidovi Eleтenti, Sesta knjiga, SAN, Beograd, 1955, preveo 
i komentar dodao Anton Bilimovic, st1. 19-20. 

Лkо је х prva i а druga data duz, onda је treea proporcionala у, za 
dve date dшi, definisana proporcijom 

х: а = а :у, 
tj. 

р8 је tako sasvim jasno da се se "treca neprekidno proporcionalna (continue 
proponionalis) smanjivati koliko bude potrebno", ако se druga ne menja, 
а prva se proizvoljno uveeava, кзkо zamislja BO'skovic. Kada se ОУоте da 
geometrijska interpretacija, vidi эе da је rec о svojevrsnom postupku Ьеэ
konacnog delenja duZi. Videti: Euklidovi Eleтenti, ibidem, str. 20. 

13) 1 ovde эе, као i ranije (vidi nasu belesku 7), Boskovic dotice pro
Ыета spoznaje kada је и pitanju odnos culne percepcije i racionalnog рој
manja, а и neposrednoj vezi за beskonaCnom deljivosti neprekidnog kvan
titeta. Potrebna је "ostrija pamet i этеЩј диh" da Ы se covek uzdigao i 
odbacio predrasude, drzeci se jedino razuma i prirode stvari, istice Boskovic. 

14) Boskovic insistira па relativnosti ројтоvз "veliko" i "тзlо" (Mag-. 
num е! parvum геsресtivз sunt) da bismo lakSe usli u ројтоvnе tajne Ьеэ
копаCnе dеЩvоsti neprekidnog kvantiteta, па сети је vec insistirala anticka 
misao, па primer, Anaksagora: "U malome nema najmanjeg, уес iша uvek 
manjeg, jer эе Ысе ne moze unistiti delenjem. Isto tako, и velikom iша uvek 
veceg i ono је и mnostvu jednako тзlот i zato је svaka stvar istovrt"meno 
уеliка i mala." Videti: Раиl Tannery, ibidem, Anaxagore de Glazomene) 
str.312 (15). 
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15) Раlас је таlа mera za duZinu i sirinu koja odgovara sirini iIi rede 
duZini odnosno debl;ini rucnog paIca (Videti: Milan Vla;inac, Recnik naiSh 
starih тета - u toku vekova, SANU, Posebna izdan;a, kn;. CDLXXII, 
Odelen;e drustvenih nauka, knj. 74, sv. IV, Beograd, 1974, str. 688-693). 
Boskovic је ovde kao meru za duzinu upotrebio раlас, svakako, ро njegovo; 
sirini. 

16) Prst је jedinica теIе za odmeravan;e omanjih duzina, dubina i 
visina, pli сети se najcesce misli па njegovu sirinu kao ;edinicu mere, а 
ima ponekad i znacenje paIca kao jedinice mere (Videti: Мilan Vlajinac, 
ibid, str. 763-767). 

17) Da Ы dokaz beskonaCne deljivosti neprekidnog kvantiteta ucinio 
blizim оЫсnот shvatanju (Verum и! et positivum argumentum divisibilitatis 
in infinitum communi captui accomodemus ... ), Boskovic se па opisani nacin, 
u dvadesetdrugom i dvadesettrecem paragrafu, posluzio sa dva len;ira. Pri 
tome је sasvim taeno роdvukэо da se eitavo rasudivanje matematicki zasniva 
па stavovima: dve razIicite prave ne mogu imati zajednicki odsecak (kao 
sto, па primer, dve гаzШ:itе krive mogu imati zajednicku secicu); u sliCnim 
trouglovima homologne stranice su proporcionalne. 

Лkо se lenjiri predstave duzima АВ i АС, gde је А "kraj" kojim se 
lenjri "dodiruju", а ВС = d "та koji razmak" kojim se "pri vrhu odvajaju", 
onda se beskonacno delen;e razmaka ВС, kako ga Boskovic zamiSlja,odvi;a 
ocigledno prema obrascu 

(k = 1, 2, 3, ... ; do ~-- О) , 

odnosno 

ра је 

Uopste, ako se delen;e duzi d definise obrascem 

(k 1,2, 3, _ .. ; do = О), 

QсЩоsnо 
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k 
r,.=d-d,.=d П[l-л(т, 

i=l 

gde se fиnkcija л (k) moZe nazvati koeJz'ct)"entoт delenja duzi d, onda па 
osnovu poznatih stavova iz teorije beskonaCnih proivoda vaZi: 

k 

Da Ы liт Т,. = О, potrebno је i dovoljno da )' ln 11 - Ао (&)1 -+ - оо 
k-o-oo ~ 

kad k-+oo. Pri Еот је 2: r,.=d. 

k~l 

i-l 

Boskovic, dakle, sasvim pravi1no, iako uopsteno, primecuje da је sva 
snaga beskonacne deljivosti "u tome sto kad uzmes та kakav razmak" -
ovde ВС = d - "mozes пасј razmak i manji od njega" - ovde Т,. - "а 
kad је to jednom dokazano, onda је neminovno da to tece u beskonacnost, 
kao sto se to ranije dogodi1o bisekcijom" - gde је ocigledno л(i) = 1{2. 

Primeticemo najzad da su neprekidni kvantiteti sa kojima Boskovic 
operise arhimedovske ve1iCine, ра njegova navedena konstatacija sledi iz 
Eudoks-Arhimedovog postulata. 

18) Neka su А, В i С tri kolinearne tacke (" ... si concipiantur collocata 
tria puncta јп directum ... ") i neka је В tacka па sredini duzi АС. Ako је 
Р neka tacka duzi АС, izmedu tacaka А i С, i Q tacka па sredini duZi РС, 
tada је 

BQ=AQ-AB=AP+PQ- АВ, 

odnosno 

1 1 
BQ = АР + - РС - АВ = -- АР, 

2 2 

tj. BQ < АР, а to, u stvari, Boskovic i tvrdi, ра па osnovu toga zakljucuje 
"odatle Се ро istom p('stupku nastati deljivost u beskonacnost", jer ро njemu, 
kao sto smo podvukli u prethodnoj beleki, sva snaga dokaza deljivosti u 
beskonacnost lezi "u tome sto kad uzmes та kakav razmak mozes naci 
razmak i тапјј od njega." 

Boskovic је ovde u istom znacenju upotrebio раlас i prst kao mere 
duzine. 

19) Peripateticari - starogrcki filozofi koji su prosli kroz Aristotelovu 
skolu; naziv im potice od grcke reCi 1te:~H1tOC't"OL sto znaci hodnik, jer је Ari
stotel svoje ucenje izlagao setajuCi se hodnicima liсеја u Atini. Tim imenom 
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nazivani su i filozofi renesanse koji su se u svojim ucenjima inspirisali Ari
stotelovom naukom i filozofijom, ne odstupajuCi bitno od Aristotelovog duha, 
kao i srednjevekovni mislioci koji su se striktno drzэli Aristotela. 

Poznato је Aristotelovo delo Dusa (7t€РVфvх.~.:;) u kome se govori о 
vegetativnoj, senzitivnoj i racionalnoj ili razumnoj dШi. Tim delom inspi
risali su se mnogi peripateticari u tretiranju problema racionalne i percep
tivne aktivnosti. 

20) Boskovic ovde formulise i objasnjava svoje osnovno shvatanje о 
materiji koje proizilazi iz njegova stava: "Ја ne usvajam potpuno kontinui
ranu protegu materije, vec је gradim tackama potpuno nedeljivim i nepro
teznim, koje su medusobno razdvojene izvesnim intervalima i povezane 
medusobno izvesnim silama koje su cas atraktivne, а cas repulzivne zaviseci 
od njihovih medusobnih odstojanja." Videti: Ruder Boskovic, О prostoru, 
vremenu i relativnosti, Predgovor, izbor tekstova i prevod Dr Dusana Ne
deljkovica, Kultura, Beograd, 1956, str. 33. 

21) Posto је obrazlozio "nedeljivost granica i deljivost onoga 5to se tim 
granicama omeduje", Boskovic podvlaci da treba izvesti "nesto sto се ро
sluziti za valjano razumevanje prirode та kakve neprekidnosti i samog za
kona kontinuiteta", ра upozorava da се govoriti "о tackama i linijama" i 
da sve sto bude о njima kazao "treba da se primeni па sve ostale mede, па 
omedene neprekidne kvantitete", па primer, па povrsi i tela. Као da је та
tematicki predosecao onu duboku sHcnost izmedu kontinuuma razlicitih 
dimenzija koju се tek precizno otkriti moderna teorija skupova! 

22) Ovaj В skovicev pogled па liniju proizlazi iz njegova pogleda па 
beskonaCno, koji se bitno ne razlikuje od Aristotelovih pogleda, ро kojima 
beskonacno egzistira samo "и moguCnosti", kao potencijalno Ьеskопаёпо, 
bez sopstvenog aktueliteta, kao nesto nedovrseno, ostvarljivo samo u smilu 
nastajanja, tako da је uvek nesto drugo; ро njemu је nemoguce beskonacno 
malo i beskonacno veliko, stvarno postojece i u sebi odredeno. Otuda, dakle, 
"linija nije sastavljena od tacaka vec od linijica" i "rastavlja se па linijice", 
а "uvek su delovi та kakve linije omedeni dvema krajnjim tackama druge 
pojedinaCne linije", iako se delenje linije moze nastaviti u beskonacnost. 

23) Ovde је sasvim oCigledno da se Boskoviceva razmisljanja о delo
vima intervala zasnivaju па beskonacnoj deljivosti intervala i па njegovom 
stavu prema beskonacnom, koji smo podvukli u prethodnoj beleSci, ра otuda 
i njegov ostrouman, dijalekticki, zakljucak da је broj delova jednog intervala 
"konacan u beskonacnosti", tj. konacan u smislu сјпот izvrsene podele 
i beskonacan u smislu potencijalno ostvarljive podele. Drugim recima, 
broj delova intervala је konacan, аН moze biti ро volji velik. 

Boskovic upozorava da "taj odgovor prema оЫспот miSljenju о пе
prekidnoj proteznosti materije sadrzi jednu veliku teskocu", аН istovremeno 



108 Emest Stipanit 

istice da prema njegovom misljenju "пета uopste nikakve teskoce. "ОСј
gled.no misli па svoja shvatanja о sastavu materije, ро kojiina rnateriju obra
zuju nedeljive i neproteZne tacke ode-ljene, zbog odbojnih silэ, uvek ko
nacnim, та i vrl0 malim, medusobnim rastojanjima. Time takav skup tacaka, 
istice Z. Мэгkоviс, dobiva iskustveno svojstvo protezanja. Izmedu tih tacaka 
mogu se uvrstiti nove tacke, tako da umesto beskonacne deljivosti Boskovic 
uvodi ројат beskonacne "uvrstljivosti "(interseribi1itas) i "sastavljivosti" (сот
ponibilitas) materije. Uvek је konacan broj tacaka koje se uvrstavaju, ali se 
uvek moze uvrstiti proizvoljno veliki broj. Videti: Zeljko Мarkovic, Rude 
Boskovic, Т. 1, str. 429-434. 

24) Posto "та u kakvom odredenom intervalu uvek postoji prva i 
poslednja tacka, аН пета druge i pretposlednje", ocigledno је rec о zatvo
renom intervalu, u smislu kako ga tretira moderna matematicka analiza; 
U Boskovicevom dokazu da u tom intervalu "пета druge i pretposlednje 
tacke" istaknuta је; takoreci, istovetna агgumепtэсiја koju moderna matema
ticka ana1iza koristi u obrazlozenju dэ је, па primer, skup realnih brojeva, 
od.nosno skup tacaka prave, "svuda gust skup". Na pitanje koliko ima tacaka 
па liniji, Boskovicev odgovor је, matematicki i ро 10gici argumenata, isto
vetan kao i u slucaju delova linije (videti prethod.nu belesku). 

25) Iskazano ројтот moderne matematicke ana1ize, moze se reci, 
da ~e Boskovic ovde dotakao zatvorene oblasti (linije - kao jednodimenzio
nalnog, povrsi - kэо dvodimenzionalnog i tela - kao trodimenziopnalnog 
kontinuuma), kada је, u stvari, podvukao da se od te oblasti пе moze oduz~ti 
skup пјепш granicnih tacaka, а da t!jko dobivenoj oblasti pripada novi skup 
graniCnih tacaka, tj. da ostane i dalje zatvorena. Razlog је tome, ро Bosko
vicu, u slucaju linije (odnosno intervala), sto па liniji пе postoji druga ni 
pretposled.nja tacka (odnosno u intervalu - videti prethodnu belesl<u) i 
primecuje da се se to isto "dobiti та u kojem drugom neprekid.nom пии 
kvailtiteta", sto primenjeno, u Boskovicevom smislu, па povrs i telo znaci 
da пе postoji druga ni pretposlednja linija u slucaju konacne povl'si, kao 
ni druga ni pretposlednja povrs u slucaju konacnog tela. Boskovic је, dakle, 
intuitivno osetio, iako је to dosta implicite izrazio, опе skrovite karakteristike 
kontinuuma koje се. tek moderna matematicka analiza preko teorije skupova 
fiksirati topoloskim pojmovima, kэо sto su: otvorena i zatvorena oblast 
unutrasnja i granicn? tacka oblasti i okolina tacke. Videti: Е. Stipanic, О, 
linearnoт kontinuuтu Rudera Boskovica, Matematicki Vesnik 4 (19), Sv. 3, 
Beograd, 1967, str. 277-292. 

26) Dovoljno је jasno izlozena i istaknuta slicnost vremena i linije kao 
neprekidnih kvantiteta. 

27) U vezi sa razmatranjima iz pl'ethodnog paragrafa istaknuta је 
uzajamna korespondentnost prostora i vremena kзо neprekidnih kvantiteta; 
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sve је to od posebnog znaeaja jer u1azi и osnove Boskovicevih pogleda да 
prostor, vreme i kretanje. 

28) Razmisljajuci о оsпоvаmэ mehanike, Boskovic и svoJoJ raspravi 
О zivz'т silaтa (I745) razlikuje dve vrste brzina. Ј edna је aktualna (velo
citas in actu secundo); ona nije momentalna i ima smisla samo и nepre
kidnom interva1u vremena, kao odnos predenog puta i proteklog vremena. 
Druga је potencijalna (velocitas in actu primo); ona је "odredenje (determi
natio) sto ga telo ima za aktualnu brzinu, odnosno odredenje da telo prede 
zadani ри! и zadanu vremenu, osim ako nesto ne Ы smeta10." Ро Boskovicu 
tu brzinu, zbog inercije, zadrzava telo pri jednolikom kretanju, а moze da 
postoji "i и jednom momentu vremena i mera јој је ona aktualna brzina 
koja јој pripada." Оп "delatnu silu" (vis activa), kao "delovanje potencije" 
(potentia - uzrok promene kretanja) ve:zuje sa "momentanom akcijom", 
kojom "potentia" prelazi u cin i proizvodi aktualnu brzinu. Iako је Boskovic 
svoja razmisljanja о osnovama mehanike razvijao па bazi naucne filozofije, 
оп se nije potpuno oslobodio metode i skolastickih kategorija па kojima se 
vaspitao и rnladosti, sto se ispoljilo i ovde kada је и pitanju njegovo tretiranje 
aktualne i potencijalne brzine, primecuje Р. Costabel, istaknuti poznavalac 
mehanike XVHI stoljeca i Boskoviceve filozofije prirode, ocenivsi istovre
тепо vrlo.yisoko Boskoviceva razmisljanja о osnovama mehanike. Videti: 
Pierre Costabel, Le De Viribus vivz's de R. Boscovic ои de lа vertu des querelles 
de mots, Archives intemationales d'Histoire des Sciences, No 54-55, Pal'is, 
1961, str. 6; Zeljko МarkoviC, Rude Boskovic, Т. 1, str. 177-187; Т. Р. 
Angelitch, Ober die Gruпdlagen der Boscovich' schen Mechanik, Actes du 
Symposium intemational R. Ј. Boskovic 1958, Academie serbe des sciences, 
Academie Yougoslave des sciences et des arts, Academie slovene des sciences 
et des arts, Beograd, Zagreb, Ljubljana, 1959. 

Лkо jednaCina r = s (с) treba da definise trajektoriju роыеtnе tacke 
- r oznacava vektor polozaja tacke i t vreme - onda se Boskoviceva raz
matranja о kretanju jedne tacke mogu pojmovima savremene matematike 
ocigledno ovako rezimirati: 

1. neprekidnoт kIetanju (Motus continuus est is ... ) odgovara nepre
kidna z'njektivna fun~cija s, tj. 

gde је Т interval vremena; 

2. vracanju pokretne tacke па istu tacku prostora ( ... regressus puncti 
mobiIis ad idem punctum spatii) odgovara neprekidna funkcija $, cija је 
reciproCna relacija nefunkcionalna oblika 

НСIЕ T,i=I,2,3, ... ,n [s(t1)=so> i= 1,2,3, ... ,n]; 
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3. mirovanju ( ... habebitur quies) оdgО'/аlЋ neprckidna furnkcija ј, 
cija је reciprocna relacija nefunkcionalna oblika 

VtE Т 

4. replikaciji ( ... habebitur il1а, quae dicitur replicatio) odgovara nе
funkcionalna relacija oblika 

Hto Е Т 

5. virtualnoj proteznosti (... habebitur il1а, quam diximus virtualem 
extensionem appellari) odgovara nefunkcionalna relacija oblika 

Hto Е Т [; (to) = Т (х, у, z); (х, у, z) Е D], 

gde је D oblast, а х, )1 i z ви Descartesove koordinate. 

Лkо эе ште vise tacaka materije Мј (i = 1, 2, 3, ... , k) i ako svaka 
od јеdnасinа Тј = Sj (с) treba da definise trajektoriju odgovarajuCe pokretne 
tace М" onda эе Boskoviceva razinatranja о kretanju vise tacaka mogu, 
analogno эlисаји јеdnе tacke, оvзkо rezimirati: 

1. koegzistenciji razdvojenih taeaka ( ... in quo sita est disjunctorum 
coexistentia) оdgоvаrэјu neprekidne funkcije Si tako da 

2. uzastopпom primicanju taeaka materije istom mestu ( ... quod fieret 
in su('cessivo appulsu punctorum materiae ad eundem locum) odgovaraju 
nepre.kidne funkcije Sj tako da 

Vtn Е Т,n= 1,2,3, ... ,р [џсn) = то; (i = 1,2,3, ... , k; п = 1,2,3, ... ,р)]; 

3. kompenetraciji tacaka materz'je ( ... in quo sita est compenetratio) 
odgovaraju neprekidne funkcije ЈЈ tako da 

Н!" Е Т ., [ Sj (~) = То; i = 1, 2, 3, ... k]. 

Slucajevi od 2. do 5., kada је и pital1.ju јеdnа tacka, i sva tri slucaja, 
kada эи u pitanju vise. tacaka "daju nam sve kombinacije koje proizi1aze 
iz spajanja vremena i prostora" tvrdi Boskovic i istice da је jedino "koegzi
stепсiјэ razdvojenih tacaka moguca ро prirodi stvari" (dok эи sve kombina
cije "moguce kroz bozansku svemoc"), sto odgovara njegovoj teoriji mate
rije, izvedenoj па osnovu zakona kontinuiteta, па sta се se posebno osvrnuti 
u poslednjem paragrafu ove rasprave. 
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29) U vezi s опiПl sto smo kazali u prethodnoj beleki, ovde mozemo 
jos sledece dodati. Jasno se vidi da se brzina u drugom dejstvu (celeritas 
јп actu secundo) odnosi па jednoliko kretanje i da је jednaka kolicniku iz 
predenog puta i proteklog vremena (v = s/t), а da је brzina u prvom dejstvu 
(celeritas in actu primo) trenutna i da se kao takva odnosi па nejednoliko 
kretanje. Zato Boskovic za пји kaze da јеdinо опа "odgovara pojedinim 
trenucima vremena, пе brzina u drugom dejstvu, jer se trenutno пе desava 
nikakvo kretanje koje Ы sa sobom vuklo neprekidno vreme" i da to treba 
da znaju "oni koji se bave mehanikom, kad brzinu, koja odgovara pojedinim 
momentima mnoze vremenom da Ы eak i za nejednoliko kretanje imali 
meru prostora.(predenog puta)." 

30) Лkо Ы se linija shvatila kao niz sukcesivnih tacaka (tj. neke vrsti 
тinimзlпјЬ elementamib duzi i1i linijica) i vreme kao niz sukcesivnih tre
nutaka (tj. neke vrsti minimalnih intervala vremena) - protivno, dakle, 
beskonacnoj deljivosti proteZnog kontinuuma - onda Ы sva neprekidna 

, kretanja (saglasno Boskovicevom poimanju neprekidnog kretanja - beleska 
26) Ыlа podjednako brza (mera brzine Ыlа Ы kolicnik iz пајтапје elementarne 
duzi i najmanjeg elementarnog intervala vremena). Medutim, istice Boskovic, 
kada se shvati priroda kontinuiteta, zasnovana па beskonacnoj deljivosti, 
odnosno "da svakom та kako таlот delieu vremena та u kojem kretanju 
odgovara njegov delic prostora i delicu prostora njegov delic vremena, i da 
пе postoji nijedan delic vremena ili delic prostora najmanji od svih, nijedan 
drugi i pretposlednji trenutak i1i пјјеdnа druga i pretposlednja tacka "(Vi
deti: beleske 22, 23, 24, i 25.) onda "пета nikakve teskoce da se shvati 
razlika brzina", zakljucuje Boskovic. 

Ovde, kao i па drugim mestima, Boskovicev "tempusculum" odgovarao 
Ы, u Leibnizovom smislu, diferencijalu vremena, а njegov "spatiolum" 
diferencijalu puta. 

Morula, ае, [. - kratko zаdгzэvапје ili kratko zaostajanje (па fran
cuskom: court delai), sto је saglasno smislu Boskoviceva tvrdenja da "Razli
cita brzina пе Ы mogla postojati, sem ako Ы se јеdnа ista tacka prostora 
nekom drugom pokretnom tackom spajala s vise trenutaka sto su tvrdШ 
опј koji su razliku brzina objasnjavali morulama ... " . 

Morula је diminutiv od тота, ае, [. - rok, odlaganje, zaddavanje, 
zaostajanje, zatezanje, zakasnjenje (па francuskom: deIai, retard, retardement) 
Videti о OVome: FeIix Gaffiot, Dictionnaire Шustrе Latin-Franfais, Hachet, 
Paris, 1974, str. 994 i 996. 

Inace, morula postoji kao bioloski рој ат i znaci jedan od razvojnih 
stadija embrija mnogoceIijskih zivotinja. 

31) Iako se iz prve recenice razabire da је, u stvari, rec о ubrzanom 
kretanju Си krajnjemslucaju о promenljivom kretanju uopste), primerice 
se posmatraju dva jednolika kretanja nejednakih brzina (drugo роыеtnо telo 
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iша deseterostruko vecu brzinu od prvog pokretnog tela). Та okolnost niје 
od bitnog znaeaja za Boskoviceva tvrdenja koja је u оуот paragrafu jasno 
obrazlozio, аи prethodnom saтo nabacio, а naiше, da se razlika brzina 
moze pojmiti bez teskoca па osnovu beskonacne deljivosti prostora. i vre
mena, ра prema tome i beskonaCne deljivosti kretanja. 

32) Ovde smo latinsku rес "spatium", rаш уесе jasnoce, рrеуеli па 
srpskohrvatski sa "predeni put", јеr se гаш zaista о predenon1 риш ро
kretnog tela, iako smo па drugim mestima, u prethodnim paragrafima, gde 
ima isti smisao, preveli је sa reci "prostor". 

U оУот рагзgrafu Boskovic је geometrijski i1ustrovao svoja razmatranja 
iz 38. paragrafa, ucinivsi ih па taj nacin jasnijim i ociglednijim. 

Лkо је s = VJ t zakon puta prvog pokretnog tela, а s = vat drugog 
pokretnog tela, gde su v1 i va odgovarajuce brzine i t vreme, onda se Bos
koviceva geometrijska ilustracija moze vrl0 pregledno prikazati u Descarte
sovom koordinatnom, sistemu sot ротоси рrаујЬ definisanih navedenim 
jednacinaтa. Iz tih jednacina lako slede Boskovicevi zakljucci koji se tifu 
odnosa predenih puteva pokretnih tela za та koje zadano isto vreme i odnosa 
уrетеna za та koji isti predeni put. 

33) Rec је о poznatoj Zenonovoj aporiji Ahilej i kornjaca. Videti: 
Branislav Petronijevic, Istorijske i kriticke primedbe па prva dva Zenonovp, 
dokaza protiv kretanja, SAN, Glas CLXXIV, Beograd, 1941; G. Fontel'!l, 
Etude sur les arguments de Zenon d' Бlее contre le mouvement, Parisj 1891; 
Emest Stipanic, О jedпom matematickom aspektu Zenonove aporije Ahil, , Ма
tematicki Vesnik Vol. VII, 3-4, 1955, Beograd. 

Gregoire de Saint-Vincent (1584-1667), isusovac, francuski n1atema
ћеаr, zasluZan za razvitak infinitezimalnog raeuna, poznat ро svom, delu 
Opus geometricum quadraturae circuli et sectionuт coni (1647) U problemu 
kvadrature hiperbole koristio је aritmeticku i geometrijsku pr()gresiju. Ро
sebno је pisao о geometrijskoj progre~iji. Leibniz i Huyghens (1629-':""1695) 
su сепШ njegova dela, а Boskovic ih је naveou spisku knjiga роtгеlщihzа 
studij matematike na univerzitetu u Раујјј, kаdэ је рrешео katedru matema~ 
tike па tom univrzitetu. Poznat је i ро tome, sto је u Rimskori1 kolegijumu, 
(Collegium Romanum), u svoje vreme, u prisustvu Galileja (1564-1642), 
protivno misljenjima tadasnjih filozofa peripatetieara i zyaniCnogucenja 
crkve, odrzao predavanje о kretanju planete Venere oko SU1ica i о tome 
obavestio Huyghensa. . 

U svome tumacenju aporije Ahilej i kornјаеа, sto se jasno ујш iz па'" 
rednih paragrafa, Boskovic koristi konvergentnu geometrijsku progresiju, 
sluZeci se beskonaCnom deljivosti neprekidnog kvantiteta, kao karakteristikom 
njegove prirode. 

34) Лkо za odredeno уrете t Ahilej prede pocetno rastojanje izmedu 
sebe i kornjace, koje iznosi 1000 koraka, za toisto vreme komjacaocimakne 
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100 koraka. То znaci da se Ahilej priblizio komjaci :za 900 koraka. Ostal0 
је јоз 100 koraka ра da nestane rastojanja izmedu njih. Posto se оЬоје kreeu 
jednoliko, nacin daljeg prilazenja Ahileja kornjaci Ысе analogan, tj. uvek 
се se duzina za koju se Ahilej priblizio kornjaci prema duzini za koju kor
пјаса odmakne odnositi kao 9 prema 1, ра се se tako odпositi i odgovarajuCa 
\1remena. 

Da Ы Ahilej sustigao kornjacu, mora pored predene hiljade koraka, 
ocevidno, da prede i sledeCi broj koraka 

То znaci da се se ona hiljada koraka, koju Ahilej prede za vreme t, odnositi 
prema duzini puta koji се Ahilej morati preci da Ы stigao kornjacu, kao 
sto se odnosi 9 prema 1. Posto se оЬоје krecu jednoliko, to се se i odgovara
јиса vremena odnositi kao 9 prema 1. Pogresno је, dakle, istice Boskovic, 
misliti da se Ahilej i kornjaca ne mogu nikad i nigde sresti, jer ako se vremenu 
t doda njegov deveti deo i Ыlјаш koraka njen deveti deo, dobice se trenutak 
i tacka и kojima "mora nastati sustizanje", zakljucuje Boskovic. 

Boskovic smatra da је takvim tumacenjem aporije Ahilej i kornjaca 
otk1onio onu osnovnu teskocu "koju su stari iznosili protiv neprekid.nog 
kretanja" i misli da је "sva velicina оУе teskoce u neodredenom znacenju 
onog izraza nigde ili nikad", ра и narednim paragrafima nastoji da precizira 
srnisao tih izraza. 

35) Rec је о beskonacnom konvergentnom redu oblika 

gde su ан аа, ... , аn, ••• delovi intervala [о, а] dobijeni па osnovu odre
denog postupka beskonacnog delenja intervala. Naveden је primer kada је 
а,. = al2n• 

36) U vezi sa napred tretiranom aporijom Ahilej ж' kornjaea, jasne su 
dve beskonaCne konvergentne geometrijske progresije: 

), 1000·101-", 
~ 
п=! 

L t·l0H
' 

п=1 
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Suma rrve progresije је ,.mera" prostora koji је presao Ahilej i jednaka 

је desnoj medi intervala [о, 190 . 1000), а suma d.ruge progresije је "mera" 

odgovarajuceg protek1og remena i jednaka је desnoj medi intervala [о, 190 t) 
Izrauno pojmovima savremene тateтatike, biva jasno BoskoviCevo tvrdenje 
da Ahilej "nece stici nikad i nigde do kornjace", зkо "nikad" oznacava neki 

trenutak; Е [о, 190 t), а "nigde" neku tacku х Е [о, ~O . 10~0) ,Ј da се "biti 

sasvim pogresna pretpostavka, эkо Ы ono (nikad i nigde) оznэСаvаl0 та 
koji neodredeni trenutak, ili та koju taCku шеш и svemu vremenu ili pro-

10 
storu", jer се АЬјеlј stiCi komjaeu и "poslednjem trenutku ; = - t i u 

9 
10 

"posledjoj tacki prostora" х =- . 1000. 
9 

1 ovde, kao i и nekim ranijim paragrafima, izЫјэји па videl0 и Bos
kovicevim rasudivanjima sk1ivena pitanja и vezi sa otvorenim i zatvorenim 
intervalima. 

37) Rec је о geometrijskoj progresiji 

Iql < 1, 

gde је zbir S'lJih рте thodnih clanova 

оо 

$= а] qfl = __ , L аl 

1-q 
а-О 

а zbir svih narednih 

Razlika izmedu zbira svih prethodnih i zbira svih narednih сlarщvа 
Ы~e 

аl ~q 
$-а=-- - -- .. a1 

1-q 1-q 

1 dalje 
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sto izrazavaieoremu kojuBoskovic.formulise i podvlaci u ovom paragrafu. 
B()skovic sve ovo primenjuje па slucaj aporije Ahilej i korпjaca, gde 
,', '10 10. 1 ' 

J'e
e

q,=1/10" а) = 1000, $=-·1000 odnosno -t,1 0'=-·1000 od"" 
е. ,. 9' 9 9 

1 ' " ....' ' .. 
nosno- t. 1 tako, u nesto modificiranom obliku, potvrduje svoja razmatranja 

9 , ','.', " 
iz 42. paragrafa. Primeticemo samo da ri Boskovicevom tekstu, odmah posle 
formulisane teoreme, za slucaj aporije Ahilej i kornjaca, treba da stoji "ut-
9 ad 10", umesto "ut 9 ad 1", sto smo u prevodu Щl SгРskQhrvаtskщп. is:
pravi1i. 

38) U ovom i u sledecim paragrafima, 47, 48, 49, 50 i 51, Boskovic 
пат lako razumljivim geometrijskim interpretacijama Cini ociglednim i 
jasnijim situacije u vezi sa aporijom Ahilej i korпjaca, koje је razmatrao u 
ranijim paragrafima. 

Uz ove Boskoviceve geometrijske interpretacije kazimo slc:;dece. 
Ako uzmemo DescarteSov koordinatni sistem sot, gde jet vreme, а $ 

prostor koji prelazi Ahi1ej odnosno kornjaca i tacke С (Т, О), D (О, О), 

Е (- О, ,~ . 1000) i F (о, 190 . 1 осо) , onda jedaCina 

s = - ~ 1000 t + .!Q. 1000 
9Т 9 

definise zakon puta АЫlеја, а, jednacina 

l' 1 
s=10'oO t + - . 1000 

9Т 9 

zakon puta korniace. Prva jednacina predstavlja pravu СО, а druga pravu 
СН. Tako se па osnovu navedenih jednacina mogu lako i pregledno predo
citi sva Bosko\riceva razmatraja арогјје Ahilej i korпjaca. 

Za: 'Boskoviceva razmatranja арогјје Ahilej i kornjaca, srџatramo da се 
biti od interesa nase matematicko tretiranje ove арогјје (Emest Stipanic; 
О jednom matematiCkom aspektu Zenonove ароужје Ahil,Matematicki- Vesnik 
VП, 3-4, Beograd, 1955, 179-183), ра сето ga ovde kratko izloziti . 

. , Neka је Ао, А11 А2, ••• А .. , е' •• jedan niz uzastopnih polozaja Ahi1eja 
i КО, К1, К2, ••• , Кп, ..... korespondentnl riiz uzastopnil) polozaja komjace. 
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U nauCnoj i filozofskoj literaturi matematicko tretiranje аporiје AJu:lej 
i kornjala se zasniva, eksp1icitno ili imp1icitno, па pretpostavci 

(1) к,-1 К, = q. Ај-1 Ај И. = к,-1, О < q < 1, i Е N), 

gde је N skup prirodnih brojeva. Takvim nacinom tretiranja prak1:iCn() se~ 
dakle, pretpostavlja da se matematicki smisao te aporije direktno i јеdinо 
iscrpljuje beskonaCnim nizom А .. Кп: 

(2) Ао КО, Ао ко q, Ао ко q2, ... , Ао КО q", ... 

odnosno beskonaCnim redom L А" Кп: 
п-О 

оо 

(3) АоКо + AoKoq t A oK oq2 + ; .. + AoKoqn + .. ; = Ао Ко: L q" 

n=O 

Tako i BoskoV'ic matematicki tretira naV'edenu aporiju. 
Mi сето matematicko tretiranje aporije uopstiti na nacin kako sledi, 

iako је u osnovi za njeno logicko i filozofsko tretiranje dovoljan niz (2) od
nosno red (3), uzimajuci obzir Petronijevicevu WpotetiCku·· rekonstrukciju 
originalne formulaci;e aporije (ciji se тtЮ izvod nalazi u AristoteloV'oj 
Fizici) i ko;a Ы, prema toj rekonstrukciji, па srpskohrvatskom jeziku, tre
balo da glasi: 

"Лkо postoji kretanje, ni najsporiji ne moze nikada biti dostignut ni 
od najbrzeg. Jer onaj koji goni mora nuzmm nacinom, pre nego sto dostigne 
(onog koji bega), najpre doCi па mesto odakle је posao onaj koji bega. А 
ako se pretpostaV'i, da se razdaljina izmedu пјЉ moze smanjivati ,и besk()::
naCnost, ne saтo da АЫ1 nikada ne moZe· stici Hektora~ riego (neJrioze stiCi) 
ni kornjaeu." 

Podllno zato od pretpostavke 

(4) (iEN) 

koja је ocigledno opstija od pretpostavke О) i nalazi svoju opravdanost u 
I?-avedenoj Petronijevicevoj rekonstrukci;i formu1acije apo~ije. . . . 

Stavimo 1i sad. 

CJEN) 
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tada uslov (4) postaje 

0< a(i) - k(i) < 1 

ili 

(5) 0< q(i) < 1, 

gde је q(i) = aCi) - k(i). Kako је 

(iEN) 

odnosno 

to dobijamo beskonacni niz 

п 

(6) А"Кn = Ао КО П [1 - q(t)] (п = 1,2,3, ... , ... ), 
;-1 

odnosno beskonacni red 

оо оо 

(7) Cq (о) =0) 

п=О п=О 

Iz pretpostavke (1) sledi А .. Кп -+ О kad п -+ оо. Sad se postavlja 
pitanje sta biva sa Ап Кп kad п -+ оо, ako је niz oblika (6)? S obzirom па 
uslov (5) i poznati stav u teoriji beskonaCnih proizvoda, odgovor па postav
ljeno pitaje potpuno је sadrzan u stavu: 

со 

Da bi А,. Кп -+ О, kad п -+ оо, potrebno је t' dovoljno аа теа L q (t) 

ј-l 

divergira. 
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со 

Dak1e, da Ы red (7) konvergirao potrebno је da red )' q(t') divergira. 
. L.; 

1-1 

Kako za svako п > 1, zbog uslova (5), vazi nejednakost 

n+1 п 

П [1-q(i)] < П [1-q(i)], 
1-1 1-1 

to se primenom Olivierovog stava па red (7) neposredno dobija: 

п 

Da Ы red (7) konvergirao РОсУеЬnо је nе samo da П [1 - q(tl] -+0 

п 

vec i da п П [1- q (i)] -+ О kad п -+ ОО. 
1-1 

ј-I 

Najzad primenom poznatog kolicnickog Cauchyevog kriterijuma kon
vergencije па red (7) neposredno se dobija: 

Ako је 

0< 1imq(n) ~ liт q (п) ~ 1 

onda red (7) sigurno konvergira. Medutim, ako је 

limq(n) =0 

pitanje konvergencije reda (7) ostaje otvoreno. 

S obzirom па znacenje fиnkcije q (i), koje smo јој dali u matematickom 
tr~tiranju aporije Ahilej i kornjaca, jasno se vidi kako se Cauchyevom ko
licnickom kriterijuu konvergencije, u teoriji beskonacnih redova, moze 
dati tumacenje koje је u neposrednoj vezi sa aporijom. 

Лkо је а (i) = 1{2 i k (i) = О, tj. q (i) = 1/2 za svako i Е N, onda 
to prakticno predstavlja slucaj aporije Dihotomija, а ako је а (i) = 1 i k(i) = q, 
tj. q и) = q, onda se posmatrano, generalisano, tretiranje aporije Ahilej i 
kornjaca svodi па, u literaturi, vec poznato matematiCko tretiranje iste aporije, 
kakvo је i Boskovicevo. 

Niz autora, narccito (,пјћ koji ш se rosetno bavi1i razviu-om mate
matike u antickoj Grckoj, medu kojima u prvom redu ротinјето Р. Тап-
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nerya, Н. Zeuthena i F. Enriquesa, istak1i su i zastupali misljenje, ekspli
citno i1i implicitno, da је u aporijama Dihotomija i Ahilej i kornjala anti
cipiran osnovni stav па kome је izgradena metoda ekshaustije, kao infini
tezimalna metoda u matematici anticke ероће. Zato ovde mozemo podvuci 
da takvom misljenju daje potpuniju logicku i matematicku opravdanost 
generalisano matematicko tretiranje aporije Ahilej i kornjaca, koje smo iz
lozili, по sto daje иоЫсајепо tretiranje zasnovano па pretpostavci (4). 

39) Ovde misIi па svoje delo Elementi sveukupne matematike u kojem 
tretira i primenjuje geometrijske progresije. 

40) "Kraja" пета clanovima пizэ 

t· 101-" сп = 1, 2, 3, ... ), 

odnosno niza 

(п = 1, 2, 3, ... ), 

аН postoji "kraj", tvrdi Boskovic, ako se оп shvati kao vreme kojim se "is
crpljuje" prvi niz, uzet sav istovremeno (odjednom), odnosno ako se shvati 
kao prostor kojim se "iscrpljuje" drugi niz, uzet takoder sav istovremeno. 
Boskovicev "kraj", ovako shvacen, nije nista drugo, nego suma 1/9· t Ьез-

оо 

~ 10 konaCnog reda L е·l01-" odnosno suma 9 . 1000 beskonacnog reda 

n~l 
оо L 1000 . 101-", sto se sasvim jasno vidi izdaljeg Boskovicevog tumacenja. 

n-1 

Ne postavlja Н Boskovic, tako shvacenim ,,krajem", iako implicitno, 
pitanje "sume" beskonaCnog reda uopste, odnosno pitanje njegove konver
gencije, па koje се precizno odgovoriti tek matematicka analiza Саисћуа, 
Gaussa i drugih krupnih matematicara ХIХ stoljeca? 

Nije li Boskovic, иротј protivnik aktualno beskonacnog, ирао ovde 
u zamku bas takvog beskonaCnog, kada "kraj" shvata kao velicinu kojom 
se "iscrpljuje" beskonaCni niz "sa\- posmatran istovremeno" ( ... si nomine 
finis intеШgаtuг tempus, vel spatium, quod tota series simuI considerata 
exhaurit quidem). Jer sta treba da znaCi "sav posmatran istovremeno", ako 
пе da se uzmu obzir svi CIanovi пizэ, kojih је beskonacno mnogo? 

Ne deluje Н Boskovicev nacin razmatranja infinitezimalnih situatija u 
aporiji Ahilej ZO kornjaca kao jedan od vesnika, iako mozda skroman, опе 
stroge epsilontike koja се se afirmisati u razvojnim tokovima matematick~ 
ana1ize ХIХ stoljeca, а ciji је praizvor u matematici antike, па ko;oj se sani 
Boskovic dobrim delom vaspitao i obrazovao kao matematicar? 
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41) Podvuci Сето da su Boskovicevi zakljucci formulisani i posebno 
istaknuti u ovom paragrafu, па osnovu prethodnih njegovih razmatranja; 
od bitnog znacaja za njegova shvatanja zak.ona kontinuiteta i za primene 
tog шоna u njegovoj teoriji filozofije prirode. 

Jean Ветоиl1i (1667-1748), vrl0 istaknuti matematicar svoga vremena; 
autor brojnih rasprava iz teorijske i primenjene matematike. Njegova celo;.! 
kupna dela izisla su u eetiri toma u Zenevi 1742. godine pod naslovom 
Johannis Bernoulli opera omnia. Vrl0 aktivno је ucestvovao u tes-avanju mnogih 
konkretnih i principijelnih pitanja matematiCkih i dtugih паша, kao i filo
zofije prirode. Boskovic ga cesto pominje u nizu svojih rasprava u kojima 
se bavi slicnim i1i istovetnim problemima primenjene i teorijske matematike 
sa kojima se bavio i Ветоиl1i. Dao је jednu formulaciju zзkоna kontinuiteta 
u svojoj raspravi Discursus de motu (Opera omnia IП), protiv koje је Маи
pertuis pisao u svojoj raspravi Essay de Cosmologie koju smo vec ranije ро
menuli (videti belesku 3). Na ovo se Boskovic posebno osvree 1.1 103. i 104. 
paragrafu ove rasprave. 

42) Ocigledno је da је rec о takvim linijama koje се, па primer, u 
sistemu Descartesovih koordinata biti. definisane jednacinama 

х = х Ct), у = у Ct), z = z Ct), 

gde је t parametar (najcesee vreme). Uz to се funY.cije х Ct), у (t) i z (t) za
dovoljavati odredene uslove (па primer: uslov integrabilnosti, neprekidnosti, 
diferencijabilnosti i druge) za svako t Е [а, Ь]. 

43) Videti beleske 10, 24, i 25. Osim toga, neka od Boskovicevih raz
misljanja u ovom paragrafu interpretiracemo па Euklidovoj pravoj. 

Лkо па pravoj АВ, izmed tacaka А i В, uocimo та koju tacku Е, 
ona је u Boskovicevom smislu zajednicka meda polupravih АБ i ВЕ "koje 
se neposredno nastavljaju", odnosno оnа mora imati polupravu "pre sebe" 
(linea ante se) i poluplavu "posle sebe" (linea post se) i ne moze biti tacka 
u kojoj Ы se prava prekidala jer ona dve susedne poluprave (lineae contiguae) 
"uvek medusobno vezuje i spaja, i1i rastavlja i odvaja, i оЬа posla obavlja 
u isti таЬ". Ovim је Boskovic polozaj i ulogu tacke Е, mozemo reci, 
okarakterisao jednom dijalektickom metaforom. 

Sta Ы se moglo zakljuciti u pogledu matematicke sadrzine ротеnще 
metafore? 

Posto, kзkо tvrdi Boskovic (videti beleske 24 i 25), ne postoji ро redu 
"druga" niti "pretposlednja" taCka, niti "postoji niiedna taCka koja је toliko 
bliska nekoj drugoj taCki da neke druge ne Ы bile jos bliZe i stoga пета 
nijedne druge i nijedne pretposlednje", to је time, u smislu, dobro poznatog, 
Dedekindovog rastava prave proizvoljnom t2ckom, implicirana odredba ро-
10Zaja acke Е, а naime: зkо је ona zavrsna tacka prve poluprave, druga 
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poluprava пета pocetnutacku, i obratno, зkо је опа pocetna tacka druge 
poluprave, рТУа poluprava пета zavrsnu tacku. UzimajuCi u obzir Dede':: 
kindov rastav р = (PJP~J prave' proizvoljnom tackom р, па Boskovicevu 
Iiniju koju tacka Е тога imati "pre sebe" moze se gledati kao па zamehu 
Dedekindove klase Р1 tacaka prave koje su sve levo od tacke Е, а па Iiniju 
koju tacka Е тога imati "posle sebe" kao па zamenu Dedekindove klase 
Рз tacaka ргауе koje аи sve desno od taCke Е. 

Лkо је, dak1e, La (Iinea ante ае) poluprava koju tacka Е тога imati 
;,pre sebe" i L p (1inea роа! se) poluprava koju tacka Е тога imati "posle 
sebe", onda је Dedekindova taCka 

analogno Boskovicevoj taCki 

J3ez .tacke Е poluprave АБ i ВЕ аи rastavljene, ва пјот su опе svezane. ОПа 
је tak() njihovazajednicka meаа, koja ih rastavlja i svezuje. 

Evidentno je,.dakle, da:u izlQzenoj' intегргеtасЩ, Bo.skQviceva dija:. 
lekticka metafora о ulozi i polozaju proizvoljne taCke prave (odnosno linije) 
delu;e kao anu'cipacija Dedekindovog rastava р = (Р1/Р2Ј prave па dve 
klase tасakэ Р1 i Р2 • Nije Ii опа zato geometrijska anticipacija Dede.kindovog 
preseka? . 

. Sem toga; IllOgli Ы~тo kazati~ .. da Boskoviceva ,zamisao da liпеа,rnј 
kог.tiпищn, оdnОаrtO svaki njegoy ograniceni deq, 'јта prvu i poslednju tackti; 
da је, :dakle, zatvoreni, interval, i da' :neposredno sllsedne de10ve rasta7)li4 
i svezuje njihova zajednicka meda, odosno tacka, deluje kao daleka anii
cipacija moderne sku'povne ideje formulisane и Cantorovoj analiticko; de
finiciji kontinuuma, kao zatvorenog i svezanog skupa. Videti: Е. Stipanic, 
О Hnearпom kontinuumu Rudera Boskovica, ibid, str. 284-286 

44) Лkо ве imaju' па ити lokalne i globalne· овоЫпе linija,kako ih 
danas ргоисауа таtещаtiCkа эпalizа, а пе вато njihovo mn08tvo"onda 
zaista tacno ргiшесије Boskovic da ае "neizmemo polje lini;a" пе moze obи~ 
hvatiti јеdnот "raspravicom", јег se njegova materija "nikad dovoljno пе 
Ы mogla preCi ni и ogromnom Ьгоји velikih knjiga", ра се zato оп tu zelju 
"obuzdati i obraditi аато опо 8to је kгајпјэ svrha", 8to ти је, dakle, пеор
Ьоdnо za njegov zakon kontinuiteta. 

45) Elementz' konusnz'h preseka је treCi tom B08kovicevih Eleтenata 
sveukupпe matemati~e (videti bele8ku 2). 

Јаапо је da su izrazom 

(k = о, ± 1, ± 2, .. . Ј 

dati svi kruzni lukovi о kojima govoriBoskovic, gde је ва ос oznacen najmanji 
lиk u direktnom smeru sa pocetkom и taCki А i svr8etkom u taCki В. 
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Smatrajuci da se kruZnica vraea u sebe samu beskonacno mnogo puta 
kao neka spirala, Boskovic, primeticemo, nejasno tvrdi da је to "jedini razlog 
sto kru.zni luk ро Euklidovoj geometriji uopste ne dopusta trisekciju", drugim 
recima u tome vidi razlog nemogu61Osti podele kruznog luka (odnosno 
datog ugla) па tri jednaka dela. 

46) Izrazom 

ос 2 - + -k1t 
З З 

(k = О, ± 1, ± 2, ... ) 

su obuhvacene trecine svih kruZnih lukova о kojima је rec, а odgovara;uce 
tacke presek.a, ko;ima se odredu;u te trecine, su stvame tacke D, D' i D". 

47) Ovde је rec о poznatom problemu trisekcije kruZnog luka odnosno 
datog ugla. Тај problem zahteva da se dati kruzni lul<, odnosno dati ugao, 
podeli па tri jednaka dela upotrebom samo lenjira i sestara (geometrijskom 
konstrukci;om). Postavila ga је ;os anticka matematika, а svodi se. па re
sаvэп;е kubne ;ednacine oblika (sto i sam Bookovic kaze) 

ха + рх + q = О, 

сј;а se геsец;а mogu geometrijski konstruisati tada i samo tada kada ;edna
cina јта racionalni koren. Medutim, za proizvoljno dati kruZni lUk, odnosno 
ugao, ta jednacina nema racionalni koren, ра se njena resenja ne mogu geo
metrijski konstruisati. Naime, ako је о: luk (odnosno ugэо) koji treba podeliti 
па tri ;ednaka dela i sin о: = а, tada se lako dolazi do jednacine 

4х8 - 3х + а = О, 

gde је sin о: = х, koja za proizvoljno lа! < 1, tj. za proizvoljan kru:b1i luk 
о: (ugao), nema racionalan koren, ра se n;eni koreni пе mogu geometrijski 
konstruisati, 8to ocigledno znaci da se geometrijskom konstrukcijom ne moze 
izvesti podela kruZnog luka (ugla) ос па tri jednaka dela. 

Boskovic govori о mogucnosti da St" tacke D, D', D" odrede grafiCki 
pzesecima kгиznice sa nekim geometrijskim mestom (tj. sa nekom krivom), 
ili sa dva geometriiska mesta ko;a Ы se sekla u tri taCke, аН istovremeno 
podvlaci da se to пе moze postiCi sa dve prave, ili sa pravom i kruZnicom 
(јег, primecu;e оп, u prvom slucaju moze biti samo jedan presek, а u drugom 
dva), dok se to moze postici sa dva konusna preseka, ili konusnim presekom 
i kruznicom, ili s nekom visom krivom i kruZnicom, ра sasvim tacno, u 
smislu mogucnosti geometrijske konstrukcije, zak1jucu;e: "trisekcija kruZnog 
luka uopste se пе Ы mogla izvesti ро Euklidovoj geometriji ko;a koristi samo 
prave linije i kruZnicu, а mogla Ы se izvesti konusnim preseciтa, Ш та 
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kojim visim krivim linijama". Na рптег, ako se u poslednjoj kubnoj jed
nacini stavi у = 4х2 - 3, onda se dobija ху + а = О, sto znaci da se koreni 
te kubne jednacine (odnosno tacke D, D' i D") odreduju presecima parabole 
i ЫрегЬоlе u Descartesovom koordinatnom sistemu, tj. presecnim tackama 
dva konusna preseka.Slicno se moze pokazati i za druga grafiCka resenja, 
kada se шти u obzir kombinacije drugih geometrijskih mesta о kojima 
govori Boskovic. "АН ako Ы se resenje trazi10 preko a1gebarske analize" 
- nastavlja Boskovic - "uvek се se nuzno dobiti jednacina treceg stepena 
koja iша sva tri realna resenja i koja samim svojim resenjima daje sve one 
tri tacke", kao 8to smo napred vec istak1i; 1 Boskovic zak1jucuje "da se mnogi 
ljudi ne Ы tako dugo uzalud тисПi и trazenju re8enja tog ргоЫета, da Ы 
ga re8i1i ротосu nepodesnih metoda", kada Ы, razmotrivsi "prirodu kon
tinuiteta i k1Uznice", zas1i u bit ргоЫета. 

S obiirom da је taj k1asicni problem definitivno resen metodama 
modeme matematike, jasno је koliko је matematt·ckt· zrelo, u SVom vremenu, 
i ne samo u njemu, Boskovic gledao па taj problem, koji је uz ostala dva
k1asicna problema (udvostrucenje kocke i kvadratura kruga) znacajno do
prineo razvitku matematike. Tek је Р. L. Vantzel 0814-1848), matematicar 
sa PoHtehnicke skole u Parizu, 1837. godine egzaktno, па osnovu proucavanja 
jednacine treeeg stepena, dokazao nemoguCnost trisekcije ugla ротосu lе
njira i sestara. 

48) B08kovic pominje beskrajne krake krivih, sto znaci da је rec о 
beskonaCnim gramana krivih (videti belesku 12). 

Lako је predoCiti BoskoviCeve "beskrajne krake" prave, parabole i 
hiperbole, зkо se one posmatraju, па primer, preko svojih, dobro poznatih, 
jednacina u Descartesovim koordinatama 

kada 'хl -+ оо. 

Ovde Boskovic pominje svoju Raspravu о transjormaci,ji geometrijskih 
mesta, vrl0 znacajnu za njegovo tumacenje zakona kontinuiteta (videti Ье
leSku 2). 

49) Ocigledno је da se и BoskoviCevim razmisljanjima о neprekidnosti 
prave, i linije uopste, pojavljuje beskonacno daleka tacka u oznaci оо па nacin 
koji је matematicki razlozan i metaforican. Оп transponuje u beskonacnost 
primenu svog ројта mede, da Ы beskonacno dalekи tacku ргаУе pojmio 
kao zajednicku medu polupravih НА i НВ, koje imaju zajednicki pocetak 
u Н. U tom smislu istice: "Cudno је videti ovde neko spajanje beskonaCne 
prave koja se па neki nacin vraca и sebe samu kroz beskonacnost tako, da 
se dva njena kraka НВ i НА nekako i spajaju i vezuju па onom Ьешајпот 
rastojanju sa suprotnih strana, i da ocevidno sama beskonacnost postaje kao 
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neka zajednicka taeka koja spaja оnа dva kraka sa strane НВ i НА; kao sto 
ih spaja i vezuje tacka Н i zajednz'cka је meda za ВН i АН." 

Boskovic, dakle, beskonacno daleku tacku prave shvata kзо zajednicku 
medu po1upravih НА i НВ, ciji је zajednicki pocetak и ЬПо kojoj konaCnoj 
tacki Н prave, a1i isto tako i svaka konacna tacka Н prave, ро пјетu, је 
zajednilka meda po1upravih, ciji је zajednicki pocetak и beskonaCno dalekoj 
tacki оо. Boskoviceva prava nije euklidska, уес је kзо "neka beskrajna krиz
nica koja se vraca и sebe stalnim i beskrajnim zavijanjem", kзZе Boskovic. 
Оnэ је zэtvоrena linija НА оо ВН. Koristeci, dobro poznate, ројтоуе тО-: 
derne teorije skupova, moze se, ocig1edno, za Boskovicevu pravu pisati: 
Pr.HA = Pr. НВ = (Н, оо) ili с (Н, оо) = extHAUextHB = intHBUintHA: 

Primetimo i ovo. Boskovic је beskonaeno dalekoj tacki pripisao ulogu 
mем, analognu Ыl0 kojoj konaCnoj taeki prave. Оп је па taj nacin јеdnu 
odredenu osobinu konaCne tacke prave, matematiCki razlozno, руеnео па 
beskonacno daleku tacku i tako ovu, и stvari, tretirao kao "оЫспu" konaCnu 
tacku. Preko sesdeset godina kasnije, Ј. Poncelet (1788-1867), tvorac pro
jektivne geometrije, postиpio је slicno Boskovicu, kada је dosao и situaciju 
da beskonaeno daleku tacku interpretira, г-а bazi svog principa permanencije 
odnosno principa kontinuiteta, kao presek medusobno paralelnih pravih i 
da јој tako pripise ulogu preseka, analognu bi10 kojoj "оЫспој" konaCnoj 
taCki. Stoga se u BoskoviCevoj zamisli i njenoj realizaciji da i Ьеskопэспо 
dalekи tacku tretira kзо medu geometrijskog linearnog kontinuuma ocrtavaju 
metodoloski i idejni nagovestaji onog opsteg stava koji се tek Poncelet jasno 
formulisati и vidu principa permanencije odnosno principa kontinuiteta (Traite 
des proprietes projectives des figures, 1820). Videti: Е. Stipanic, О linearnom 
kontinuumu Rudera Boskovica, ibid. str. 288. 

U mnogim svojim raspravama Boskovic razmislja о pravoj; ona је 
ро njemu zamrsenija, na primer, od krиznice, jer implicira ројат besko
naCnosti; podvrgava kritickoj analizi "predrasude naseg ljudskog umа" о 
toboZnjoj уесој jednostavnosti prave nego drugih krivih. Videti о ovome: 
Zeljko Markovic, Rude Boskovic, Т. 1., str. 137-138. 

50) U vezi sa razmatranjima и prethodnom paragrafu, Boskovic па
stэvlја razmatranja о pravoj sa stanovista пјепе "ekvipolencije" sa besko
nacnom kruznicom, cija је krivina nula, kao sto је i krivina prave пula и 
svakoj njenoj tacki. Razmatranja su, kao sto se vidi, tako zivo i ocigledno 
geometrijski izlozena, da је suvisan svaki komentar. 

No, ipak dodajmo ovo. Лkо uzmemo QR za osu у, АВ za osu х i 
С (а, О), onda је х2 + (у + r)2 = r2 jednacina kruznice HMIN i у = 

= r ( ; - 1) 'јеdnасinа prave СР u Descartesovim koordinatama, gde је r 

po1upreenik МuZniсе. Neka је с (хс, Ус)' gde је 

ar 
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8to se lak.o dobija iz prethodnih jednacina. Neka је 0 centralni ugao koji 
odgovara luku Нс, tj. нс = r0. Lako је pokazati da vazi 

Нт хс = а ; limyc = О limНc = lim r. arctg ~ = а = НС 
r_cc r-..,c:o Т-ОО r~oo r 

Ocigledno је оуо jedna ana1iticka potvrda B08koviCevog kva1itativnog geo
metrijskog razmatranja "ekvipolencije" prave sa beskonacnom kruZnicom. 

51) B08koviC uocava i istice analogiju izmedu kruznice HMINH i 
svoje prave НА оо Ен. Као 8tO ротепutа kruznica јта lukove Нс i НМЈс 
u suprotnim smerovima, tako isto B08koviceva prava НА оо ЕН (kao neka 
beskonaena kruznica!) imз "dva odsecka, jedan u jednom, drugi u drugom 
smeru koji su kaonekakvi lukovi s pocetkom u Н i zaVlsetkom u С; naime, 
НС i НА' оо ВС." I dэlје, kao 8tO postoji beskonacno mnogo kruZnih lи-

'"' ..---
kova Нс - 2rn1t, НМlс + 2rn1t, (п = 1,2, 3, ... ) sa suprotnim smerovima 
tako postoji i beskonacno mnogo beskrajnih odsecaka (kao nekih lukova!) 
prave НА оо ЕН, dva ро dva u suprotnim smerovima, а пајmе: НСВ оо АНС 
iHA оо ВСНАооВС; НСВ ооАНСВооАНСјНА ооВСНА оо ВСНА оо 
оо ВС itd... Ovim B08koviceva prava dobiva ј08 vi8e smisao Нпјје zat
vorene poput kruZnice. 

Nije 1i B08koviceva ргауа НА о() ВН vesnik razvitka novog, neeukIid
skog, modela geometrije, kakav је, па primer, e1ipticka geometrija? 

52) Ј asna је агаl0giја koju је B08kovic ovde istakao, а koja postoji, 
s јеdnе strane, izmedu beskonaCno daleke tacke ргауе i, s druge straQe, 
beskonacno daleke tacke рагаЬоlе, kao zajednicke mede u beskonaCno~ti 
njenih beskonacnih krakova V М i VN. 

Лkо za osu у uzmemo ргаvп АВ i za osu х ргауи DE, onda је у2 = 
= 2рх јеdпасiпарага1:юlе MVN u Descartesovim koordinatama, а у = тх 
jednacina prave FG.Tada su ' 

2р 
Х=-, 

m2 

. 2р 

У= ±
т 

Ст =tg(() 

koordinate tacaka Р i Р' i kad т -* О, onda Х -* + оо, у -* + оо odnosno 
у -*. - оо, ра је otuda sasvim jasna Boskoviceva konstatacija: "PoSto. se 
опа (prava GVP) odvoji od polozaja tangente ВА, odvojice se tacka Р od 
V i ргесј се Citav krak V М, па kome се se uvek пасј па nekom mestu, ра 
та kako prava FG Ыlа таl0 udaljena od ose ED, i пе postoji ni jednatacka 
samogakraka VM, та koliko Ыlа udaljena od V, kojoj jednom пе biprisla." 
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53) Ovde је ocevidno rec о ~rivama (visim parabolama kako ih ВО8-
kovic naziva) koje su u Descartesovim koordinatama definisane jednacinom 
у = ах" odnosno jednacinom у = ах pfq, gde эи п, р i q prirodni brojevi 
(s obzirom па slike па koje se Boskovic poziva) i а neki realan parametar. 
Krive prolaze kroz koordinatni pocetak i оп је stacionarna (tacka ekstrema 
ili prevojna) odnosno povratna tacka, 8to zavisi od eksponenata п i pjq. 

Rasprava koju Boskovic ротinје је njegova rasprava о transformaciji 
geometrijskih mesta. 

54) B08kovic misli, s jedne strane, па parabole 

у = ахn сп> i, п Е. N) 

koje "јтаји samo ро dva beskrajna kraka" i koji "stalno od.laze u beskonacnost 
i od ose i та od koje druge prave" (сј. петаји asimptota) ј, sdruge strane, 
па krive· - . . 

у = ах-" (neN) 

(zove ih hiperbOIama) koje "јтаји ро cetili krаkз od kojih su dva kraka za 
jednu, а dva kraka za drugu granu, ра jedna od пјЉ s obzirom па drugti 
izglеdЭ. sasvim odvojena", аН pojedini пасј ovih krivih, nastavlja Boskovic, 
"јтаји neku pravu kojoj prilaze neograniceno, da Ы se s пјот sjedinili и
та kojo; tacki та koliko udaljenoj, ра se zbog toga prava zove asimptota", 
8tO se sve lзkо potvrduje elementarnom analizom navedenih јеdnаСinа. 

1 ovde, u duhu svog zakona kontinuiteta, B08kovic beskonacno da
lekoj сасю dodeljuje ulogu zajednicke mede beskonacnih grana (kao i u slucaju 
prave i parabole) koje se "spajaju па beskonaCnom rastojanju ројеdinаспо 
роmоси cetiri kraka izmedu эеЬе tako, da stvaraju neku jedinstvenu nepre
kidnu liniju koja se оЫспо spaja u samoj beskonacnosti sa suprotnih strana''. 
Sve эе ovo lako сinј ociglednim, па poznati паCin, elementamom analizom 
jednacine у = ах-" i skiciranjem odgovarajucih krivih u Descartesovom 
kооrdiпзtпот sistemu. 

Za slucaj п = 1, poslednja јеdnасјпа predstavlja konusnu hiperbolu 
(presek ravni i kruznog konusa), koju Boskovic ротјпје u ovom paragrafи 
i u nizu drugih paragrafa. 

55) Ova vrlo ziva i jasno geometrijski izlozena Boskoviceva razmatranja 
о neprekidnom obrtanju prave GVP oko tacke V i odgovarajuca razmatranja, 
u duhu zakona kontinuiteta, predenog риса tacke Р preko citave konusne 
hiperbole MVNMf Vf N', mogu эе precizno analiticki interpretirati u Des
cartesovom kooldinatnom sistemu. 

Лkо se prava VV' uzme za osu х i prava normalna па пји u tacki С 
(CV = CV' = а) za osu у, onda је Ь2х2 - а2у2 = а,2Ь2 jednacina hiperbole 
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MVNM' V' N' (gde Ь iша dobro poznato znacenje) i у = т (х - а) jed
na~ina prave G VP, ра ви 

аЗтЗ +Ь2 

х=а 

а2т2 -ЬЗ 
у=та--

а2т2 _Ь2 
(т - tga) 

koordinate tacke Р, koje se lako dobijaju па osnovu navedenih jednaCina. 
Лkо se, saglasno Boskovicevim razmatranjima, analizira tok koordi

nata х i у taCke Р и zavisnosti od parametra т Е (-оо, + оо) odnosno ugla 

<х Е [; , ; + 271.]' dobija se precizna anaIiticka interpretacija predenog puta 

ta~ke Р ро citavoj hiperboli, kako ga је Boskovic, u duhu svog zakona kon
tinuiteta, kvalitativno geometrijski орisзо. 

56) 1 ovde, u v~zi sa elipsom: suoceni smo sa vanredno zivim Bosko
vicevim geometrijskim razmatrarijima koja nam suptilno, и duhu zakona.,. 
kontinuiteta, kvalitativno predocavaju }zvesnu analogiju izmedu еНрве i 
hiperbole. 

Sluzeci ве ponovo Descartesovim koordinatama, mogu ве ta razmatranja 
precizno analitiCki interpretirati. Naime, зkо ве prava VV' uzme za ови 
х (VC = V'C = а; ОС = О'С = Ь), а tangenta QR za ови у, onda је 

Ь2 Ь2 

у2=2-х - -х2 јеdnасinа еНрве VOV' О' V и Descartesovim koordi-
а а2 

natama, а у = mx jednacina prave FVG, koja ве neprekidno obrce ol!o 
taCke V, ра su 

(т = tg<x) 

koordinate tacke Р, koje se lako dobijaju па osnovu navedenih jednacina 

Кad lml ~!!.-, onda х ~ а i у ~ ь odnosno у -+ -Ь, tj. tacka Р tdi tacki. 
а 

О Ш taCki О', а to odgovara situacijama kod hiperbole kad рпtvа GVP tezi 
asimptoti АВ odnosno ED (videti Boskovicevu sliku 10), tj. kada tacka Р 
tezi beskonacno dalekoj tacki оо ()dposno оо'. Drugim recima, tackama 
elipse О i О' odgovaraju beskonacno daleke tacke hiperbole оо i оо', ра 
и duhu svog zakona kontinuiteta Boskovic zakljucuje: "Postoji је<iэп nepre
kinuti krug kojim se eljpsa угаса u sebe samu VMOM'V'N'O'NV, i jedan 
neprekinuti geometrijski krug kojim se hiperbola угаса u sebe вати kroz 
'VM оо M'V'N'oo'NV, аН ве nijedan ne prekida, nijedan пета mede koja 
ne Ы bila za;ednicka dvema lini;ama ko;e Ieze s ove i1i s one stгэпе od nje." 
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Primetimo јов ovo. Dok prava GVP ucini jedan рun obrt oko tacke 

V, odnosno dok ugao ос prode intervalom [~ ,;; + 2ir], tacka Р dva'puta 

prede сitзvu hiperbolu (videti belesku 55); prvi put kad ugao prode inter

val0m. [~, 31t] , ~ drugi put kad prode imtervalom [31t, ~ + 21t] . 
. 2 2 .' 2 2 

Analogno vazi za parabolu (videti belesku 52) i eIipsu. 

57) Boskovic misli па posmatrai1je elipse, parabole i hiperbole kзо 
preseka pravog rotacionog koni1sa·· i гэvni .. То dovodi u . 'Vezu sa svo;im гэz
matranjima u 63. paragrafu (videti belesku 52). ' 

Ovde ponovo podvlaci svoj stav protiv egzistencije aktuaIrtog'besko
naCnog (jer pretpostavka о nјој, ро Boskovieu, dovodi' do absurda)"sto је 
u saglasnosti эа njegovop1 teorijom materije. 

58) Rec је о vrlo dobro poznatom tretiranju kruZnice, elipse, parabole 
i h,iperbole, kao liniја. koje se dobijaju ргеsеkщn rоtасi<ЩQg }џщusа sa ravni, 
kad опа Шеnја ugao koji giadi sa Qsom konu~a. " 

Naime, svaka linija dnigog reda је ravan presek rotacionog konus~ 

k 
. . 'соэ ос d" •... k 

эа е sсеntПСltеtоm е = --, g е Је ос ugao presecene ravm sa osom 0-

'. .... .' . co~0. '.' ....... ''': '::. .' . 

nusa, а 0 polu-ugao u temenu·konusa. Imamo:kruzrticu; ako је (X.=~(edO) 
. .' , ' .. ,.: ".2. 

elipsu, зkо је ос > е Се < 1); parabolu, ako је ос = 0 (е = 1) i hiperbolu, 
ako је ос < е (е> 1). 

Sa stanovista zakona kontinuiteta, najzanimljivija је Boskoviceva .ор-:
servacija da је u transformacijama konusnog preseka, kad ргesесщ тауаn 
mеnја nagib prema osi konusa, "jedino је parabola nedeljiva meda kojom эе u 
trenutku vremena vrвi prelaz od neprekidnog niza еliрэа u neprekidni nа 
hiperbola." То је matematicki sasvim jasno kada··se uzmu u obzir moguce 
vrednosti ekscentriciteta е, kako је napred uradeno, ili ako эе konusni pre
seci posmatraju U Descartesovim kоогdinэtаmа preko, dobro poznate, temene 
jedi1aCine у2. ~. 2рх + (е2 -1)х2 U zavisnosti оЈ рзгаmеtга(еksсепtгiсitеtа)е. 

59) Boskovic posmatra transformaciju e1ipse u расаЬоШ i ove u Ы:.. 
perbolu. koja nastaje kщla presecna ravan щепја, .na!iopro poznati.naCin, 
svojpolo~af prema osi koni1sa. . . . 

Sta Ыуа эа lukom elipse М' V' N', koji је u tackama О i О'. spojen 
1!а lukom MVN, pri toj transformaclji, kao da sebe.pitaJ3oskovi6~ J3.иКo~ 
voden Zakonoт kontinuiteta odgovara da .је ,za slucaj parabole taj luk nestao 
'Џ' beskonacnosti ("povlaci 'se preko bilo kojih . granica u beskonacnost, . а. i 
sametacke О,. О' medusobno эе beskonacno .udaljuju, dok konjuagovaцa 
оза elipse beskonacno raste"), а da se luk М VN "sa dva kraka, produZe~ 
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u beskonaCnost" nigde пе prekida, jer te krake spaja beskonacno ,daleka 
tacka . оо kao пјihоvџ zajednicka meda (videti belesku 52), dok se u slucaju 
'fЏрегЬ61е luk М' V' N' "vracanjem iz beskrajnosti sa suprotnih strana ... 
ri'ek~kb'S' lщот MVN spaja u dvema beskrajnim tackama, s jednom u В 
i А, s drugom u D i Е" (videti belesku 56). 

60) Ovde је najzanimljivija Boskoviceva konstatacija, izvedena u duhu 
Zakona kontinuiteta (poziva se па опо sto је vec utvrdio о pravoj kao besko,. 
паспој kruznici - videti beleske 49, 50 i 51), da elipsa i hiperbola imaju 
ро dvacentra, jedan konacan utacki С i drugi u beskonacno dalekoj tacki 
оо; "iz kojih se od jednog do drugog pruzaju sVl precnici" e1ipse i hiperbole; 
zа·Рщ,da centru Ce1ipse, kome sama,elipsa okrece izdubljenost, пе odgovara 
centar С hiperbole, jer da пјети hiperbola пе okrece svoju izdubljenost, 
vec ispupcenost - nego da odgovara centar hiperbole skriven u beskonac
nosti оо, kome hiperbola takoder okrece izdubljenosti-id.a otuda proizi1azi 
da, i ose: e1ipse i hiperbole nisu jedna drugoj korespondentne. 

1 mnoge druge stvari u vezi sa konusnim presecima objasnjene su 
ротоси zakona kontinuiteta "и опој istoj nasoj raspravi" (О етansјоrmaсЏ; 
geometrijskih mesta), istice Boskovic, tako da se "savrSenom geometrijskom 
sЦспоsCu usaglasava sve опо sto Ы izgledal0 da se пјој najvise protivi." 
Tako pominje: poznatu Apolonijevu teoremu za elipsu (a12 + Ь1 2 = а2 + 
.+ b2),.i.zahiperbolu (a12 - Ь12 . а2 _ Ь2), gcie SUa i Ь poluose, а а1 i Ь1 
konjungovani poludijametri; zatim, da kvadrati та kojih veliCina, та kako 
se te velicme тепјаlе iz pozitivnih u negativne i obratno, moraju biti ро
z~,tivni~ 

.. 'му Boskovic istice' da је. "spajanje neprekidnih liniјЗ: u besko:iJ.acnosti 
(хес је о spajanju "beskonacnih krakova" prave, рз:гаЬоlе i hiperbole) ро
kazalo' heke tajne koje, izgleda, prevazilaze shvatanje ljudskog ита, аН, cini 
пат se, пе sadrze nikakve kontradikcije", nasuprot пеkiш "visim tajnama" 
koje ;;izgleda odlaze 11 pravu absurdnost." 

Na sta se odnose te "vise tajne"? 1z daljeg' izlaganja vidi' se da је rec 
о аktЩt1поi i potencijalnoj beskonaCnosti. Опа prva је za Boskovica nemoguca 
Ј. pretpostavka da опа postoji dovodi do absurda, sto се Boskovic kasnije 
NЦ, prдneriina pokazati. Zato је kategorican u tvrdenju "da пе postoji stvarno 
(~~tuexjsteJitem):iJ.ijeclha linijakoja Ы mogla biti protegnuta u beskonaCnost." 
A'sta је poE6Skovicu beskonaCnbst? Odgovor sledi, u duhti njegove opste 
teorije materije, nistadrugo nego "neogranicena mogucnost za udaljavanje 
jediJe stvariIe taCke od druge preko ыlо kojih granica, та kako proizvoljno 
odredenih"·i "та' koliko. da је to rastojanje, .moral0 Ы da bude kопэспо, 
а svako drugo konacno moglo bida bude уесе tako, da nijedno od svih то
gucih пе Ы mogl0 biti poslednje i najvece; i па taj пасin nijedno od svih 
mogucih nije prvo i пајтапје". Dakle, УГl0 jasan и negaciji aktualne i afir
maciji potencijalne' beskonacnosti (videti u vezi s" ovim i beleske 23; i 24). 

PodvuCi сето da је ovde B6skovic vrl0 koncizno izrazio јеdnи furicta". 
.mећtalпU~ misaona kojojse' zasniva njegova teorija fi1ozdfijeprirode. 



62) Videti 'beleske 52 i, 59. 

. ,63) Latus rectum principale је polovina tetive koja је normalna па 
osu ~lipse u пјепој, zizi i oЫ~o se oznacava sa р (analogan је parametar 
hiperbole i parabole) - parametar elipse. 

Bbskqvic navodi: 
, " , 'Va2 - Ь2 ' 

'р: Ь =Ь : а; ako е = " ~ 1, (а ~ оо, b~, оо), onda Ь2Ја2 ~ О, , , а, 

Ь21а ~ Po,L = !!.- ~O i sin ~ 12 VH = sin Р2 VV;;' V ь ...+' О, gџе 
Ь а ~+~ 

'su а i Ь poluose elipse i ро parametar parabole. "Spregnuta". osa је ovde 
'Ь, а "transverzalna" osa је а. . . 

64) U vezi sa stapanjem pravih VFa i VFs medusobno is озот eJjpse 
VCV' (iz .prethodnog рэrаgrаfа), ovde је рощоCu kruZnQgluka К1Д, (зl. 

'.11) slikovito geometrijski predocen prelaz tacke р за beskonacnog kraka V М 
parabole (sl. 7) па beskoncCni krak VN. ' . 

65) Prrteti promenu polozaja presecneravni prema osi rotaciQnog 
konusa iodgovarajucu transformaciju elipseu parabolu, а оуе u hil?erbolu, 
'Боskоviс geometrijski slikovito predocava spajanje beskonaCnih krakova hi-
perbole (sl. 10).' , ' 

66) Uzimajuci u obzir "kako је upravljeno kretanje ravni preseka 
(konusa)'" prema оуој ili onoj strani - odelipse ka раrаl;юli, Ш od hi
'perboleka paraboli (5to se n:lOze ocigledno pratiti па samQm ,konusu) ,
B05kovic geometrijski predocava slucal parabole; naglasavajuci da "па osu 
odlaze (tacke) F'l' Fз, Р4 i Рб" i "da podjednako iscezavaju u beskonacnosti 
kako sa strane Н, tako i sa strane' V", te da su se па neki nacin u beskonac .. 
nosti sјеdШilе i saeuvale kontinuitet, 

67) Za Boskoviea је "tajna beskonaCnosti" kojaprelazi u "absurd'" .d.a 
,rаzщak izmedu pravihVFa i УРб "sasvim nestaje, mada u isto vreme rasie 
·и beskonacnost", а moraju зе "potpuno podudarati, р!!- ,та koliko da, је, ko:, 
,riacno rastojanje, а ipak, па beskrajnom rastojanju od V, moraju biti bes
konacno udaljene izmedu sebe." ' 

Primeticemo samo da taj "abSurd" matem~ticki postaje razumljiv, 
. ' ,Ь 

ka~~eima UYidu ,4asin. ~{F2VF5) = Va
2
+b2 ~O, kad е ,- 1 оdn~О 

a~oo i ь + оо. " 

" ,68) B05kovic iskljueuje mogucnost postojanja beskonacno~:malo'g luka 
12 Н If)odnosno beskonaCno malog . ugla, Ьо aktualne besk6nacnaSd" koiom 
Ы se otklonila teskocakoju те istakaoupreiliodnom paragrafu,' раizlэ,.;.;jz 
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ove teskoee- nalazi, u stvari u potencijalnoj beskonaCnosti, џ naime. u Cinје
nicama koje se mogu, па oSnQvu jednacina 

у2 = 2рх, у = mx 

ocigledno ovako izraziti 

х -" со 

т 
т~O. 

Primeticemo najzad јоэ ovo. Sva razmatranja koja је Boskovic па dugo, 
tiduhu zakona kontinuiteta, zivo i geometrijski zanimljivo, izlozio u vezi 
ва transformacijom konusnih preseka, mogu ве lako analitiCki precizrio 
interpretirati ротоси ;ednacina . 

Ь2 

У = mx,у = 2-х + (еЗ - 1)х2 

а 
( 

COSIX) 
е = c~se 

69) Rec је о raspravi О prirodi i upotrebi beskonacno velikih i besko
nаеnо malih veliCina (De Natura et usu Infinitorum et Infinite parvorum ... 
Romae, 1741), u kojoj је Boskovic izlOzio svoja shvatarija о infinitezimalnim 
уеНбпата u duhu potrebne matematicke јавпосе i strogosti. Тзkо sasvim 
ispravno definise beskonaCno та1е veliCine kзо опе promenljive velicine, 
koje postaju тапје od та koje та kako male "и sebi odredene veliCine", 
а beskonaCno velike velicine kao promen1jive velicine koje mogu premasiti 
та kako veliku unapred datu velicinu; konacnu veliCinu definise kao опи 
koja 'је "и sebi odredena" ili koja se тепја "и odredeцim grankania." Ро 
Boskovieu nijedna konstantna veliCina, та kako', , таlа i1i та kakovelika, 
nije beskonacno mala odnosno beskonaCno velika, ра zato kategoricki iz
javljUje: "stoga' beskoriaCno male ve1icine i beskonacno ve1ike dopustamo 
samo kao neodredene. Опе stvarno пе postoje" nego samo u паэет ројти;" 

Boskovic . је nameravao da celu teorijuo infinitezimalnim velicinama 
izloZi. и, cetvrtom tomu svojih Elemenata celokup1ie mafematike, аН to -nije 
uspeO:.da uradi. Videti: Zeljko Мarkovic, RudeBi!skcvi6, Т. l;str. 95+9К 

70) U paragrafima 81 i 82 Boskovic obrazlaze nemogucnost !,юstојanја 
aktualno beskonaCnomalog kvantitetakoji bise sadriavao beskonacnomnogo 
риtз' ukonaCnom kvantitetu. Za primer uzima duZ· i па пјој јавпо. i1ustruje 
-svoja razmisljanja. D,olazi do zakljucka, da . hipoteza о postojanju aktualno 
,beskonц~no щаlоg kyantiteta dovodi do ap_sUrda,~_ 'пзiще, ,da bipre1az ,,0.4 
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beskrajnog do nebeskrajnog broja", odnasno "od nebeskrajnog do·8eskraj~ 
nog broja'" mogao nastati "preko ;edinice". Njemu је sasvim: jasno da:je'!o 
absurd ва stanovista zdravog ljudskog razuma, ра zato metaforiCno pominje 
boga, cija Ы, valjada, вуетос mogla (ај prelaz. ostvariti. 

I;'rim~ticemo da оуа; B;)skovicev paradoks ,,!iktualno. b~skollacn9 
male УеНсјпе" implicira slicne logicke i matematicke' 'Sittiacije; 'бdhо'Shо 
teskoce (protivrecnost pretpostavke о egz!stenciji aktualno beskonacno 
male, primena zakona iskljuc~nja' treceg, definicija prve i druge klase li
nijica, poslednja linijica prve i prva Нпјјјса druge klase), koje se susrecu 
kod poznatih paradoksa и teoriji skupova (па primer, kod Russellovog 
paradoksa skupa svih skupova), ра је sa tcg stanovista posebno zanimljiv. 

71) Boskovic ovde kriticki razmatr.a шiвlјеnја 'onih kojima је konti
gentni ugao primer aktualno beskonacno malevelicine (videti belesku 12). 
Navodi misljenje Tacqueta, ро kome "ugao nije kvantitet, jer postoji и na
gibu, vec modus kvantiteta". Smatra da ви velicine вато l1g1ovi. cijisu kraci 
prave (jer njihova је mera odnos odgovarajuceg kruznog'luka i poluprecnika 
kruZnice), dok је "ugao mesovitih linija", kojem је, dзklе, bar јеФlп' osi 
krakova kriva linija, "raz!icit ро vrsti od pravolinijskog", kod njegase "za:" 
jedno s poluprecnikom kruznice теnја i пizmега zahvacenog lukaprema 
celoj periferiji, tako da se тепја i sama mera", matematicki razlozno istice 
Boskovic, Izmedu uglova щеsоvitih linija i pravo1inijskih "пе postoji пј
kakav·odnos jedan prema drugome~' (drugim recima 'пе mogu ве uporedi
vati kao velicine), nastavlja Boskovic i zakl;ucu;e da zato ugao mesovitih 
Цпјја "nije пј beskonaCno таli пј besl<.on,acno .veliki." 

Izraz "modus", kojim se ovde B()skovic, prema Ta~qu~tu, .p()slu~ig, 
iшао је и njegovo vreme i prenjega visestrиkofilozofsko znacen;e i.otl·g;!. 
koristi u raznim prilikama. Tako и svojoj, teoriji filоzоfiјерriгоdероsttlЦ1'!l 
"dve realne vrste modusa postojanja": lokalni modus kpji se оцпоsiпаргоstог 
i tempox:alni koji se odnosi ,па vreme. Ovde Ы "modus" Щ(јгао imati smisщ? 
neke "mere" nagiba, odnosno "расinа" па koji nagibpostoji. Vid,e~i: . .z~ljko 
Мarkovic, Rude Boskom'c., Т. 1., str. 150~51 i 160.,-61. . . 

А .. Tacquet (1612"-1660), isusovac,. profescir' matematike.u.!,.uvenu.i 
Antverpenu, autor nekolikomatematickih: dela (Elementa Geometriae 'рliшаё 
ас.' so1idae.~ 1654;~ ArithщеtiCае theoria.et prax:is. Нј55); koja su:.se;u:njegov.o 
vreme i dugo ровlе njega' upotrebljavalakaoudZbenicimatematike..2~a;,njegov 
udZb.enik Trigonometrz'a plana (1745) Boskovic је'naРisaој;юglаv:lјео.Sfеrштј 
trigonometriji; u drugoj knjizi istogudzbenika nalazi sе·ЯоSkо;v:iСеv dodatak 
О· cz'kloz'di i logistici. Ovaj ве udZbenik nalazi u spisku matematicke: litеr.аtше 
kpju је Boskovic namenio slusaocima svojih predavan;a: iz matematike . .na 
univerzitetu u Paviji.!. ,,' ' •.. 

о kontingentnom uglu i problemii:na beskonacnog· tivezi sa,·n.jim 
vodene ви mnoge diskusije medu matematicarima XVI i хућ' stoleca;·tJ 
tUn· diskusijama ucestvovali su, па primer: Clavius (1537-1612);>Peletie't 
(1-5-17-1582), Cardan (1501-1576), GаШео' GЗШеј (156Ф-;.Ј642)i~·:wаПiG 
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(161 (i.....,.,i1703), Leibniz (1646--1716) Ј mnogi drugi. Shvatatija' ispoIjena u 
tim 'diskusijama bliska su, s jedne strane, shvаtапjiща ро kojima Ы kqntin
gёпtni"ugао, bio.·pr'imer"i1edeljivog~' и smislu matematickog at0mizma Са
VB1i~ria (1:598-1647) ј, s tlr:uge strane, shvatanjima ро k6jima jekontingentni 
ugao potencijalna beskonacno mala 'УеIiСјпа. Zato је, pbznati komeпtator 
i prevodiIac па ruski jezik EukIidovih Бlemenаса, D. D. Morduhaj Bolt()vski 
(1876-1952) sasvim tacno i duhovito primetio и svojim komentarima treee 
knjige:Elemenata, da је ,,kontingentni ugao otac nedelJivog XVH stoleca i 
dedpotencijalno beskonacno maJog XIX stoleCa."" ' ' 
С' "podvucimosIedece. Ako 'se 'uzme u obiir ~etvrta defiriicija и p~toj 
knjizi EukIidovih Elemenata ("Kaze se da su dve veIicine u razmeri jedna 
prema drugoj ako neki mџ!tiрlumЈпа lщје"оd пјЉ Џ10zе bitiveciod druge"), 
onda B08kovicevo tretiranje "ugla me80vitih Iiпја" (а prema tomei kontin
gentnog ugla) s obzirQm па praVOIinijs~i. ugao је matematicki ~azloZno. 
(о'" 

72) Лkо је prvi kvantitet а, drugi kvantitet b,gde је а < Ь, koriacan 
kviintitet (;;to ne8to konaCno"). d i p"ti deIic drugog kvantiteta с, tj. Ь = 
='р; С, tada је а' = q. с + с*, gde su р i q prirodni brojevi i с* < с < d. 
JaSn0' j~ da ~e .ostatak с* moze jednom smanjiti, а jednom poveeati, ako Se 
deIic с smanji odnosno роуеса, ра i' onda kada se d smanji. Medutimako 
se d beskonacno smanjuje, onda se nuzno i Qstatak с* beskonacnQ smanjuje, 
ра је"па O,BnOY~ tQga jasanBQ8kovicev zaklјрсзk d'l пе postoji kvantitet d 
и sebi Qdreden preko koga Ы "Qпај prvi,kvantitet Ыо nesam~rljiv s drцgim 
kvantitetQm." ' 

Videti takQder beleSku 12. 

'о" '73) ЛkQ jeVE '.()sa х' iAB 'osa' у, tada је' х2 +у2 = R2 jednacina 
kruznice sa centrQm uV i proizvQIjnim PQlupreenikom R, а у2 =2рх jed
пасinа parabQle MN. ' , 

Neka se M 1 i N 1 presecne tacke parabole MN i kruznice, Qnda је 
! , ~' 

--", -!' 

, 'о 

,(*) M
1

N
1 

= 2 V'2-P-C-VP-2-+-R-2 ~p), 

8tO ,se lakodobija па QSnOVU prethodnih jednacina, а zatim 

. " 

l ' 'м] N~ 'I/Т:р' l' 
lт -' -' -' = _У_. _ lт 

2 Rr; r; 

VVp2+R2~P 
R 

'='0' 

R~oo R~oo 

Otvor :parabole MN "izjednacuje se celom beskrajnom tangentQm АВ", 
а: оуа јеЈ postQ se pretpostavi da PQstoji beskonacno velika ыиZпiса за. .сеп-
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ttomu V, - jednaka preCnikU kru:Znice, tj. aktualno' beskonaCno velikoj -ye~ 
licini, рз је otvor parabole MN, kada se uzme u obzir оЬгзzaс' 2R7!:, уееј 
od cetvrtine beskonaCne periferije kruZnice, 8to ;е ocigledno u protivrec
nosti sa relacijom (*) i tako postaje shvatljiv B08kovicev zakljucak: "Тај 
otvor се dakle" biti уесј od cetvrtine beskrajne periferije i beskrajno puta 
manji od nje, 8to је potpuno ocigledno apsuld." 

74) Boskovicev "apsurd" matematici је jasan, зkо se uoci da iz ;ed

nacina у2 = ах, у = mх sle& т = V : ~ О, kada х ~OO, dok iz jedna~ina 

х2 = ау, у = тх sledi т = ~ ~ оо, kзоо х ~ ОО. 
. - а 

75) Za гаsргзvu О prirodi i upotrebi beskonaeno velikih t' beskonaCno 
malЉ vеШinа videti belesku . 69. ' 

1z pretpostavke da postoji beskonacna povr8ina dobio se apsurdan 
rezultat da је deo dva puta veCi od celine, ра to, ро Boskovieu, dokazuje 
nemoguCnost postojanja beskonaCne povrsine kao "aktualno beskonacno 
velikog". 

76) Boskovic је ovde vrlo јаsnо i koncizno formulisao svoj stav prema 
potencijalnoj i aktualnoj beskonaCnosti. 

77) Videti bele8ke 53, 54 i 55. 

78) Лkо B68kovicevu "geometrijsku krivu", kod koje se ,,nigde ni8ta 
ne tnenja skokovito, vec sve promene nastaiu neprekidnim kretan;em", de
f inisemo u Descartesovom koordinatnom sistemu jednacinama 

х = х (е), У = У Ct), z = z (е), СЕ [0:, Ь] 

onda su х (t), у (t), z(t) funkcije neprekidne ро argumentu С. OCigledno је 
da Boskovic zamiSlja da se i tangenta krive neprekidno тепја, ра su i izvodi 
y(t), x(t), 2(t) funkcije neprekidne ро argumentu С. Upotrebimo li ројэm 
moderne matematicke analize, kazacemo da је Boskoviceva "geometrijska 
kriva" glatka kriva. 

IstaCi сето da }е Boskovicev ро;ат tangente geometri;ski egzaktan. 
Qn је sasvim u duhu moderne geometrijske interpretacije prvog izvoda, 
kada se ште u obzir da se kroz zadanu tacku krive moze povuCi beskonaCno 
mnostvo ргауЉ ("tim imenom nazvana је ргауа povucena kroz tacku krive 
tako da је njenom luku najbliia od svih koji se odatle mogu povuci"). 

Boskovic se dotakao vrlo supti1nih pojmova: asimptote i tangente u 
beskonacno dalekoj tacki. Treba primetiti сщ ti ројт(}уј, kao 8to је doЬто 
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poznato iz diferencijalne geometrije, nisu и opstem' slucaju ekviva1entni 
(kod algebarskih krivih linija, па ргiшег, asimptota i tangenta и beskonaCno 
dalekoj tacki su iste prave; to је slucaj kod hiperbole)., ' 

79) Boskoviceva razmatranja и ovom paragrafu, koristeci metode то
deme diferencijalne geometrije, mogu se ovako iskazati. 

Tacka V krive је оЫсnа taCka, зkЈ se kriva и okolini te taCke inoze 
definisati jednacinom r = r Ct), gde је vektor polozaja r Ct) neprekidno di
ferencijabilna funkcija ро argumentu t i и tacki V је izvod Р' (t) =Ј:. О; U 
protivnom slucaju tacka V је singularna. NeJ а је r(P)(t) prvi od пиlе razlicit 
izvod и tacki V i r(q)( t) prvi od izvoda nekolinearan vektor и tacki V s vek;" 
toromr(P)(t). RazIikuju se tada slucajevi: 1. ako је р пераmо, а q рагпо, 
onda kriva и okoIini tacke V ima isti obIik kao i и okolini оЫсnе tacke (Bos
kovicev cetvrti, slucaj); 2. ako su р i q neparni, onda је tacka V prevojna 
taCka (Boskovicev treCi slucaj); 3. ako је р рагпо а q пераmо, onda је V 
povratna tacka prve vrste (Boskovicev drugi sIucaj); 4. зkо su р i q ратј, 
onda је V povrfltna tacka druge vrste (Boskovicev prvi sIucaj). 

Za рагаЬоlе koje Boskovic pominje и ovom paragrafu videti belesku' 53. 

80) Boskovic se ovde, kao i и prethodnom рагаgrafu, dotice singu-
lamih tacaka ravanske krive, ра zbog toga podvucimo sIedeee. ' 

Neka је ravanska kriva К definisana jednacinom F (х, у) = о и Des
cartesovim koordinatama. Singularпe tacke krive К mogu biti samo опе и 

kojima је дР = О i дР = О. Singularna tacka је drugog reda,~o је Ьаг 
дх дх 

јеdзп od drugih parcijalnih izvoda funkcije F (х, у) и пјој razIiCit od пиlе. 
Koeficijent pravca tangente у' krive К и toj tacki odreduje se iz jednacine 
д а F 2 д2 Р, дз Р'2 О -- + --у + --у = . 
дх 2 дхду дуЗ 

о Је и ПЈОЈ lsриПЈеп us ov -- - -- . --> ,оп а Је to ta\.' а Лk . . . . . 1 ( д2 
F )2 д2 F д2 F О d' Xk 

дхду дх2 ду2 

samopresecanja, kao sto је taCka V (sl. 17); зkо је -- - -- . --<О, ( 
д2 F )2 дЗ F дЗ F 

дх ду дх2 , ду2 

оп а Је to zzo ovana tac а; о Је -- - -- . -- = ,оп а Је to d · . 1 Yk ak . ( д2 
F )2 д2 

F д2 
F О d' 

дхду дх2 ду2 

povratna taCka prve odnosno druge vrste iIi taCkasamododirz'vanja. 

Лkо su и singulamoj tacki krive К svi parcijalni izvodi funkcije F ех, у) 
zakljucno do reda n-l jednaki пиН, а Ьаг jedan od parcijalnih izvoda reda 
п razIicit od пи1е, (щdа је to szngularna ЕаЊа reda п krive К. ' 

Boskovic kao primer za svoja razmatranja uzima konhoidu, ра је pG
trebno neSto reci О. ovoj krivoj. 
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Konhoida neke ravanske krive С је ravanska kivakoja se dobija дта
njivanjem i1i uve6avanjem radijus vektora svзkеtaсkе шуе С 'и jed.riu .isЩ 
duzinu d. Лkо је р = f (1!() jednacina krive .С u po~aтOO koordinatariui, 
onda је jednacina njene konhoide р = f (1!() ± d. ОЫепо se pod konhoidom 
podrazumeva . konhoida prave i ona se zove Nilщтеdovа konhoida, 'prema 
antiёkоm geometru Nikomedu (250~150), koju је koristiou .г~аvаЩџ. 
ргоЫета trisekcije ug1a. . ... .'. 
. Лkо је а rastojanje р01а О od dane prave, onda jejednacirui .NikomedQve 

konhoide .р = ~ ± d i1i u Descartesovim koordinatama (x~a)2 (~'~; 
cOS1!( 

+у2) -..,. d2x2 = О sa poeetkom u О. "" 
Nikomedova konhoida је, ka08to 'se vidi iz njene jedna-сinе<u'Des~ 

cartesovim koordinatama, а1gеЬагslч1 kriva cetvrtog' 'reda. Sз.stојi, sc; jz .. :d.ve 
beskonacne grane. U zavisnosti od odnosaduZlna а i d·.j~drianjena grana 
menja svoj oblik, tako da р01' mоZebitiuщka samopr.~s~canj~ ,(d '> :a~ ;s1,2), 
povratna taeka (d = а, .s1. 3) i izolovana taeka (а< a,sl;:4), Оце, ,grane Ni", 
komedove konhoide se asimptots1<i pribliZavajudatoj pravoj,koja ,se lna1azi 
na rastojanjua od poЦt О.' ; 

: ,!:, ~. 

у )+ 

/\ 
.' 

., t 
I , 

.. " ~. 
I , 
I 

Х 
.- -'.--1: !: .. _~X: 

"0 

d=a 

S1. 2 S1. 3 SI. 4 

Лkо d _ а, onda se tacka ~opresecanja (dvostruka ~cka) transfor~, 
mi8e u povratnu tacku prve vrste ("zbog promenjenih us10Va krive, sцmа se' 
kriva menja tako, da nestaje pet1j а VCF IV, 8to se deSava i kod konhoide, 
uvek se nastav1jaju dva kraka MV i VN i nastaje 8i1jak MVN па s1. 18, u 
kom s1ucaju se uvek one dve tangente spajaju u jednu" - Ые Boskovic).' 

No, ovde ipak treba primetiti da Boskoviceva konstatacija "i nikad 
зе ne de8ava u citavoj geometriji da dva susedn,a 1цХа spojeцa zajedniC).<om. 
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щ~dQIn .iщајиU p.j,oj<iv~ tangep;te k,oje Ы ·gradi1e nekiugaq" vted.i ZЗ.'glаtkе 
krive; .. ", ' 

, , 

81) <Logisti"ka је ·d,obr,o p,oznata еksр,onепсiјаlцаkгivа; i;ija је ;edn.a:cin'a, 
У';':: аХ, (4 ,> Q.)џ: Desca~tes.Qvim .kс;щrdiпаtаmа, . U zavisnosti.,od . ,osuove, :а 
,ona јта "besk,onacan br,oj krak,ova s ,оЬе strane .9se koH'~e,odn9se' џ~j~~ 
ge,ometrijsk,o mest,o sa zajednickom asimptotom beskonacnih krakova", sto 
Эе j~no ·џуidа, eleтenta;rnom ··ana1izQm ф!tејеdпщЈЩе .. i сгtаџЈе;m 'grafika 
fiщkсiје·rа".· Bos.kovic jettapi,sao ,raspravu о logistici. Videti·: Zeljk0 д1эrkоvјс", 
R,uder Boskovic, Т. 7, str. 189,·" 

,', " :ј 

.', BoskOvic::p0minje'spirale,pa je:potrehnonestoreCi'b njinia. со ':.:: 

,.,. :RavanskaSPi'rala је ravanska kriva koja beskona<:no' 'ptita ok.blztij~ 'Ћ~и 
fiksnu taCku. (Ј, tako da јој se svakim obilaskom oko nje;priblizava' Ш uq.aljuje· 
ОЦ'пје; Ak6 је О 'роlи' s'isteniup01arnih koorClinata~ or;da је' р = j(r.p) 'јеdp.аСЏщ 
~P!ra1e, pricemu је Ј(р + 21t» f(r.p) ili f(rp~ +.4n)<j(rp)zasvako)}P·~ 

': Роzщtе su, па primer: ArhimeP.ova spira1a (р о ~ arp); L6ga'rttamsKa 

~:.irala{p = aekq?); .. parabolicka· sp~tala (р ~ arp~); hiPe;'b~1iCka spir~l~ J9~;":} 
i 'innoge d1:uge. Osobine ri1nogih spirala koriste~e и resavanju raznih:··prak; 
tiCkih . zadataka. о. о О О О 

, о. КаС!. Boskovic kaie da s~ lukovi о splra1a "stalnQ ,okrecu 91<,0 da.te ,tacke, 
а da se u 'nju пе vfaeaju, о Щ ве u beskonacnostipribIizavaju ~аtimkruZni'': 
са111а ili datim Qvаlimа,stаlnimk:ruZЛim kгеtаnјещ,.а da ih lPak' :nig4e 'II,~' 
seku", onda је tu oeigledno .геС:р gsitrlNots~()j ta§ki QdПРSЦ:Оasimрt(шkgј 
kruznici ili asimptotskoj ovali ,odgovarajuce spirale.· . 

Na primer, ako је р =f(rp) јеdnасina sрiщlеi,Нrn 'р;-:о'1itn/(р) = с 
ЈерЈ ... "" ЈерЈ ~ oci 

onda је р = с јеdnасinа njene asimptotske l?,ruZnice; .akQ је с о ОО • Ч, iшатQ 
q,simptotsku tacku (па primer, u sIucaju logaritamske spirale). о 
•• о .Spiraiд moze blti i prQstomalinija .. OnabeskonacnQ pџta .lЩl:Џ1Q 
obiiazi ц~kи datц QSll. Na prirner, ciIindricna' zavQjnica, tije su jedдaclцe 
џ рагащеtагskощ pbliku: х = r cost, у = r.sin (, z = kt. • . 

. Ovde је rec ,о k:onhoidi krџznice; (videtidefiniciju konpoide ul:?ele$ci 
80). То је dobrQ, PQznata kriva kojase zove Рщkаlоvј>Щ ср =2а cos rp + + а), а njen poseban slucaj је kardioida (d = 2а). о 

Cetvrtu knjigu SVQjih Elemenata celokupnematematike, kaostQ SЩQ 
tQ уес ista1Щ и be1esci 69, Boskovic nije uspeo da napise. 

82)' Boskovicevo "Geometrijsko mesto koje је preneto па пеku.оsЧ 
prekQ ordinata", и smislu moderne matematicke analize, је ocigledn'o grafik 
u Descartes9vЦ:n koqrdinatama funkcije jednog геэlnоg argumentasa real
nim vrednostima koja је definisana i neprekidna и nekom intervalu .. Te~111in 
nemoguca ordinata (ordinata impossibiIis) u BoskQvica treba da Qznaci nepo
stojanje realne vrednosti funkcije (па primer, slucaj kada је vrednost Љnkсјје 
imaginaran brQj) za i?vesnu vrednost njenog.argumenta. 
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. 83) B08kovic ovde pokazujeda. Se· njegQvo "geometrijsko mesto" ne 
moze nigde prekinuti, роШzес! ocigledno od suprotne pretpostavke. Pri torne 
је u "prvom slueaju" u termin nemoguca ordinata (ordinata impossibilis) 
ukljucio nepostojanje ordinate, 8tO је eksplicitno naglasio tek u idu~em ра
ragrafu (Diximus autem ordinatam impossibilem, ut includeremus etiarn 
casum, quo ordinata sit nulla). 

84) Na osnovu nemoguCnosti dodiradve tacke, B08kovic tvrdi da, se 
pomenuto geometrijsko mesto ne moze nigde prekinuti. Jer, эkо Ы ta mо
guCnost postojala, onda "и prvom slucaju tacka Н Ы mogla lezati nepo
sredno posle tacke G, а ordinata posle ordinate, i samo tim .nacinom Ы se 
osujetila snaga dokaza", naime, u tacki G bismo imaliordinatu CG, а u 
iaCld Н ordinatu nula. 

Лkо Ы se uzelo da se pomenuto geometrijsko mesto sastoji iz tri linije 
DC, он i БF (komponovano definisanje funkcije!), onda Ы se prvi· slueaj 
sveo па drugi, jer Ы .tэCki G odgovarale dve ordinate, а naime ordinata CG 
i ordinata nula, kaze B08kovic. Medutim, tada bismo, u smislu pojmova 
modeme matematicke analize, iФаН situaciju leve graniCne vrednosti Junkcije 
(otdinata CG) i desne grant'Cne vrednosti Junkcije (ordinata nula) u tacki G, 
tj. tacka G bi'bila talka prekida sa konaCnim skokom. 

Моиmо, dakle, konstatovati,. da је B08kovic, u nastojanju da ротoeu 
geometrijskih krivih 8tO egzaktnije: i jasnije ilUstruje svoj ројаm neprekid
Ilosti, odnosno zakon kontmuiteta, сиlот ostrourimog matematicara osetio 
niz suptilnih problema matematicke analize koji се dobiti svoja precizna 
re8enja mnо~о kasnije, u periodu njene aritmetizacije . 

. 85) Videti· bele8ku 2. 

86) Videti takoder belesku' 2. 
Zanim\jivo је ovde navesti sledece. U Histoire genirale des sciences 

(Тоте П, La science modeme, Paris, 1958, str. 253) povodom Descartesovih 
zakona kretanja, izmedu ostalog, pise: "La troisieme 10i entend preciser le~ 
modalites de. communication du mouvement entre· deux corps qui viennent 
а se rencontrer. Elle s'accompagne de sept regles sur lе choc des corps~ 
qui sont toutes inexactes, sauf lа premiere relative аи choc тишеl de deux 
corps egaux, animes de vitesses egales" (Treci zakon nastoji da precizir.i 
inodalitetev~za kretanja izmedu dva tela koja се se susresti. Njemu se pri
druZuju sedam pravila о sudaru dva tela, koja su sva netaCna; izuzev prvog 
koji se,odnosi па uzajamni sudar dva jednaka tela, animirana jednakim br-
iinama). . .. 

87) Ree је ovde о Boskovicevoj formulaciji zakona (principa) kon
tinuiteta.-

88) Videti belesku 41. 
Ovde је rec о formulaciji zakona kontinuiteta kojuje dao Ј. Bemoulli. 
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89) Videti bele~kи 3. 
Uz рипо obzira prema Maupertiusu, koga је пеоЫспо cenio, Bo~kovic 

z~li da opovrgne Maupeniusove prigovore protiv zakona kontinuiteta, jer 
se pla~io daМаџрегtiusоv ugled naucnika i mis1ioca, koji је tada uzivao 
u Evropi, пе na~kodi njegovoj teoriji sila koje vladaju u prirodi, а kojoj је 
osnova sam zзkоп kontinuiteta. 

90) Tretirajuci zavisnost jednog kvantiteta od drugog ili od vi~e пјЉ 
koji nisu medusobno zavisni, Bo~kovic se implkite dotice funkcije jednog 
i1i vi~e Iealr.ih argumenata sa realnim vrednostima. 

91) Rec је о Junkcz'onalnom izrazavanju medusobne zavisnosti kvantiteta 
u vidu: funkcije jednog realnog argumenta sa realnim vrednostima,. odnosno 
u vidu geometrijske Нпје kao grafika te funkciie u Descartesovim koordi
natama, зkо је rec о medusobnoj zavisnosti dva kvantiteta; funkcije dva 
realna argumenta sa realnim vrednostima, odnosno u vidu geometrijske 
povcli kao grafika te Љnkсјје u Descartesovom koordinatnom sistemu tro
dimenzionalnog prostora, зkо је rec о medusobnoj zavisnosti tri kvantiteta; 
funkcije vi~e od dva realna argumenta sa realnim vrednostima, kada те
dusobna povezanost kvantiteta "prevazi1azi тос geometrije koja raspola~e 
samo sa tri dimenzije", tj. kada пјје moguca geometrijska interpretaciJa 
analogna опој u prethodna dva slucaja. 

Лkо se ima u vidu razvitak matematike posle Bo~kovica(vi~edimen
ziOnalna geometrija, matematicki prostori, ,infinitezimalna analiza funkcij~ 
vi~e promenljivih), moze se kazati da оп svoj1m razmatranjima riazire,' in
tuicijom vidovitog geometricara i analiste, ~iroke moguCnosti algebarske 
finitne, geometrijske i infinitezimalne analize, uprkos njihov,e tada~nje ogia
nicenosti C"to se zbiva kod transcendentnih krivih do kojih пе' d:>stiZe л
nitna algebra, vec је za to potreban infinitezimalni racun, а moze biti da 
se takve povezanosti izrazavaju linijama' i povrsima, za cije izrazavanje nije 
dovoljna finitna algebra F-oja posmatra konaCne kvantitete i njihove konaCne 
potencije, а nije za to dovoljan ni infinitezimalni racun koji razmatra njihove 
infinitezimalne razlike bilo kojeg reda i njihove Ыlо koje potencije, nego se 
trazi neka druga vrsta izrazavanja о kojoj петато nikakve predstave"). 

Videti о Clairautu u beleSci 3. ОП se bavio diferencijalnom geometrijom 
i пјепiш primenama. Ти је postigao znacajne rezultate. Vec је u trinaestoj 
godini objavio matematiCku raspravu (MisceIlanea Bero1inensia, Т. JV), а 
zatim uosamnaestoj godini zivota raspravu Recherches sur les cOurbes а double 
courbure (1731). 

92)Ree је о meduzavisnosti vi~e kvantiteta, odnosno о Junkcionalnoj 
zavisnosti и = F (Xl' Х2' ... ,Хп), gde su kvantiteti х, = Х, Се), i =1, 2, 
.... п Љnkсјје Vremena е, tako da је kvanitet и slozena i neprekidna funk
cija vremena, tj. и = F [xie), Х2(е), . .. , хп(е)] = Ф(t), ра se опа izrazava 
пеР1еюdnот liniјот u DesGanesovom koordinatnom sistemu UOt i"time 
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se ukljucuje i опа povezanost koja јеdinо postoji u ·prjrodi,;za: prQ(l)enljve 
kу!Щtitеtе . и. kojoJ.}1 pojedlnim trenucima .. ројеdini ,kyaцtiteti, .Д1Оgu, imati 
~щ()ро jednu velicmu, З: роvеZЩlOst,јеizrаzепаЈlПНО1Il'kојu,ррi~uј~ yrh 
\ф'оrџiраtа"::Рriщеtiсеmо da ,iz;ovoga sledi da pi:omenljivkviui~itet~ u pri~' 
u!dz:~ 'PoE9skovicu, moze' ~ .јефl6m~rепutku, vremenajJna~i: ~аЧ1Q й4n~ 
jedinu vrednost. '. ,". . ;\' ,:: ,:,:,~,' ,;, ,;: :ј:;'::' 

.', :о:' ;'93) Recjeocigledno o'geometrijskqj iщеrрr:еtl;tсiјi medu~vi$,nq$ti и = 
r:P(x) :dva',:kVantiteta U i ·'Х' u ,Dеsсаrtеs()vощkоorcЦnа:щощ ;S:ist~щџ;,.uОх,. 
sa svim vrl0 dobro poznatim situacijama, -kadaje u,:рitацјчј~фщznаС1'lо~t 
i viseznalnost funkcije и = Р(х), kao i njoj inverzna funkcija . 

. ;.' .. 

r " 94), Data je~ustvari и: DеsсаrtesоvоП1. koordinatnomsisWtriu,' iaosta! 
uproscena geottletrijska iriterpretai:ija tokf\' funkcionalne· meduzavisn(jsti',~U/=;:;: 
±r:;'P(x) d-va 'kvantiteta U ix(raScenje~opadanje,' ekstreI1:1he: vredi1Osti} .. ·:::" ,:, 

• • • о' ", ~ .. -

, " 

.... , 95);Na dosta' uproscen nacin роsщаtriша' је 'g~ometrij~ka ,korivJrgen:: 
аја kanuli,' odnosno divergencija ka beskonacnosti, 7jedllpg kУ;lпtitёtа, Ч 
ki.lda se': menja drugi' t<vantitet X~, ako su oniu fu1'lkсiOџаlriЪј . Zavisnbsti· ЈЈ' ~ 
','".'_, •. ;.:_;,): (х,).' .,,/,' ' ',- ," - _" ' _. - - . ~. ,', ",._ ,'. ,,' ":f:: - ~ 1::) 

'с :~.~ ::';"; 
- , -

• 1, 96) _~ko j~ .' Ч .. == F.(x). funkciO?,,~lna, med.';1zay.is~ost ~v~' ~~titit:t,fi. "с.: 
1 - .х, posmatraJu "seu Jednostavno)' geometrlJskoJ . шtеrрrеtаСl) 1 'slucaJevl 
Ч:-'* .-~, .. i ',:u, ~ О:и "~avisnosti 'od : prorn~rie kvа.џtitеtах,; :,1'r(' ceInii-~s~ 
naro'Cit'a ,paZrijaqbraeana slucaj prelaskavtednostikvantiteta U sapozltiVne ha riegati~u(i obratno),' ' ,,'.- .-': . .' ., "....,,; 

, ::,Uzovo, videti jos i belesku '51. 

97) Razman-a' se sluCaj. funkсiопЭlnе z,avisnpstl и = Р(х) dva kvan,:. 
titeta U i х ]!;:ada:vrednost ~апЩеtа и postaje "nemoguca", odnosno "ima,,,: 
ginaща",zа odredenu vredцost kvantiteta х. !1ustrиje setaj . slucajjedno-:
stэvnim geometrijskim рrimеrimэ. Nastoji se ocigledno, u duhu Zа'kctЩ 
kontinuiteta, рощаti da svaka neprekidna kriva ili se u zatvorenom obliku 
vraea u sebe, Ш se sa jednim ili viSe beskonacnih krakova proteze u besko
naenost i vraca iz beskonaCnosti sa iste ili suprotne strane i nz'gde nema skoka, 
9dnosno prekida (kako је Boskovic to zamislio i istakao u 55. paragrafu оуе 
rasprave), ра i u sluCaju kada vrednost kvantiteta postaje "nemoguea", od
nosnokada 'odgovarajuca ordinaia, u geometrijskoJ interpretaciji funkcije 
и = Р(х), postaje "nemoguea". . ' 
, . : :, U PQgledu a1gebarskih krivih i algebarskih jednacina, zanim1jiva је 
JЗoskoviceva 'primedba "dз se taj sluCaj u geometriji nigde ne moZe dogo
diti, psim ako nisu postojale dve ordinate i ako оЬе odjedom nisu postale 
реrщ)guсе" i dase to "primetilo i dоkэљl0 уес i u algebri: nail11e, da moze 
postojati samo .раr:Щ1Ьrр; iщаginarпih korena јещщCiџе, ", 
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'>.' .98) Boskovicevi ptUneri Нпјја koje i1ustruju vezu dva kvantiteta ртеmа 
kojoj'"pojedinimapscisamaodgovaraju samo pojedine ordinate". (gde. эе 
',:;ne,.moZeuopste dOg'oditi nestajanje kyantiteta' koji odlaziti imэ:ginЦГПОl!tf'D 
su ocigledno Нпјје cije su jednacine u DescartesovUn koordinatama. уц. :f:";~:,'9 
~:;Я:(х); gdeje k ~ О: '1; 2, .: ~ i R(x) racionalnafиnkcijaod х;: '! 
"'" UZOV{), vide6 dalje Ьеlезkи 92. . ;"'.1:) 

" .. јЈ 

-'. .99,) АКо је 'ТЈ ~. И(х) 'funktionaIna meduza\11snpst dva kvillltrtiti"'P 
'j~'x'j и(а),Н(Ь) qveekstremne vl:ednosti' ~vЭ:пtitеtа и(~),Ме'ј'ёа <: 'O;В9~::' 
kovic istice raznovrsnost mogucnosti prelaza' kVantiteta·. U(х)'sа'vrеdч<:>s:t'ј 
'и Са) шivrеciпоst и (Ь), kada х prolazi intervalom [а, b],kao'i' odgovarajucl 
graficki piikaz tog prelazau Descartesovom koordiriatnom sistemu, p6semio 
а1ф. јеи p~tanju Ьеskопэ.Спа vr.ednostkvan1:iteta и (~), odnosriol?,eskona&1i 
,ihtelV'aH,{ojimpro[azi kvantit~t х. " ." . . ' .... ,:;~:"ёL'l 
(:".':" ",':,' , . ',".; ...... '. .'<. <~:~':j 

' .. 100) Yazno је primetiti dapo Bos,kovictl za pojave u ргir()d~џ~ moze 
bТti' pre!azakvahtieta. и sэ ИСа) паИ(Ь} kroz besk0naenost, jer ti" prirodi 
",riist? nefuoze biti aktualn0 ЪеskОШlСПО", ра ·је zato najjednostavriђi sIUсзј 
pr~laza"onaTu kor.ne:nema odlaskau beskonaCnost"',dok se ,;O-stаliЭЉ':' 
caJeviticu sапlO geometrijskog Гаzmi§lјiш;а"(tј. slucajevi"odlaskau .~~.:. 
kепаспоst"sufiktiViIi,а пе' ·stvarni). ' .,. .. :, ""':' 

Iako је Boskoviceva definicija meduvelicina kvantiteta И(х),'х'Е[а,Ь] 
j.z.m~du .njegovih еkstrеmпЉ ,vrednosti И.Са) .ј.U СБ),. u jz:vesfl.oДl~mislu, 
do~ia: zan;irseria, 'оnа эё: тОЙе. oClgfedIlO оУаКо' iSkazati,: svЭ,kа 'уёщљ-а: џ Cr.), 
~:Ё' (a~ Ь) kva.ntiteta 'ије mеditviЩinа.Пјеgоvih.еkstrеmnih. v~.ec,fuosfi. Q:(a) 
Г ·И'(Ь)~. "ako·.·. zadovoJjayauslovmin [И Са), ЩЬ)Т <' И{~) <::·,таХ.Iи(а); 
: и(Ь)Ј: ц . у~јэа Qvim zanimljivasli и ovom, paragrafи . dalja Rо§kощ~еvа 
.'raziriatranjat6kakiiveu DesCarteSOVQm. kqQrdinatnoin.. sistf'ЩU )а. ~stanovis'ta 
iiv.e 'doblp'pqznate 'tt:oreme о neprekidni1l1 funkсiјаmэ, naune:. 1.; Лkо је 
fi1D.kCiјэ.Ј'(х) перrеk:idда u zatvorenom intervali.I [cx,~] i ak6 јејСсх}./ ([3). '<Q, 
оridauщtегvаlii'r еХ, [3] postojibflr jed3д . broj ~iako dajej Ю, . ...:, О ;,.2.:' мо 
је funkcijaj (х) neprekidna и zatVorenom intervalu (tI., '~]i'ako јеЛос) <Ј(М, 
Qdщ>~п()'ј~» j(~), onda"vredno~t funkcije· ј{х)пе Ц10zе'ргеCi:sа vred
цО~t!К(.а.) џаvrеdпоstI{f3},.dQ~ х P1201azl kl'oz sve vregnosti izme4u. осј ~, 
.а.:4~·дiРrodе .~I:'()z;sve vrednosti izщеdu ј (<<) i ј (~), .. .,.',:; 
:' ·,:Obe:.nav.edene teoreme, poznate su и matematickoj analizikao'Bolzanci

bCauchyeve:teoreme,po ВегпhаtduВоlzапuО781'-1848), istaknutom ceskoin 
misliocu i matematicaru koji је za prvu teoremu daoanaliticki dokaz Ctdoka~ 
druge teoreme zasniva se па prvoj teoremi) i ро Augustinu Cauchyl' Ј1789-
~857);~yeJтoт 'f~arictisk6rilinatematicarti, osnivacu modernemaiematicke 
ani'ilize"koji је, posle Bozanoa, daocistb aritmeticke, dокаzеtЉ' teorema"j 
ista~o njihovznacajt.i teoriji neprekidnih funkcija. .. . 

Do~az prve teoreme Bolzano је izloziou svom delu' 'Reinanalytische:" 
Beweis des Lehrsatzes, dass zwzschen је zwei Werten dz·e ein entgegengesetztes 
Resultat gewahren wenigstense-ine reellif Wzttzel ает Gleichung lt"ege (Prag, 
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1817). Ovo delo zauzima znacajno mesto u razvitku matematicke nanze ро 
novim 'idejama i metodama, kada је u pitanju proces aritmetizacije anа1ји 
i njenog oslobadanja od oslailjanja па "geometrijsku ocevidnost" u definisanju 
pojmova i dokazivanju teorema. 

Bolzario и riavedenom delu podvrgava kritickoj ana1izi dokaze pomenute 
prve teoreme koji ви ве zasnivali па geomett:ijskom tumacenju,' da neprekidna 
liniја cije su ordinate najpre pozitivne, а zatim negativne (Ш obratno), mora 
preseci apscisnu ови bar u jednoj tacki koja lezi izmedu tih ordinata (ро
zitivnih i negativnih). Tako ви teoremu dokazivali matematieari 'Abraham 
Kastner (1719-1800); Alexis Clairaut (1713-1768), Sylvestre Lacroix 
(1765-1843)'i drugi, а kзо 8to ве vidi шо ju је dokazivao i,B08kovic, koga 
Bo1zano ne pominje, jer ти verovatno nisu bila poznata Bo~koviceva raz
matranja и vezi ва navedenim teoremama, posto Ы svakako, uz navedene 
matematieare (koje је kritikovao), pomenuo i ,njegau svojoj kritickoj anal1zi, 
kзо sto ga па drugom mestu ротшје и "vezi ва paradoksima" beskonacnog. 

101) U paragrafima 117 i 118 Boskovic nastavlja ва gгаfiсkim'ргеФ
Cavanjem toka linije koja "cini vidljivoЏl povezanost" kvantiteta . U i .~ i 
prolaz kvantiteta Ukroz sve meduvelicine, dok х prolazi intervalom [а, Ь], 
sakrajnjim сiljет da pokaZe <ia zakon kontinuiteta iskljucuje bilo kakv,i 
skok i da tako opovrgne Мaupertiusov prigovor (Videti, uz ovo, jos beleSke 
3, 89 i 92). .. 

102) Воskоviсеvа razmatrahja u ovom paragrafu zаniщlјivа su ва 
gledista ројта inverZne funkcije i uslova njene egzistencije. Naime, оп gra:" 
ficki u Descartesovom kоrdiпэtnот sistemu posmatra kvantitet' U ufunk
cionalnoj zavisnosti od "reinenat, tj. U = P(t), t Е [ех, ~], ра St', zakljucak 
njegovih razmatranja, geometrijski obrazloZeD, moze iskщti па sledeci nacin: 
junkcija и= P(t), t Е [ех, ~] - neprekidna i rastuca - ima inverznu junkciju 
t = р-ч И), U Е [CD, QE]. ТО је od znacaja kэda ве шmе и ozbir Вtanје 
razvitka teorije' funkcija realnog argumenta ва realnim vrednostima u vre
menu kada ве pojavila ova Boskovieeva rasprava. ' 

. 103) Boskoviceva razmatranja funkcionalne zavisnosti U = P(t), t Е [Ci, 
,~] и рагаgгэfilna 120 i 121 od interesa ви ва stanovista razvitka ројта ne
prekidne funkcije, jer ве " ona ocigledno па savremen nacin, ва neznatnim 
dopuname, mogu ovako izraziti:, Ve> О: на > О: 16.&1 < а ~ l6.иl <е. 
Ovim је jasna vrednost tih Boskovicevih razmatranja u svetlosti razvitka 
pojmaneprekidne funkcije, ' 

• • • .1 

104) OCigledno је da su BoskoviCeva razmatranja u ovom paragrafu 
od interesa sa stanovis~a pojmaprekidne funkcije U = P(t) и tз~ l =Ео, 
kada је гес о prеш'du sa kona9nim skokom, jer se ona, sa пещаtnЦndoрunаma, 
mogu па savremen. nacin iskazati ovako: 

ЦЈП и (с) = М -=1= U(to) -:-- lim U (Е), 
(~c-O t~t+O 
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gde је tQ bi10 koja od apscisa AR, АТ, AQ i М јеdna od korespondentnih 
ordinata CD, RP, TV, OL. ' 

О relativnosti pojmova, "veliko i malo", па kojoj insistira BoSkovic, 
videti belesku 14. 

105) U pogledu aporije Ahilej i kornjala, videti beleske32-38,a 
sem toga, za ova;, paragraf, vicietibeleske 21-27i 30. 

Boskovic ovde veli: .. U citavom pak neprekidnom nizu velicina; Ьо 
i u. svakom neprekidnom (kvantitetu), jedna iedina zajedniCka' meda $раја 
опо sto prethodi sa опiш sto sledi ... " ( ... unicus terminus communis еа, 

, quae praecedunt,cum iis~ quae consequuntur conjungat ... ), а rani;e (para~ 
grafi' 8 i 9): "U svakom пергеюdnот kvantitetu treba da se razlikujeono-
8tO је meda ili granica ос! onoga cija је meda .. Опо prvo mora da bude пе
d.eljivo~ iz razloga sto ;е meda, а ovo drugo 'тога da bude beskra;no dеЩvо. 
Меdэ linije jetaCka, m~da' povrsi ;е .liпфi, а pov,rS је meda cvrstog tela~'.,. 
i stogataci<a mora biti potpuno щdеlјivа, а linija ne&ljivap6 szrini, . povr~ 
ро debljini ili dubini." 1 zatim па drugom mestu (p!lragraf 10): ,,;I~ same 
prirode mede proizilazi { to da m~da пе moze dodirivatimedu. Jer uvek 
treba smatrati da kontinuum lezi izmedu опЉ (delova) kome su щеdе oni 
sami. 1 пе moze' ;eCIan blti 'kra; prethodtlog ,а drugi pocetak naredriog" ier 
ро prirodi kontinuuma (br. 6)' njihova meda mora biti zajednlcka. А to ;sad 
biva јаз 'ociglednije.iZ nedel;ivosti зате mede. Jer је опо sto је nedeljivo 
Ш medusobnoudaljeno Ш, ako mu izcezne rastojan;e, stapa зе u ;edrio . 

. А опо sto ;euopste bez proteZnosti ili зе uopste -пе dodiruje ili se 'dodiruje 
u potpunosti. U prvoin slucaju је udaljeno јеdnо od drugog; а prodire i 
stapa se u jedno '-- u' drugom' slucaju". " '_. -'. ' . . : 

Rezimirajmo ova Boskoviceva' razmisljarija о neprekidnom, kvantitetu 
i uporedimo ih sa poznatim Dedekin'dovim' пizmi~Iјапјima ko;a seodriose 
па . akSloni neprekidnosti prave (Stei,igke;t und . irratz"onale Z'ahlen, 1872) 

Ро Boskovicu jesvaki neprekidni kvantitet omeden; iша mede (donju 
i gornju medu -:- terminus seu limes). Boskovic postulira ned~ljivost mede 
i beskonalnu deljivost kvantiteta. Izmedu meda uvek lezi neprekidno, ра пе 
тo~e meda dodirivati medu; оnеnјsи elementa contigua. 1 'da1;e: mede, bu
ducl da su nedeljive, опе su ili medusobno odvojene iIi se spajaju u ;edno. 
Tako shvacena meda је zajednickaza neprekidno koje prethodl i пергekidПо 
koje зlеф, OdnOSllO za continuum praecederis Ср i continuumsequens C;:Ne 
moze јеdnа meda' biti ыај (finis)za continuum Ср, а druga pi)Cetak (prin
cipium), za continuum С$' "jer ро prirodi neprekz'dnog njz1zova meda'тora 
biti zajednz'cka", tvrdi Boskovic, i da usvakom neprekidnoin kvantitetu 
"јеаnа jedina тeda spaja оnо sto prethodi sa от·т sto sledi." 

, Linija је, ро Bo~koviCu, primer neprekz'dnog kvantiteta, а talka Је n;ena 
тeda. ZamisIi Ii se щi Iiniji continuum praecedens Ср i continuum sequens 
С" onda se mora postulir:~tz" ;edna jedz·na tacka kao njihova zajednz·cka тeda, 
jer Ы se, iz1a:zi рге-mа.ВoSkоviсu,drukсiја solucija protivi1a prirodi nере

ikidnosii. Та zajednicka щеdа" pr.ema Boskovicu, је, dakle, conajи'o~!~ne qua 
n<m' neprekidnosti. ' ' , 



. '''Ernl!st Sti pllnit .. ' 

;,j':,;'.i'.:',Upьredimo;,li .nаС\nй:а ,к6јј '. је' Boskovic, uocio :matematickU situaclju 
u vezi sa neprekidnosCu 1inije i nacin па koji је istti· s'ituaciju' uocioDede>
kir:id/ohda: ;је 0€1.g1ednaanalogija izrnedu, Boskovicevog' i". Dcldekindovog 
izlaza iz te situacije, а naime: а) Dedekindova prva k1asa'Ki.ta&kaipra;ve 
u а~iоqщ n,epr~kidf1()sti.je analog~n Boskoyicevom Ilepreld~om ~oj~! pred
hodi' (continuum pi'~ecedens}; 9~~ а:, :DedekindOv~. ~ga:' klas.~. K~' ta~ 
,рrэ,.vе,. је a~Cllogon, ,Bo~~ovice,vo):1l nеI>rе~idnщn. Kojesledi (ccJb,tinuЏffi s~q1ierts) 
Pf'~.;b)':.I?,~&:k~dbV:,z~ht,ev, .1,'Јојi:m,pr9,~џ~;~аmi~lјаftziJ·nерrеkfdriqt!z"i··ф'ро,.. 
stoji' ј'ёc!ijii jedi'iia tcilkd 'D kOJa:projZvodi' PQde1u: prave n.а idase ·t~~ka 'K~ 
(K~ ; је ' arialb~ori, ВьskоУi<::еVбni Zahtevu' da'postoJi j~dn~ јЈ'ЏtrЩ riieda' 'в' fi~~ 
piefidn(j~ ;kojipr~dhodi Ср, i :n~pre~p,n()g koji :sl~di ,с.,iе'r;tр~ро';ВО~k~V+(:U, 
r~*i u ... sam?jpt.irdc!z· ,nepre~dt':08<"o<;ln9sn~ u! pti,r,bdi ilepteki~osti Џ~jje. 
';.<':ЈЗОSkQvi~ . .iе,".cЩkle, anii~{pit;ao Dеckkщdоv aJ:<SioIQ. nерr~k14f1ОSЙ Pfav~; 

njegova: теdЗ: .В'~ ССр/С.). i Pedekhldov:~ ,р?Щutirаnа 'ia.ckd· ii .' э,kSi()щu ·n~~ 
pr~dno~ti.'i?::~., (:К,ЈКЈ sЦ iiп4IogOni~",'.' ',., ., ,',., >:< ;' ':>, . : 
_:~;;' Videtl: в:. :Stipani6, . ()jin~~rnom kQn#n'UЦ1)Щ Rџdеr~ .~o.sk,o'f!iias: М;а, 
t~mаtЩki v<;sцi.k 4,t19), Sv.j,,1961 str. 481~282, ;,.'.;,., ... ;. ; 

:":'; ··1,.106)~1'rJnGip',d~o!fnog razlOg'a (рrmсiрћim s~ve l~xratioriJss~fflclent~) 
LciНnii'јеfOrmU1isщ> .u,svom delu L'a Моiшdоlоgiе~ iScikavsiQa "NaSa'uпlo~,.. 
njapocivaj'u Щ 'dvi' Vеlilш·princijЈа,na,.prijlCfpu protiVureCriosti~; . ... 1фr.ii!cifru 
'i/.o.voZjnog razlaga,j-io којет srriatramo" da~ ·se.nijedria оnјеiiiС!1' nе ы Jnogl~ 
паБ ·istinitСщi !liposiojecop:i~ niti. Ы se rilOgaonaci ijedaiJ. istfuit is~ai!l џа 
;u;nji~ n;~bude,dovoljnog. razfoga zasto j~to w.ko а riedrukqj~. l~ko;ii 
railozinajces'ce namne m6gu nikako biti poznaii"(Vid~ti: Laibnic,;,Дfoi,1a
do1ociia" .predgovor, Рl'еуод: i istorijski,komentiit:i 1:>rpuSiina.Ne~le).ikovi6a, 
:КuЈЩrа~.веоgrаd~. 1:957,-str. 5З'i 109-.111). ..".' .. ' . ". ":" ,',,. '. 
,.-:' ';; . Leibniz jeu, lрgilщ.' i riloj1:~fijuuop~te eksplicitЏQ uveo-pr~'ncip' ~oljn~g 
1I'~/oga"PI'~y&i.gaza jednog od Qsnovrtih ~akona u teoriji sроzфје;; pored 
оо.1:ч·о .poznatih, osnovnih zakona .1оgi1щ ldeje izr~ne.u prirJCipи. dppoJjncg 
razloga' bi1e·susadrzane,.ipr:e Leibniza,u razniщ l()giGkitn~ещјјаm!,t ,koje 
su.iџ.~:v:rlQ cesfo, tretir\1,le·ne samoU lоgiсk0щ,n:еgо i uoutolQSkom..smislu. 
beib~z ga je·'l.veo radi iznalazenja. "empirijskih istiцa";za koje, рр .. i1jemu, 
niЩ"dоvођni'рrinеiрi; formalne: logike, •• ющ ~to sU.dovoljni za·: i~ala.Zenj,e 
"iStin:i1 џma'\ ipriтenio ga"je':U' dokazivanju ·Zaka,na kontinui(eta.';~ 
...... , LeiblrizpvUargumentacijti.:,k.ao i- -njegbviћ pi:istalicti,.U' .. d'okazivaju 
Zаkonаkontinuitеtа,..·zаSnО\ШlUIla· pr.indpu dovoljnog razloga, Boskovic..je 
(jd1ucifo~·pabijao, й:аglasivsi jos· ranije. u svojoj Raipravi (f pli"mi·'i· oseci· (Dir: .. 
sertatio de maris aestu,· Romae, 1741) da ona'j;nikada: l'le тои biti;ni ·od 
каКУе kori~ri pri. utvrdivanju bilo i;;ega i Ы10·· па kojinacin) а jo~ ntn()go тапје 
2а' dokazivanje". .",-

.> '107)' Tarkvinije Oholi se smatta Као poslednji ,rimski:kralj. Predanje 
ga slika kao'tiraniIla koji se sutovo obracunavao sa svojim podanicima' i 
time izazvao opste nezadovoljstvo. Njegov sin је obeseastiO· ZenU'·svog ro'-
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daka Tarkvinija Kolatina - Lukreciju. Ova је to isprica1a svom muZu i 
pocini1a samoubistvo. Nedela Tarkvinijevaca i smrt Lukrecije izazva1i su 
ustanak koji se zavrsio progonstvom Tarkvinijevaca i padom kraljevske 
vlasti и Rimu. (О ovome videti: N. М. А. Maskin, Istorija starog Rima, 
Beograd, 1951, str. 76). 

108) U paragrafima 126-130 Boskovic nastoji da opovrgne Leibni
zovo dokazivanje i njegovih pristalica zasnovano па principu dovoZ.jnog raz
!oga, iznoseCi potanko svoje razloge de1imicno teoloske prirode (па primer, 
и vezi sa slobodnom voljom i bogom kao beskonacno savrsenim stvaraocem 
- и odnosu па to videti: Lajbnic_ Monadologi;"a, str. 53-63 i odgovarajuce 
Nedeljkoviceve komentare). Pri tom Boskovic пе gubi iz vida ontolosku 
stranu przncipa dovoljnog razloga ("Treba, dakle, da postoji razlog, zasto 
da nesto рге postoji nego da пе postoji, аН сето uvek imati neki. fizicki 
razlog kod stvore-nih stvari, naime neki uzrok, dok moralni razlog песе uvek 
postojati, i тоСј сето se driati опе izreke: mesto razloga posto;"i voija" -
paragraf 127),da Ы и paragrafи 130 zakljucio: "Dodajemo вато јеdnо: 
izmedu ostalih mnogih stvari, и kojima trazenje dovoljnog razloga gubi 
snagu, је bas i ovo iskljucenje skoka iz prirode. Jer sta zabranjuje da postoje 
izvesni razlozi zbog kojih Ы skok odredene ve1iCine mogao biti mnogo ko
risniji od svih drugih, kao 8to su ljudima koji se репји па gomje spratove 
od svega najvise korisne stepenice neke odredene visine?" 

PodvrgavajuCi kritici princip dovoZ;"nog razZoga и vezi ва principom uz
rocnosu' ројауа i stvari и prirodi (paragraf 130), Boskovic kaze da "Lajbni
cove prista1ice nатееи primer Arhimeda koji је bez dovoljnog razloga izveo 
ravnoteZu .па osnovu jednakih tezina ... Medutim, ta Arhimedova ravnoteza 
пјје pote-kla iz negativnog principa, nego iz dоkэzа koji ве lзkо svodi па 
utvrdeni oblik i па utvrdenu вНи". UZ ovotreba primetiti da је sam Leibniz 
istakao da оп nije ех nоуо izmis1io prz'ncip dovoljnog razloga, nego da ga је 
implicitnog nasao vec и Arhimedovom dokazu da vaga mora ostati и rav
notezi ako se па оЬа пјепа tasa stave jednaki tereti, јег (ро Arhimedu) пе 
postoji razlog zbog kojeg Ы prevagnu1a па јеdnи i1i druga stranu. (О оуоте 
videti: Ludovico Geymonat, Storia del pensiero Jz"ZosoJico е scientzJico, VoI. 
2, Мi1anо, 1970, str. 604-605). . 

Zanimljivo је pomenuti da Boskovic kritikuje i Eulera zbog toga sto 
је primenio "princip dovoljnog razloga" u jednom dokazu koji se odnosi 
па jedan ргоЫет kretanja, iako za njega kaze da је "doista vrhunski 'geo-' 
metricar nasega stoljeca i ana1ista, Бјј ит u matematickim naukama песе 
moci nikada dosta ni hva1iti nј diviti ти se". 

Videti: Zeljko Мarkovic, Rude Boskovic, Т. 1, str. 136-137. 

109) Odbacivsi princip dovol;"nog razZoga, Boskovic уеli da се izneti 
druga dva: jedan koji se zasniva па metajizickim principima, а drugi па in
dukciji. 

Prvi razlog podvlaci nemoguCnost skoka kvantiteta и prirodi, tj. njegov 
"tfenutni prelaz sa јеdne ve1icine и drugu, preskoCivsi sve meduve1icine", 
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P05to "bi1o koji kvantitet, prema zakonima prirode, moze u pojedinim то
mentima imati jednu velicinu", odnosno оп jejednoznaCna funkcija vreinena; 
5to је B05kovic vec ranije isticao (videti bele5ke 92 i 101). Sve ovo ilustruje 
primerima gustine i brzine pokretnog tela; posebno је apostrofiran slueaj 
replikacije gustine i brzine (Videti о replikaciji u bele5ci 28). 

110) NemoguCnost skoka kvantiteta u prirodi izlazi za B05koviCa iz 
analize grafika neprekidne (jednoznaCne) funkcije, kojom se bavio u para
grafima 97 i 99. Videti bele5ke 82 i 84. 

111) Ana1izom putanje pokretne tacke u lokalnom kretanju, za koju 
uvek pretpostavlja da је opisana "neprekidnim povlacenjem bez ikakvog рте
kida", B05kovic dokazuje nemoguCnost skoka kvantiteta u prirodi (slueaj 
replz'kactj'e kretanja tacke, koju B05kovic iskljueuje iz prirode - videti bt7 
le5ku 28 - i slucaj kada za neprekidno vreme tacka ne Ы nigde postojala), 
а "Sva snaga dokaza uvek 1ezi u iskljucenju trenutka najblizeg trenutku, 
tacke najblize tacki, linije koja ima drugu najbliZu liniju, i zato i u isklju
cenju granice najblize granici bilo kojeg niza koji traje u neprekidnom vre
menu, i1i niza predocenog neprekidnom linijom", tj. u nemoguCnosti dodi .. 
rivanja dve granice, 5tO је Boskovic vec ranije utvrdio (za ovo videti beleSke 
5, 6, 24, 25, 26 i 84). 

112) U ovom paragrafu, kao i u 135. i 136., pred nama је, kratko re.,. 
ceno: koncizno, primerima ilustrovano, i vrlo jasno izlaganje uloge i za
datka indukcije, kao istrazivacke metode, и prirodnim naukama, u сети 
је, 5tO treba posebno istaCi, svojim stavovima B05kovic vr10 blizak modemim 
metodolozima i logiearima. 

Na indukciji B05kovic zasniva svoj drugi razlog kojim dokazuje zakon 
kontinuiteta, cime se da1je bavi u narednim paragrafima. 

Zэ pitanja B05koviceve indukcije videti: DU5an Nedeljkovic, La phi
lopsophie naturelle et relativiste de R. }. Boscovich, Paris, 1922, str. 121~ 
-132; Ruder Boskovi6 о tndukctj'i, Glas CCLV" knj. 11, Odeljenja drustvenih 
nauka SAN, Beograd 1962, str. 65-81; Boscovich sur l'induction, Atti del 
Symposium Intemaziona1e Celebrativo del 250 anniversario della nasciril 
di R. G. Boscovich (6-8 ottobre 1962), Мilano, 1963, str. 251-270. 

113) Istaknuta је neprekidnost, ostvarena u promenama geometrijskih 
kvantiteta, koja se tako cuva "da Ы se geometrija, gde је potrebno,. obratila 
radije tajnama beskonaCnosti nego 5tO Ы dopusti1a odredeni skok" i ona 
se odrzava "сзk i u neodredenim algebarskim formulama koje izraZavaju 
prosta geometrijska mesta, u kojima nigde ne postoji skok gde se radio 
konaCnim kvantitetima, а ne postoji cak nigde ni u beskonaCnim, da se ne 
Ы mogao izbeci preko nekakvih tajni beskonaCnosti". О svemu ovome Bos
kovic је, и raznim situacijama, ranije raspravljao (videti bele5ke 48-68). 
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114) Istaknuta је heprekidnost ostvarena ,и kretanjima planeta i ko 
meta, u smenjivanju dana: i noci, u izlaskui zalasku Sunca, u kretanju Ьа
eenog tela i ,и drugim kretanjima koja "zadrzavaju kontinuitet,' jer ga za
drzavaju i same si1e koje ga stvaraju" (па primer, u sIucajevima sile teze, 
elasticneimagnetnesile), ра "otuda kod prirodnih kretanja ... тепјапје pravca 
biva uvek postepeno". 1 u oblicima koje priroda stvara kod raznih tela Во
skovic nalazi da је sacuvana neprekidnost (па primer, u krivinama recnih 
korita, liSса i grana па drvecu i kod kameja), ра zak1jucuje: "Вio Ы bes
krajan posao nabrajati stvari u kojima se zapaza kontinuitet u prirodi. Bolje 
је, svakako, traziti da se iznese slucaj gde kontinuitet u prirodi nije sacuvan, 
а takav se песе uopste mосј izneti". 

115) u ovom i prethodnom paragrafu Boskovic, kaosto se vidi, raz
Ш:itо od Leibnizovih pristalica, tumaCi zasto se upovratnim tackama krivih 
Пе naruSava neprekidnost kada је гес о mепјапји pravca toka krive, koje је 
izrazeno ргоmепоm polozaja tangente krive. Videti jos i belesku 77, narocito 
џ vezi s konhoidom. 

, 116) Ovde se па konkretnim primerima istice uloga beskonacno da
leketacke prave, kao zajednicke mede пјепа dva suprotna .beskonacna kraka, 
u ocuvanju kontinuiteta. 

Videti za ovo jos i belesku 49. 

117) Istaknuto је kako se ostvaruje neprekidnost u promenama kri
vine krivih, а posebno slucaj prelaza sa negativne па pozitivnu krivinu, ili 
obratno, tj. slucaj prevojne tacke, koji se prelaz "пе desava, ako poluprecnik 
kruznice krivine nije ili iscezao, i1i u beskonacnost porastao", sto znaci kada 
је krivina i1i beskonacna ili пШа. А ni centar krivine "skokom песе nigde 
promeniti mesto" - kaze Boskovic - "niti stranu, osim ako пе prede preko 
same tacke krive ili beskonacnosti, sto se u geometriji moze objasniti па 
hiljadu primera". 

Videti za ovo jos i beleske 50 i 51. 

118) Posmatra se kontinuirani prelaz dvostruke tacke u povratnu i 
istice se оСиуanје kопtiщ'itеtа u ргоmепаmа polozaja tangenata u dvostrukoj 
tacki i u povezanosti odgovarajucih lukova krive koja se ostvaruje petljom 
i neposredno povratnom tackom, kao i u ргоmепаmа роl0Zэја tangenata 
реЩе uopste. 

Ydeti za ovo jos i belesku 80. 

119) Boskovic potanko analizirakako se odrZava kontinuitet kod evol
vente petlje kad dvostruka tacka prelazi u povratnu, iako,izgleda "dэ је пэ
rusen kOnfinuitet, ali se оп ipak i tada potpuno oCuva" istice Boskovic, 
Da Ы е shvatio tok Boskovicevih razmis!janja, potrebno је podsetiti se 
па sledece. 
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Neka је С data kriva. Geometrijsko mesto centara krivine krive С, 
ili obvojnica njenih normala, је kriva Е koja se zove evoluta krive С. U od
nosu па evolutu Е kriva С zove se evolventa. Ona је ortogonalna trajekto
rija tangenata evolute, tj. tangente evolиte su norтale evolvente. 

Za uzajamni odnos evo1ute i evo1vente od osnovnog znaeaja је s1edeci 
stav: зkо se polupreenik krivine R evolvente monotono menja, onda је njegov 
prirastaj pri promeni centra krivine iz pocetne u krajnju taCku та kojeg 
luka evo1ute duzine L, jednak duzini L luka, odnosno зkо se za pozitivan 
smer па evo1uti ште onaj u kome po1upreCnik krivine evo1vente raste, 
onda је dR = dL, tj. diferencijal luka evolute jednak је diferencijalu polu
preCnika krivine evolvente. 

Ј asno је, dakle, da је petlja na s1. 17 evolиta i da B08kovic posmatra 
pOtanko· geometrijski kзkо se ffiC"nja evolventa petlje, kada dvostruka taCka 
V pre1azi u povratnu tacku V па sl. 18. Ocig1edno је da pri tome koristi 
navedeni stav о uzajam:nom odnosu роlцргеспikа krivine ev01vente i luka 
ev01ute (" ... za odredivanje tacaka nasta1e krive treba da se па tangentama 
VA', IК, рн, СЕ, VB, OR uzmu segmenti jednaki 1ukovima VP, IVP, 
FIVP, CFIVP, VCFIVP, OVCFIVP"), kao i prakticnu konstrukciju evol
vente koja s1edi iz njene definicije i navedenog stava, naime: ako se oko 
evolиte obvije konac, ра se odтotava, drzeci ga zategnutog, njegov kraj се 
opisati evolventu. U vezi s ovim, а da Ы Ыо jasniji u svom iz1aganju, B08kovic 
istice primer cikloide (" ... kao 8to se obicno de8ava kod cikloide koia па taj 
nacin stvara sebe samu"). 

SI. 5 

Naime, cik10idu (sl. 5 - puna Hnija), kao 8tO је poznato, definisu 
jednacine: х = r (с + sin t), у = r (cos t - 1). Njena evoluta је ponovo 
cikloida (sl. 5 ~ isprekidana linija) koju definisu jednacine: Х == r (" - sin ")' 
у = r (1- cos ")' Pos1ednje jednacine dobijaju se iz prethodnih primenom 
transforinacija х = Х - ТТС, у = у - 2т, t = 't' - ТС, 8tO рошије da је 
evoluta cildoide takoder сiklоidэ, kongruentna sa datom cikloidom, аН u 
odnosu па nju translatorno pomerena па nize za 2т i u levo za rтc. Ргetna 
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tome i evolventa cikloide је takoder cikloida, kongruentna sa datom сikIо
idom. Na ovaj nacin је jasno zasto se Boskovic poslиzio cikloidom kao pri':" 
merom, istakavsi da опа "stvara sebe samu". 

U vezi sa uzajamnim odnosom evolиte i evolvente, pomenimo jos i 
sledece, sto Ы moglo doprineti boljem razumevanju Boskovicevih razmatranja 
u ovom paragrafu. Naime: tэсki ekstremuma poluprecnika krivine evolvente 
(temenu evolvente) odgovara, uopste uzev, povratna tacka evolute; tacki 
evolvente u kojoj је пјепа krivina jednaka nuli odgovara beskonacno daleka 
tacka evolиte i saglasno пјој beskonacna grana evolute, kojoj је asimptota 
normala evolvente u tacki krivine nula. 

120) Misli se, verovatno, па krivu, kao geometrijsko mesto tacaka, 
koja је sastavljena od vise krivih (odnosno od lukova vise raznih krivih), 
tj. od vise geometrijskih mesta ili njihovih delova (sto odgovara, па primer, 
komponovanom definisanju funkcije realnog argumenta sa realnim vredno
stima) i па razne slucajeve takve krive, u kojima se "javlja neverovatna te:Znja 
geometrije da sacuva kontinuitet, pozivajuCi pritom u ротос, gde је potrebno, 
i neke tajne". 

121) Rec је, ocigledno, о slucaju kada fиnkcija realnog argumenta sa 
realnim vrednostima gubi svoju vrednost, jer postaje imaginarna, ра se i 
u tom slucaju "javlja neverovatna te:Znja geometrije da sacuva kontinuitet", 
sto se posebno, роsmаtгэјuсi sve u Descartesovim koordinatama, ogleda и 
Boskovicevoj interpretaciji toka funkcija у (х) ротоCu kruznice Сјја jednacina 
х2 + (у - а)2 = R2 definise te fиnkcije. 

122) Za kontingentni ugao, о kome је ovde rec, videti beleskи 71, 
datu uz 83. paragraf. 

Ovde је rec о Boskovicevoj raspravi u kojoj tretira kretanja ро konusnim 
presecima pod uticajem centralne sile prema Newtonovom zakonu (De moеu 
corpon:s attracri in centrum immobile viribus decrescentibus in ratione distan
tiarum reciproca duplicata in spatiis поп resistentibus ... , Romae, 1743) i и 
kojoj и nekim Eulerovim razmatranjima, zasnovanim па analizi odredenih 
ana1itickih relacija, otkriva "pogresku krive argumentacije", kada је Euler 
smatrao da se "vise treba pouzdavati и racune nego и nas sud", sto pred
stavlja опо "slepo vodstvo formula" koje Boskovic prigovara Euleru. 

О ovome, kao i о slucaju kada sila opada obrnuto proporcionalno kubu 
rastojanja, videti: Zeljko Markovic, Rude Boskovic, Т. 1, str. 168-172. 

U duhu svoje teorije о atraktivno-repulsivnim silama, k6ju је potpuno 
razvio u svom glavnom delu i kojoj је jedna od osnova zakon kontinuiteta, 
Boskovic istice: "Postoji, isto tako, mnogo drugih besmislenih vrsta skokova, 
gde sile rastu и beskonacnost, kad se rastojanja smanjuju i mogu da budu 
atraktivne, sto и prirodi niposto пе priznajemo, kao sto smo vec naznaci!i 
тј koji zelimo da sile budu rapulsivne па najmanjim rastojanjima i da и 
prirodi nikad nista пе postaje beskonacno". 
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123) U okviru svogzakonaneprekidnosti, Boskovic se dotakao i aritme
tickog linearnog kontinuuma, odnosno skupa realnih brojeva. 

Dobro је poznato kako је tek1a istorijska i паuспа evolucija realnog 
broja i kako је problem merenja neprekidnog kvantiteta (duzina, povrsina, 
zapremina) bitno doprineo da se prakticno afirmirao skup realnih brojeva 
mnogo pre по sto је nasao svoju punu afirmaciju и matematiCki i 10giCki 
ce1ovitoj teoriji realnog broja. 

Iako se и Boskovicevo doba realan broj и matematici praktiCno vec 
Ыо afirmirao, а preeutno Ыlа usvojena biunivoka korespondencija izmedu 
geometrijskog linearnog kontinuuma tacaka iskupa realnih brojeva, kao 
osnova па kome se izgradivala ana1iticka geometrija i sa пјот infinitezimalna 
analiza, ipak i u to doba siruacija је Ыlа takva dase nije uvek sa роч:unот 
sigurnoscu gledalo па iracionalne i negativne brojeve, kao sto se gledalo па 
prirodne Ш па pozitivne racionalne brojeve, i nije do tada jos Ыо· eksplicz'te 
iskazan stav da је skup realnih brojeva neprekidan, da је kontinuum. 

Boskovicje apostrofirao ovu situaciju, konstatujuci da neke velicine 
zamisljamo preko skokova. posto izostavimo meduvelicine, аН koje пе izo
stavlj:;lmo zato sto опе пе postoje, vec zato sto ih пе nazivamo istim imenom 
kao i velicine koje zamisljamo preko skokova, odnosno zato sto nas опе in
teresuju тапје od velicina zamisljenih preko skokova. Na ove diskretne 
velicine, ve1i Boskovic, svode se brojevi kada ih zamisljamo kao agregate 
jedinica, sto znaCi, dakle, kada uoCavamo sarno skиp prirodnih brojeva (an
ticki ројат broja svodio se па prirodan broj Ј), odnosno ce1ih brojeva, dok 
ostale brojeve - kriticki podvlaCi Boskovic - skoro nikako i neposmatramo 
niti imena dajemo, "sem onima koji nastaju iz stalnog dodavanja jediniee"~ 

U vezi sa ovim, kao sto se vidi, Boskovic tvrdi: da је Citav prostor 
izmedu та koja dva najbliza prirodna (odnosno cela)broja ispunjenracio
nalnim (numeri fracti) i iracionalnim (numeri surdi) brojevima; da пе postoji 
nikakvo, та kako malo, rastojanje izmedu racionalnih odnosno iracionalnih 
i ptirbdnog (odnbSno celog) broja, od kojeg пе Ы postojalo jos тапје -rasto
јапје izedu prirodnog (odnosno celog) i nekog drugog racionalnog odnosbo 
iracionalnog broja; da svi brojevi koji se mogu zamisliti da postoje (ovde 
to znaci svi racionalni i iraciona1ni, tj. svi rea1ni) obrazuju neprekidan skup; 
'da sVe sto se и geometriji izvodi linijarna, и algebri i infinitezima1noj anэlizi 
se izvodi korespondentnim simbolima i znacima (ovde Ы to znacilo opera
cijama sa realnim brojevima koji se izrazavaju "bilo putem korenskih izraza, 
ili putem drugih transcendentno-iracionalnih znakova"). 

Dak1e, эkо su п i п + 1 dva та koja sиkcesivna prirodna (odnosno 
сеla) broja, Za Boskovica пета suтnje da је linearni prostor izmedu njih 
potpuno (tj. neprekidno) ispuпjen racionalnim i iracionalnim brojevima (. .. 
nimirum omnes numeros surdos et fractos qui hiatum inter binos numeros 
quoscumque proximos suplent отпет ... ) i da tako svi realni brojevi оы1-
zuju skup bez praznina, tj. neprekidn skup ( ... series in iis etiam continuati 
habebitur ... ). Iako se moze primetiti da se Boskoviceva vizija neprekidnosti 
skupa realnih brojeva podudara sa vizijom svuda gustog sk.upa ( ... neque 
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enim ul1a est distantia utcumque parva in se determinata ejusdem numeri 
fracti, vel surdi а quovis numero integro, qua minor in aliquo аНо fracto, 
vel surdo поп habeatur ... ), ipak, i pored toga, ostaje kao cinjenica od zna
саја, u istorijskoj i паиспој evoluciji ројта aritmetickog kontinuuma, da је 
Boskovic eksplicite iskazao stav prema kome је skup realnih brojeva konti
пиит, vise od sto godina pre nego sto su ga matematiCki, па poznati nacin, 
obrazlozili Dedekind i Cantor. 

Videti: Ernest Stipanic, Continuite ае lа ligne chez Boskovic еЕ Dedekind, 
Actes du symposium international R. Ј. BoSkovic 196}.. Beograd, Zagreb, 
ЦиЫјапа, 1962, str. 115-124; Quelques vues mathematiques ае Boskovt·c 
sur lе continu lineaire, Atti del Convegno internazionale celebrativo del 250 
anniversario del1a nascita di R. G. Boscovich .. , Мilano, 1963, str. 291-297; 
Sur 'е continu lineaire ае R. Boskovic, Atti del VП Congresso dell 'Unione 
Matematica Italiana, Roma, 1963, str. 404-405; О linearnom kontinuumu 
Rudera Boskovica, Matematicki vesnik, 4 (19), Sv. 3, Beograd, 1967, str. 
277-292; Le continu lineaire ае R. }. Boskovic (Boscovich), ХIП Congres 
international d'histoire des sciences, Communications, Section No 5,Histoire 
des matbematiques et de lа mecanique, Moskva, 1971, str. 27. 

Pomenimo jos i ovo. U Boskovicevo doba i ranije sa numeru! surdus 
(neizrazljiv broj) oznacavao se iracionalan Ьтој, sto, u osnovi, odgovara то
dernom ројти iracionalnog broja, kao realnog, koji se пе moZe izraziti u 
obliku pjq, gde su р i q (=F О) сеН brojevi, dok se sэ numетu! Jractus ozna
cavao racionalan (razlomljen) Ьтој. Boskovic upotrebljava оЬа termina. 

124) Pojmovima matematicke analize i njihovim geometrijskim inter
pretacijama, Boskoviceva razmatranja u ovom paragrafu mogla Ы se ovako 
rezimirati. 

Neka је Ј ех) funkcija integrabilna и Cauchy-Riemannovom smislu 
u intervalu [а, Ь], gde је а = АС i Ь = АВ, а у = Ј (х) jednacina krive 
MN и Descartesovom koordinatnom sistemu sa poeetkom и А i sa osama 
koje su ocigledne. Tada је funkcija 

S(~) = Ј ЈСх) dx, ~ = АСЕ(а,Ь), 

а 

kao sto је dobro poznato, neprekidna ро argumentu ~, ра је zato tacno da 
се "povrsina dcpq iz velicine DCQP preCi u velicinu PQEF preko svih те
duve1icina bez ikakvog skoka" i da се "geometricari moci da nadu опи cq 
koja Ы pribavila povrsinu te velicine (medupovrsinu)". 

Boskovic је, dakle: па osnovu zakona kontinuiteta, u geometrijskoj 
formi, iako dosta implicite, tretirao znacajnu teoremu iz integra1nog racuna, 
naime: Ako је Junkcija ј(х) intergrabilna и intervalu [а, Ь] оnаа је оатеаenј 
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. х 

integral [(х) = Јј(х) dx neprekidna funkcija gornje granice u tom z·ntervalu. 
а 

Analogna је situacija ako se Ас uzme za donju, а Aq za gornju pro~ 
menljivu granicu integrala (ра time uzme и obzir direktno povr8ina cdpq), 
jer је odredeni integral neprekidna fиnkcija i svoje donje granice. 

125) Vreme- koje protekne "od Sunceva zalaska do Sunceva zalaska 
i1i od podneva do podneva" (vreme izmedu dve uzastopne ku1minacije Sunca) 
zove se pravi suncani dan. Pravi suncani dani nisu medиsobno jednak.i, zbog 
toga 8to se Sunce пе krece jednoliko па sVom godi8njem putu. 

Srednji suncani dan је vreme koje protekne izmedu dve uzastone kul.;. 
minacije "srednjeg Sunca" Бје Ы godi8nje kretanje Ыl0 jednoliko. Prema 
srednjem suncanom danu racuna se па8е gradansko vreme. 

Isto onako kao 8to је tretirao, sa stanoviSta zakona kontinuiteta, па
vedenu povr8inu u prethodnom paragrafu, B08kovic и ovom paragrafu, 
zbog potpuno analogne situacije, tretira pravi suncani dan kao velicinu, 
polazeCi od datog mesta па datom Zemljinom uporedniku i kreeиci se prema 
zapadu ро celom uporedniku do polaznog mesta. Ovim је dao treci primer 
slucaja "kod kojih preko skokova zamiS1jamo neke ve1icine, а meduve1iCine 
izostavljamo, пе zato 8to опе пе postoje, vec 8to se и оЫспој upotrebi пе 
nazivaju istim imenom,i1i 8tO nas se тапје ticu". 

126) B08koviceva razmatranja и ovom pragrafи oclgovaraju kretanju 
matematickog (odnosno fizickog) k1atna. Za to kretanje, kэо 8tO је dobro 
poznato iz Пше, vaZi diferencijalna jednacina 

d2 0 С· 
--+-sш0=О 
dt2 1 

Njenom integracijom, uz date pocetne uslove, dobija se 0 kao neprekidna 
funkcija vremena [, gde је 0 ugao kojim se, па poznati nacin, odreduje 
polozaj matematickog k1atna u zaisnosti od vremena. Funkcijom 0 (t) se 
odreduje zakon oscilovanja klatna, ра se па osnovu пје lako shvata da i kod 
oscilacija klatna "stvar stoji isto kao i sa onom povr8inom dcpq па sl. 25", 
kako istice B08kovic. 

127) Na snovu posmatranja pomracenja ]upiterovz"h satelz"ta, danski 
astronom i mateaticar о. Rбmег (1644-171 О), radeci и Pariskoj opser
vatoriji, prvi је 1676. godine priblizno odredio brzinu prostiranja svetlosti. 
Na8ao је da опа iznosi 298000 km{sec. 

ProucavajuCi aberaczju zvezda nekretnica (prividnu. promenu mesta 
zvezda nekretnica zbog godi8njeg kretanja Zemlje oko Sunca), cuveni engleski 
astronom, diektor opservatorije u Greenichu, koga је Newtom smatrao пај
boljim astronomom svoga vremena i koji је B08kovica, 1760. godine, pred-
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loiio za сlапа Kra1jevskog druStva и Londonu, Ј. Brad1ey (1692-':"1762) 
potvrdio је 1728. godine Romerov rezultat о brzini prostiranja svetlosti. 

Kasnije, . tokom XIX i хх stoleca ustanovljene su razne metode i 
konstruisani su razni aparati za merenje brzine prostiranja svetlosti. Pos
lеdnја metoda је radarska i koja se primenjuje od 1947. godine. Brzina pro-' 
stiranja svetlosti, dobijena ротоси ove metode, iznosi 299792 km ± 3 km/sec, 
Та vrednost је danasusvojena. 

Rastojanje Sunca od Zemlje iznosi 149600000 km. Svetlost prede· to 
rastoj!,.nje priblizno za 8 minuta i 18 sekundi. 

128) F. Grimaldi (1618-1663) је itаЩапski fizicar, astronom i mate
maticar. Otkrio је pojavti difrakcije svetlosti, а svoja istrazivanja о svetlosnim 
pojavama objavio је и posebnom delu Physico-Mathesis de lumtne colort"bus 
еЕ t'ride, aliisque annexis, libri duo (Bologna, 1663). 

Ovde jerec о Newtonovom delu koje је izislo u Londonu па engleskom 
jeziku Optiks (Ј704), а zatim па latinskom Ори'се (1706). U пјети је Newton 
izloiio svoja оЫтпа istrazivanja iz optike. 

Pozivajuci se па pojavu difrakcije i па Newtonov·o штасепје reflek':: 
sije svetlosti, Boskovic, и duhu svoje opste teorije ("Опе - neravnine -
medutim, uopste пе smetaju refleksiji izazvanoj od repu1zivne sile koja је 
nastala па izvesnom rastojanju"), objasnjava da se brzina prostiranja svet
losnog zrЗka koji погтаlпо pada па povrs, od koje se .ref1ektuje,kontinui
rano тепја. . 

129) U vezi sa pojavom refleksije i difrakcijesvetlosti, Boskovic је, 
и skladu sa svojom opstom teorijom prikazao delovanje repulzivne· siIe 
па tok putanje svetlosne cestice. 

130) Rec је о Toricellievom zakonu. Naime, brzina v isticanja vode 
kroz bocni otvor suda па odstojanju h od slobodne povrsi vode је ista kao 
kada Ы voda slobodno padala sa visine h, tj. v = V2gh. U stvrai brzina mlaza 
vpde је nesto тапја zbog trenja па zidovima i viskoznosti. . .. ! 

131) Qcigledno је Cla Boskovic, u ovom paragrafu, svoja razmatranja 
zasniva па prvom osnovnom .zakonu hidrostatt'ke ("Ј er sila, kojom voda pri;.; 
tiskuje jednaka је celokupnoj teZini stuba koji Ы imao istu visinu sa kојощ 
stoji u ravnotezi u sudu jednake sirine i јеdnэkа јој је, kao sto је .to·lako 
dokazati kod ostalih oblikasudova" - shodno zakonu spojenih 'sudova, 
kao posledica prvog osnovnog zakona hidrostatike), prema kome vazi da 
је РА -Рв = hpg, gde su А i В dve tacke unutar tecnosti и ravnotezigu
stine р, РА i Рв odgovarajuCi pritisci, h razlika nivoa А i В i ggravitaciona 
konstanta, kao i па Toricellievom zakonu ("Dalje se, zbog toga, postiie brzina 
koja se ostvaruje kao kvadratni koren visine ... "~ tj. v = V2gh). Osimtoga; 
ta razmatranja teku shodno :Qoskovicevom originalnom priIazu kretanjima 
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"nastalim od sila koje deluju neprekidno, kao sto su pritisak teskihte1a, 
delovan;e gravitacije, elasticne sile i druge s1iCne". 

U ovom slucaju rec је о kretanju nastalom usled pritiska tecnosti. 
Boskovicevo blizetumacenje zasto se brzina и tom kretanju ostvaruje "kao 
kvadratni koren visine" (" ... , jer tamo gde sile и nekom stalnom odnosu и 
jednakim prostorima medusobno deluju, dobijaju se brzine koje su sub.,. 
dup1ikati sila ... ") biva jasnije, ako stvar, metodom infinitezimalne ana1ize, 
ovako predocimo. Neka је t vreme i s put preden za to vreme, brzina ~kretanja 

ds ь· dv В Yk • , • 1 . "·1· . " 
V = -, и гzаще а = -- - ро os OV1CU "V1S ассе eratr1x 1 1 prosto "V1S 

dt dt 

- tada је а ds = av dt = vdv ili ads =~ d (v2), odnosno v2 = 2щ, tj. 
, , 2 

dobija se brzina kao "subduplikat si1e". 
PomenuCemo da Boskoviceva razmatranja u ovom paragrafu stoje, 

dobrim delom, u vezi sa njegovim razrnisljanjima о osnovama mehanike 
koja је izloziO и svojoj raspravi О zivim st"lama. Videti о ovome: Zeljko 
Мarkovic, Rude Boskovic Т. 1, str. 177-187. 

Videti jos belesku, datu -: uz paragraf 134. 

"132)U vezi sa Boskovicevom Теoriјom videti belesku 1. 
, ' U paragrafi1l1a 158-:171 Boskovic vrlo koncizIlo izlaze svoju Teoriju 

prirodne Jilozofije koju се cetiri godine docnije vrl0 iscrpno izloziti и' syorn 
glavnom delu. 

Caflo Benvenuti, istaknuti isusovac па Rirnskom Kolegijumu i Во
skoviCev priiatelj, и svojim predavanjima, ka.o nastavnik Кolegijuma, izlagao 
је i zastupao ideje Newtonove i Boskoviceve prirodne filОZQЩе. 'Кada је 
Boskovic Ыо zauzet drugim poslovima cesto ga је zamenjivao па predava
njima. Pod Вenvenutijevim rukovodstvom izradena је и Rimskom Kolegi
јuти, 1754. godine, disertacija Synopsis physicae gener(llis (Pregled opste 
fizike) и kojoj su izlozene opsirno ideje Newtonove prirodnefilozofije i 
Boskoviceva ТеотНа. Zbog naprednog stava и pitanjima prirodne filozofije; 
koji је proizilazio iz prihvatanja ideja Newtona i Boskovica, Benvenuti је 
dosao и sukob sa konservativnom sredinom Rimskog Kolegijuma, ра su ga 
staresine, isusovackog reda htele premestiti iz Rima, аН је Boskovic uspeo 
da to spreCi svojim ugledom istaknutog naucnika, koji је tadaиzivao и Va
tikanu. 

Videti о ovome:Zeljko Мarkovic, Rude Boskovic, Т. 1, stt. 290-292. 

133) U vezi sa Boskovicevom Teorzjom videti:ZeljkoMarkovic, ibid; 
Philosophiae Naturalis Theoria, str. 404-471. ' , 

Rec је о krivoj koja predocava Boskovicevzakon sila, poznatoj и nauci 
pod imenom Boskoviceva kriva. Videti: Zeljko Markovic, ibid~ str. 292-297; 
Т. Р. Angelitch, (ЈЬет das KraJtgesetz von Boschovich, Actes du Sympo .. 
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sium international R. Ј. Boskovic 1961, Consei1 des Acadert1ies RFPY, 
Academie serbe des sciences et des arts, Academie yougoslave des sciences 
et des arts, Academie slovene des sciences et des arts, Associationdes uni
versites RFPY, Union des societes des mathematimaticiens, physiciens et 
astronomes RFPY, Association yougoslave pour lа philosophie, Beograd, 
Zagreb, Ljubljana, 1962. 

Za uvid и vrednost i znaeaj Boskoviceve ТеоуНе za danasnje teorije 
о materiji i njihove filozofske implikacije videti: Actes du symposium inter
national R. Ј. Boskovi6 1958, Beograd, Zagreb, Ljubljana, 1959; Actes du 
symposiuт international R. Ј. BoSkovic 1961, Beograd, Zagreb, Ljubljana, 
1962; Aui del Convegno internazionale celebrativo del 250 anniversario deЦa 
nascita di R. О. Boscovich е del 200 anniversario della Jondazz'one dell 'Osser
vatorio di ВУеУа, МНапо, 1963. 

134) U vezi sa Zakonom kоntinщ'tеtа, Boskovic zapoCinje vrlo zaniin
ljivu analizu sudara dva pokretna tela, koju nastavlja и narednim paragrafima. 
Pri tome riaglasava teskoce koie se "javljaju dvostrиko". Jer "neki dopustaju 
i mogucnost da su tela cvrsta" i "misle da iz prirode treba iskljuciti skok", 
а "Drugi, kao sto su pre svega sve pristalice Lajbnicove, izbacuju iz prirode 
sva:ku vrstu cvrstih tela i zato su, kafu oni, sva tela meka ili elasticna da 
Ы postepeno,naravno, delovi prodirali (jedni и druge), i dok se oblik тепја, 
razlika и brzini se postepeno gubi prema zakonu kontinuiteta". 

Mac-Laurin (1698-1746), istaknuti engleski matematicar i jedan od 
najeminentnijih Newtonovih ucenika, napisao је vise matematickih rasprava 
i jedno delo о Newtonovoj prirodnoj filozofiji. 

135) Boskovic kriticki analizira citirano тiSlјепје Leibnizovih prista1ica 
i opovrgava ga nemogucnoscu beskonacne deljivosti materije i nepostojanjem 
aktualno beskonacno male velicine. 

136) Daljom analizom Boskovic pokazuje da glediste Leibnizovih pri
stalica, о kome је rec, implicira "kompenetraciju nekih delica tela", za koju 
је ranije utrdio da је nemoguca, ра, dakle, i time opovrgava navedeno 
glediste. 

Boskovic ovde govori о "stepenu" brzine, аН пјје jasan о kakvom је 
"stepenu" rec kao jedinici mere brzine. 

137) Boskovic dolazi do zakljucka da se, pre по sto dode do dodira 
dva tela, moraju postepeno izmeniti brzine tela i to "jedna usporavan;e.m, 
а druga ubrzavanjem" i da "Stoga treba da postoji uzrok, ра maka.r ~a:kav 
оп Ыо, koji dovodi do usporavanja i do ubrzavanja, ј, posto оп тепја stanje 
tela s obzirom па kretanje i mirovanje, moracemo ga nazvati silom; а posto 
tezi da јеdnо telo odvoji od drugog, moracemo ga nazvati repulzivnom silom; 
pod tim imenom treba da se shvati teznja koju се imati bilo koji delic та
terije kada treba da se udalji od bilo kojeg delica, dok је primoranda ти 
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se priblizi i to pre dodira". Tako је Boskovic и sklop svoje teorije si1a uveo 
repulzivnu silu, ра, iskljucivsi Newtonovu "actio in distans" i Descartesov 
"impulsцs" ( ... sine actione in distans et sine иНо impulsu ... ), zakljucio da 
опа "postoji i1i u samoj prirodi materije koja trazi uzmicanje pod uslovom 
onog odredenog rastojanja od druge materije (prirodno-naucno-materijali 
listicko tumacenje! - nasa. prim.) ili ро slobodnom zakonu bozjem koji 
је to uzmicanje utvrdio па tom rastojanju (teolosko - metafiziCko шта
сепје! - nasa prim.)". 

Shodno svojoj teoriji sila, Boskovic, kao sto se vidi iz teksta, istice 
dalje da se па isti nacin moze "objasniti atraktivna sila па veeim rastojanjima 
koja zavisi od samih rastojanja". 

Ideja о odredenosti rastojanja па kome se javlja repulzivna odnosno 
atraktivna sila ро Boskovicu је "vrlo dinstinktna i veoma jasna". Zato ти 
izgleda сиdnо "sto se neki ljuditesko odlucuju da priznaju takvu ошеде
nost koja Ьо uslov uzima ошедепо rastojan;e". Ovim је (sto se vidi iz daljeg 
teksta) apostrofirao опе koji uz pretpostavku cvrstih tela пе iskljucuju skok 
u prirodi i опе koji misle kao Leibnizove pristalice, da Ы, ostavsi па ipak 
prividnoj dilemi izmedu prirodno-naucnog i teoloskog t1lmacenja, postavio 
kriticki оStгоuщnорitanје:· "Zar је lakse shvatiti, ako ostavimo па stranu 
sve predrasude, odredenost koja potice iliod· ptirode materije i1i od slo
Ьоdnе bozje volje, uzimajuCi radije kao uslov rastojanje nula, nego bilokoje 
drugo odredeno rastojanje?" 

138) Saglasno svojoj Teoriji BoskoviC obrazlaze ulogurepulzivne si1e. 
Лkо је F sila i s rastojanje о kojima Boskovic ovde govori i ako је 

dv ds 
Fds = kads=k--ds = k--dv = kvdv, 

dt dt 

gde је k koeficijent proporcionalnosti, onda је ј Fds = !!... v2, ра је tako jasna 
о 2 

Boskoviceva primedba "jer se u mehanici svakako dokazuje da је sa tom 
povrsinom proporcionalan kvadrat brzine koja nastaje i1i koja nestaje". buduCi 
da se sve posmatra u koordinatnom sistemu s о Р. 

Pod "porodicom hiperbola" ocigledno podrazumeva krive koje se mogu 

definisati u Descartesovim koordinatama jednaCinom у = ~, gde su а i « 
, ха 

оо 

realni i pozitivni parametri. Tada је S(ot) = J~dx = _а_ za r1. > 1; 
~ а.:-l 

1 

sto znaci da "и citavoj porodici hiperbola sve опе sa ordinatama koje тапје 
rastu (neg6 ordinate konusne hiperbole) imaju konacnu povrsinu", dok 
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t 

S«(t, t) = ј!!.... dx -+ ОО, t -+00 za (t ~ 1, sto znaci da "опе sa ordinatama 
xr:l. 

1 
koje vise rastu, imaju isto tako _beskonacnu povrsinu beskonacno puta veeu" 

139) Videti: Zeljko Markovic, Rude Boskovic, Т. 1, Sastav tvari; 
str. 429-434 i beleske 112 i 19. 

140) Za Boskovicevo shvatanje pojmova kohezije i cvrstinetela, kao 
i ројта granice kohezije, videti: Zeljko Мarkovic .. ibid, str. 424-429. 

Videti takoder beleskU 96, datu uz p~ragraf 112. 

141) Rec је о granicama kohezije (limites cohaesionis) i granicama 
ne-kohezije (limites nori-cohaesions). Za: ovo videti: Zeljko Мarkovic, ibid. 

142) BoskoviC pominje Newtonova Opticka pitanja. Rec је о trec01 
knjizi znamenitOg~ewtonovog dela Optice sive de Reflexionibus, Refractio
niЬиs, Inflexionibus ес. Coloribus Lucis, libri tres (London, 1719) koja sadrzi 
mnostvo Pitanja ( ueries), koja se tieu Newtonovih pogleda па sastav та
terije i u vezi sa t' . па atraktivne i repulzivne si1e. Та Pitanja su od ро
sebnog znacaja za celokupnu Newtonovu filozofiju prirode, kojom se Boskovic 
inspirisao i kome su spomenuta Pitanja Ыlа dobrim delom ishodiste za vla
stitu fi1ozofiju prirode. 

О ovome videti: Zeljko Мarkovic, ibid, str. 410-413. 
U objasnjenju analogije izmedu .... prelaza atraktivnih si1a u repulzivne 

i obratno, i prelaza pozitivnih kvantiteta u negativne. i obratno, ocigledno 
је da se Boskovic sluzi parabolarna cije su јеdnаБпе u Descartesovim ko
ordinatarna: у = X 2k ју = X 2k+l (k = 1,2,3, ... ), posmatrajuci ih u okolini 
taCke х = О. 

Videti jos: beleske 96 i 100. 

143) Ovde је rec о Boskovicevoj krivoj, kojom se graficki predoCava 
njegov zakon sila. 

О ovome videti: Zeljko Мarkovic, О dvjestagodiSnjici Boskovz'ceve ры
losophiae naturalis Theoria, Predavanja odrZana u Jugoslavenskoj akademiji, 
svezak 19, JAZU, Zagreb, 1959, str. 24-32; Rude Boskovic, Т. 1, str. 292-
-297 i 424-426. 

144) О tome kako Boskovicev zakon si1a "vodi ob}asnjenju svih opstih 
i pojedinacnih osobina; tela" videti: Zeljko Мarkovic, Rude Boskovic, Т. 
1, Fizicke posljedice zakona si1a, Sastav stvari, Primjena teorije u mehanici, 
Primjena teorije u fizici, str. 426-454. 
_ U vezi sa· raspravom О svetlosti videti belesku 1, а u vezi sa Carlom 

Benvenutijem belesku 132. 
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145) U оуот i narednom paragrafu Boskovic prvi put izlaze svoju 
teoriju prostornih odnosa. Dotice se ројта "mesta" stvarnih tacaka i ро
stojanja tih "mesta" u vezi sa ројтот "rastojanja" tacaka, toliko vaznim 
za njegov zakon si1a, odnosno dotice se ројта "nacina postojanja stvamih 

tacaka" koji su za njega "stvarna i stalna mesta tacaka koje stvaraju, tamo 
gde postoje, stvarni odnos rastojanja izmedu sebe i samih tacaka materije 
па koje se odnose". 

Svoja originalna shvatanja prostomih i' vremenskih odnosa Boskovic 
је potanko razvio u svom sistemu prirodne filozofije. 

О ovome videti: Zeljko Мarkovic, Rude Boskovic, Т. 1, Prostor, vri
јете i gibanje u Boskovica, str. 148-165. 

146) Videti: belesku 28, datu uz paragraf З5~ 

Primeticemo da su ovde, sa stanovnistva teorije verovatnoce, zani
mljivi Boskovicevi probabilni zakljucci, koji se mogu u stvari, svesti па 
takozvanu, danas dobro poznatu, "geometrijskuverovatnoCu" (koja је па 
izvestan nacin inp1icirana u BoSkovicevoj argumentaciji). 

Naime, neka је Ф prostor u kome se nalaze Boskoviceve tacke та
terije М, Е Ф, (ј = 1,2, З, ... , п), gde је т (Ф) = V, а м; Е Ф, (2' = 1,2, З, ... п) 
tacke u kojima su se nalazi1e tacke materije. Neka је da1je: D" slucajni 
dogadaj da se tacka materije м" (1 ~ k ~. п) "vrati" u Ьi10 koju tacku 
м; (i = 1,2, З, ... ,п), ili da se "pribliZi" n:ој; D;(k) slueajni dogadaj da 
se tacka М" (1 ~ k ~ п) ,,:vrati" u tаClщ М:, (i = 1, 2, З, ... ,п), i1i da se 
"pribliZi" njoj. 

п 

. Ocigledno је tada D,,= UDt(k) (k= 1,2,3" .. , п) 
ј=l 

Kako је 

п 

р (D,,) = р { j~ D';(k) } = L р (D'i(k)) 

ј=! 

р (D~(k)) = т «(NЩ) = _~ = о 
I т (0) V' 

(k = 1,2,3, ... ,п) 

(k= 1,2,3, .. , п), 

to је Р (D/C) = о, (k = 1,2, 3, ... ,п), ра је zaista "beskrajna neverovatnost 
(tj. verovatnoca nula-nasa prim.) treceg reda za svaki trenutak ... ". А "bes
krзјnа је neverovatnostdrugog reda za sve trenutke koji su neodredeno 
uzeti"; jer su tada ti trenuci svojim brojem, ро Boskovicu; "beskonacnosti 
one vrste kojom su beSkonacne moguce tacke koje leze па beskonaCnoj 
pravoj". (Oovome videti ;08: R. Boskovic, Teorija prirodne jilozojije, О 
prostortl i vremenu, & 15, str. 269-270, Zagreb, 1974). 
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:R. Ј. Boscovich :Ье continuitatis iege ... ; , ' 

1. La Јој ои lе princz'pe de lа continuite (Јех seu principium continuita~ 
tis) etait pour Boskcvic (Boscovich) point de depart fondamental et poteau 
indicateur permanent dans son e:lification de lа theorie des forces qui regissent 
lа nature et, sous се rapport, de lа tMorie sur lа structure de lа matН:re. C'est 
pourquoi lе traite пе contt'nuitatis lege et ejus co.nsectariis pertinentibus ad prima 
materiae elementa еorиmqие vires, Romae, 1754, est еп rapport lе plus etroit 
~vec sa theorie de lа philosophie de lа nature et, entre autres (пе virz'fjџs 
vivis, Romae, 1745; пе lиmјnе, pars primaet pars secunda, Romae, 1748; 
пе materiae divisibilitate et principizs corporum, conscripta јат аЬ аппо 1748, 
Lucca, 1757; Пе lege virium јn natura existentium, Romae, 1755) ипе des 
dissettations de base desquelles а resu1te l'oeuvre principale de Boskovic 
Phz'losopmae naturalistheoria redacta ad иnјсam legem virz'um in natura exis
tentium, Viennae, 1758. Pour cette raison, i1 met еп relief, immediatement 
dans le second paragraphe, que dans lа dissertation ,,1'analyse entН:гe а: ete 
soigneusement preparee роиl nous amener, а partir des principes de lа 
nature les plus simples, par ипе сЬаше, necessaire et spontanee, de соп
clusions а lа tMorie еllе-тете." Сесј parle а suffisance de quelle impor
tance еllе est pour l'oeuvre scientifique et philosophique de Boskovic et 
pourquoi l'Institut matMmatique de Belgrade еп publie lа traduction avec 
commentaires еп langue serbo-croate. . 

2. De Leibniz et de ses adMrents Boskovic а adopte lе principe Nihil 
јn l1atura per saltum fieri qui exprime-, de fщ:оп concise et chargee de sens, 
l'e-ssence du principe de lа continuite de Leibniz. "La base principale de 
notre analyse entiere reside . dans се fameux prin.cipe que les philosophes 
nomment deja par endroits lе principe de lа continuite et qui fut Р10розе 
par Leibniz en 1687 deja", dit Boskovic. 11 ~. embrasse се principe, en lе 
fOrmu1ant а sa propre fayon сотте principe зеl0П lequel аиcunе quantite 
nе passe pas Ј'unе Је ses valeurs а unе autre sans avoir passee par toutes les va
leurs intermediaires e.t l'а elabore davantage par l'analyse inductive des рМ
nomenes dans lа nature et par les reflexions mathematiques abstraites. I1 
s'est propose d'apprendre аи lecteur de lа dissertation еп question а соп
naiire tous les detai1s de се principe; de refuter, prudemment et raisonnab-:
lement, toutes les critiques contre се. principe; de mettre nettement en te
lief son гбlе dans lа nature et ses taches dans lа science, particulierernent 
dans les math6mafiques et, finalement, de lе presenter сотте point de d~ 
part de за theorie de lа phi1osophie de lanature. . .. 
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з. Аи cours du XVIIt et du XVIIIt sU:cle оп а discute Ьеаисоир 
sur La loi de la continuite et sur les applications de cel1e-ci а l'observation 
des phenomenes naturels notamment de сеих dont traite lа mecanique. 
Ainsi, раг ехеmрlе, les adherents des conceptions mecaniques de Descartes 
affirmzient que lе mouvement d'un corps ne peut etre modifie que раг un 
choc direct (impetus), tandis que les adeptes de lа philosophie de lа nature 
de Newton soutenaient que сеlа se produit раг l'action des forces а dis
tance (actio in distans). La loi Је lа continuite а 6te utШsее, сотте instrument 
principale, раг Leibniz et ses adherents, dans lа refutation des conceptions 
mecaniques de Descartes et de ses adeptes, particulierement lorsqu'i1 s'agis
sait de lа conception qu'en cas du ch::c de deux corps lе changement 
de leur mouveme;:lt se produisait par saut. Tout cela а еи des rq,ercussioris 
determinees dans les reflexions de Boskovic sur La loi Је la continuite, lа 
рlасе et le гбlе de celle-ci dans l'edification du systeme de lа philosophie 
de lа nature, се qui est demontre sans equivoque par cette dissertation et 
lез dissertations susmentionne~s. En outre, dans зез conceptions sur La [ОЈ 
Је ја continuite et sur son application, il etait creativeтent original, nonob
stant le f"it qu'il а subi, sous се rapport, evidemment l'influence d'Aristote, 
de Leibniz et de Newton. 

Сотте Boskovic s'etait puissamment inspire par lа philosophie de lа 
nature de Newton et раг les conceptions d' Aristote е! de Leibniz· sur lа 
continuite et qu'il 6tait constamment obsede раг l'idee d'edifierson роре 
systeme de lа рЫlозорЫе de lа nature, son "monde nouveau", Laloi Ј'е 
lacontinuite est devenue tres t6t l'objet deses геflехјоnз etle principal point 
de depart de sa theorie de lа philosophie de lа nature. Сесј, раг ехетрlе, 
se manifesta immediatement en 1745 dans son traite De viribus vivis,en 
rapport avec Је probleme du c.hoc des corps; ensuite еn 1748 dans lа dis
sertation De lumine, 0\1 il souligne "que l'entiere theorie des grandeurs in
finiment petites derend uniquement de l'exclusion du saut", en d'autres 
termes qu'on peиt l'6difier uniquement sur lа notion de lа continuite; ои . 
bien dans иnе lettre du 16 mars 1748, adressee аи frere Ваго, lorsqu'i11ui 
~crit de зоп "mondе nouveau" et, entre autres choses, dit qu'il а "соттenсе 
une зсоliе sur lа 10ј de lа continuite". et dans unе lettre. du 23 avril 1748, 
adressee аи bl:re ВоZo а Dubrovnik, 0\1 ;,i11ui ecrit de sa thoorie de lа struc:
tше de lа matiere et dit qu'il "demontrerapositivement qu'elle ne s'6tend 
pas continument, mais qu'elle est formee de points indivisibles, disperses 
dans l'езрасе qui est infiniment divisible". 11 continue, en differentsen
droits et en differentes situations, d'effleurer, de cette mеmе fa~on, la:qu~s
tion de lа continute pour lа traiter, de Ja~on circonstanciee et systematique, 
dans cette dissertation, ensuite dans son oeuvre principale aussi dans:·J.~. 
ca4г~ geometriques, dans lе troisieme tome de ses Elementorum Unt"versae 
Matheseos (Ј758), dans une section зресјаlе, intutilee Dissertc.tio Је Eraт:
formatione locorum Geometricorum. 

4. Les. conceptions de Boskovic de lа continuite- (е! ri.on· seuJement 
les siennes, mајз aussi celles de Leibni:z et des autres) ont ete critiquees е!, 
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par consequent, dans cette dissertation, et еп d'autres egalement, Boskovic 
s'evertuait а fournir ипе abondance d'arguments еп faveur de La loi tk lа 
сonсјnијсе afin de refuter ces critiques е! de demontrer lе caractere fruc
tueux de cette loi pour l'explication des phenomenes naturels et des diffe
rentes proprietes des corps, conformement а sa theorie generale de lа ры-
losophie de Ја nature. . 

Les considerations de Boskovic sur La 10% ае lа сonсјnијсе sont basees, 
d'un c6te, sur unе tres атрlе induction, sur ипе espece de demonstrations 
а posteriori que cette loi existe daris Ја nature, sur lе fait que пuПе experience, 
сотте l'affirme Boskovic, пе Ја contredit et il у еп а Ье:шсоuр qui nous 
induisent а у croire, dans Ја mesure ои nous sommes еп etat de Ја decouvrir 
par nos sens et, de l'autre, sur les raisonnements mathematiques abstraits, 
sur ипе espece de demonstrations а priori, аи тоуеп desquelles Нlа motive 

. ои Ыеп etablit de fщ:оп rationnelle: 
Boskovic rejette Је Principe ае raison su1fisante (Principium sive Јех 

rationis sufficientis) dans lа demonstration de lа Loi tJe lа continuite qu'avaient 
. utilise Leibniz et st..s adhei'ents ет met enevidence deux autres raisons pour 
lа demontrer (justifier). Се sont: l'ипе basee sur les principes mitaphysiques 
et 1 autre sur l'induction. 

La premiere raison souligne l'impossibilite du saut dans lа nature, 
.с. а d. son "passage momentane d'une grandeur dans unе autre, еп omet
tant toutes les grandeurs intermediaires", puisque "ипе quantite quelconque, 
d'apres les lois de lа nature, пе реи! avoir, аих moments particuliers, qu'une 
seule grandeur", с. а d. qu'еПе est ипе fonction uniforme du temps. L'impos
sibilite du saut de lа quantite dans lа nature resulte pour Boskovic de l'апа
lyse du graphique de lа fonction continue et de l'analyse de lа tra
jectoire du point тоЫlе, pour laquelle il supposetoujours qu'elle est 
decrite "par lе trщ:аgе continu sans аисипе interruption" et "Toute lа tOrce 
de l'argument" - se10n Boskovic - "reside toujours dans l'exc1usion du 
moment 1е plus proche du moment, du point 1е plus proche du point, .de 
lа ligne qui а l'autre ligne lа plus proche et, pour cette raison, aussi dans 
l'exclusion de lа limite lа plus proche de lа limite d'une suite quelconque 
qui dure dHns un temps continu ои d'une suite representee par ипе ligne 
continue", с. а d. dans l'impossibilite du contact de deux limites. Sous се 
rapport suivent les considerations de Boskovic sur nombre de notions та
tMmatiques et de th60remes du cadre de lа geometrie et de l'analyse qui 
presentent de l'interet lorsqu'il s'agit du developpement de ces notions· е! 
de ces tMoremes. 

C'est sur l'induction que Boskovic fonde sa seconde r~ison аи тоуеп 
de laquelle il demontre (justifie) La 10ј de lа continuite. Il а, tout d'abord, 
de manH:re tres concise е! tres cl:::ire, а lа fщ:оп des methodologues et 10-
giciens modernes, expose lе rб1е et lа tache de l'induction еп tant que тбt
hode de recherche dans les sciences naturelles et il а cite, en се sens, "џе 
nombreux ехеmрlез qui confirment resp. justifient La 10ј ае lа continuite. 

Il а mis en relief lа continuite, re)lisee dans les changements des quan
tites geomeaiques, que Роп garde de telle [а\=оп "que lа ge;:>metrie, lа 0\1 
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i1 est necessaire, s'adresserait аих secrets de l'infini рlutбt que de permettre 
ип saut determine" et еНе se maintient "mеmе dans certaines formules 
algebriques qui expriment des Неих geometriques simples" - dit Boskovic 
ensuite - "dans lesquels il n'existe пиНе part ип saut оu il s'agit de quan" 
tites finies et il n'existe пиНе part mеmе parmi les infinies, pour qu'il пе 
put pas etre evite par certains secrets de l'infini". 11 а mis ensuite еп evi
dence la continuite qui s'accomplit dans les mouvements des planetes et 
des cometes, dans l'alternance des jours et des nuits, dans le lever et le соис
her du Soleil, dans le mouvement que suit ип corps projete et dans les аи
tres mouvements qui .,maintiennent la continuite, car еНе est maintenue 
par les forces memes qui la creent" et "pour cette raison, chez les mouve
ments naturels ... le changement de direction se fait tou;ours graduellement". 
Boskovic constate que la continuite а ete gardee mете dans les formes que 
la nature cree chez differents corps е! il conclut: "Се serait un travai1 in
fini d'enumerer les choses particulieres dans lesquelles оп observe la соп
tmuite dans la nature. 11 vaut de toute [а<;:оп, mieux tacher de citer un cas 
ou la continuite dans la nature п'а pas ete conservee et ип cas pareil пе pourra 
pas etre trouve du tout". 

C'est par de raisons pareilles que Boskovic, apres avoir rejete le Prin
cipe de raison suffisante, defendait contre eritiques et attaques ses propres 
conceptions de la eontinuite pour admettre, dans le paragraphe 130 de la 
presente dissertation, se basant sur le Principe Је raison suffisante, aussi la 
possibilite de la discontinuite, 10rsqui'i1 а conclu perspicacement: "Nous 
I1'ajoutons qu'une chose: parmi nombre d'autres choses dans lesquelles la 
recherche de la raison suffisante perd sa force, se trouve precisement aussi 
cette exclusion du saut de lа nature. Car qu'est-ce qui defend l'existence 
de certaines raisons pour lesquleles le saut d'une grandeur determinee pour
rait etre Ьеаисоир plus utile que tous les autres, de mеmе qu'aux gens qui 
tnontent аих erages superieurs le plus utile de tout serait l'escalier d'une 
hauteur de-::erminee?" 

5. Ainsi defendue et motivee, La loi de lа continuiu! servait а Boskovic 
en premier Неи, сотте nous l'avons deja miз еп evidence, pour construire 
sa propre theoriё des forces dans lа nature et lа theorie de la structure de 
lа matiere qu'il avait, pour ainsi dire, esquissees dans les paragraphes 158-
-171 de eette dissertation pout les exposer d'une [ауоп tres circonstaciee, 
quatre ans plus tard, dans son oeuvre principale. 

Analysant lе рЫпотепе du eh- е des eorps (ayant еп vue lе mi
cromonde), BoskoviC eonlut, se basant sur La loi Је [а continuite, selon laqu
еНе il пе реи! у avoir de changement momentane (par saut) de vitesse, qu'il 
doit neeessairement exister ипе fOree repulsi'lJe сотте cause qui modifiera 
graduellement les vitesses des eorps de s:>rte que lа difference entre les vi
tesses disparait avant que lе eontaet пе se produise et eeei exige que l'in
tensite de lа force repulsive augmente, аи sens mathematique, au-dela de 
toute limite si la distance entre les eorps dininue constamment (par lа s'exclut 
lе c9!ltact des corps). De cette fa<;:on Boskovic а introduit lа force repulsive 
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et, ayant exclu "actio in distans" de Newton et "impulsus" de Descartes 
( ... sine actione in distans et sine иllо impulsu ... ), il а conclu qu'elle "еюз
tait soit dans la nature de la matiere еllе-тете qui exige le repli зош la 
condition de cette distance dererminee de l'autre matiere, soit selon la loi 
divine libre qui а etabli се repli а cette distance". 

Boskovic met ensuite еп relief le fait que, de fayon analogue, оп peut 
"expliquer la foree attractive а plus grandes distances qui depend des diS
tanees elles-memes", mais еНе peut se manifester egalement а de tres ре
tites distances reciproques des particules de la matiere, car si lа force etait 
perpetuellement repulsive, les particules du corps s'eloigneraient de plus 
en plus et le corps se dissiperait, се qui est contraire а lа cohision comme 
propriete du corps. Et c'est la premiere conclusion fondamentale de Bosko
vic sur le comportement des particules а de tres petites distances qui re
sulte de La loi de [а continuite. 

А la frontiere entre les domaines des forces repulsives et des forces 
attractives il doit exister, selon Boskovic, des points - limes cohaesionis (Н
mites de cohesion) et limes lUm-соhaesionis(lirnites de non-cohesion) - qui 
separent ces domaines et auxquels la force n'est ni repulsive ni attractive~ 
mais egale а zero. Ces lirnites sont lа consequence de la сonеinији du ра$
sage de la force repulsive еп force attractive et inversement. Se basant srir 
ces limites et sur la diversit6 de l'intensite des forces repulsives et des forces 
attractives, BoSkovic explique toutes les proprietes generales du corps ainsi 
qu'un . grand nombre de proprietes particulieres du corps. Construite de 
cette fayon, La loi des forces qui se fonde Sur L.a [ој de [а continuite; merie 
BoSkovic vers la conclusion que la matiere se compose de points indivisibles 
et sans dimensions - uпе espece de centre des forces - е! чuе lе corps 
physique n'est pas un continuum, mais discretum. А cela il faut ajouter qu'au 
paragraphe 159 de lа presente dissertation Boskovic represente geometri
quement, de fayon tres precise et tres claire, sa Loi des forces par unе courbe 
dans lе systeme de coordonnees de Descartes, соппuе dans la science comme 
соurЬе de ВoskoviC. 

Boskovic а developpe еп detail ses conceptions originales des rapports 
de l'espace et du temps dans son systeme de lа philosophie de lа паШrе, 
mais c'est аuх paragraphes 171 ('t 172 de cette dissertation qu'i! а menti
onnee, pour ainsi dire, pour lа premiere fois sa theorie des relations spa
tiales. C'est lа qu'on effleure la notion de lа "рlасе" des points reels et 1'.exis: 
tence de ees "places" еп rapport avec la notion de lа "distance" des points, 
si importante pour sa Loi des force.~, с'езt-а-diге оп effleure lа notion de 
lа "maniere d'existence des points reels" qui sont pour lш "des places reelles 
et permanentes des points qui creent, lа ои elles existent, ип rapport гесЈ 
de distance entre elles-memes et les points memes de la matiere auxquels 
elles зе rapportent". 

Utilisant La [ој de [а continuite COmme loi universel1e de lа nature et 
сотте principe methodologique general, Boskovic а, nous pouvons lе dire, 
аих paragraphes 158-171 de lа presente dissertation, eJauche son systeme 
de laphilosophie de lа nature, cherchant а decouvrir, avec ип esprit de 
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suite, les consequences de cette loi et les extrayant, de fщ:оn strictement 
deductive, et les comparant avec les tilits de l'exrerience et lesphe,omenes 
observes, pour les inserer, en tant que telles, dans son systeme general це 
'lа ,philosophie de lа nature, resp. dans sa theorie des forces· е! de lа struc
ture de lа Iilatiere. C'est lа que La lо; de lа continuz'te s'est exprimee plei
nement comme loi de lа connexion gereraledes phenomenes dans lа nаtще 
etloide l'evolution, се qui constitue l'essence dialectique de lа theorie de 
Bosk6vic. 'п faut prendre tout сеlа enconsideration lorsqu'on apprecie 

'l'iIilportance et lа рlасе de lа dissertation De continuitatz"s lege' еЕ ејиsсоn
sei::tar#S pertinentibus ad prima materiae elementa eorumque vz'res dans l'ev.p
'lutionnon seulemerit de lа philosophie de lа nature, maisaussi de lа рЫ
'losophie de lanature en general comme the')rie sur lа matiert". 

6. Jetons, enfin, uricoup d'oeil sur l'importance mathematique de lа 
presente" dissertation. En quoi consiste-t-elle et co1nment faut-il l'evaIuer 
du point de vue de l'evolution des mathematiques") 

, . , " А lа recherchedes arguments qui dOlvent justifierLa lо; de la conti
nuite, lа deLendre rationnellement, Boskovic а tres souventrecours' aux 
'mэthеmаtiquеs, utilisant leurs notions et theoremes. Dans de situations 
pareil1es, il manifeste les caracteristiquesd'un mathematicien perspicase et 
lucide, capable de percevoir lа profondeur des problemes avec lesquels i1 
fut confronte et de pressentir l'ide~ mathematique qui doit seulement prendre 

'forme; se developper, s'accomplir et s'afirmer: concreteme:nt. 
, En tant que penseur qui se reglait, dari.s lа -construcfion de son sys-
teme це lа philosophie de lа nature, sur Lti loz' de lа continuite, Boskovic ,а 

'effleure dans lа presente dissertation, quoique de fa90n indirecte, tertains 
problemes qili rentrent dans lе domaine des Jondements des mathematiqutis. 

: п'nе les traitait en matrematicien qui s'occupe des problemes concrets 
, des fondements des mathematiques, mais рlUtбtеn penseur que Sa ргорге 
thезгiе de lа philosophie de lа nature avait amene dans lе domaine des рго-
blemes des fondements des mathematiques. Роиг cette raison; lа valeuret 
l'importance de ses vues sur ces probIemes doivent etre cherch6esenpre-

,mier Неи dans les anticipati01is d'idees et les previsions' qu'ils' renferment, 
lotsqu'on les observe dans les cours de l'evollition historique et scientitique 
'des vues sur ces problemes en general. 

А lа cate~orie de ces problemes appartiennent les problemes de l'in-
jini et du conti1lU. _ 

Les vu~s de Boskovic sur l'infini ne ditferent pas essentiel1ement de 
, celles d'Aristote, selon lesquelles l'iшini n'existe qu' "en puissance", cornme 
lI1fini potentiel, sans sa ргорге actualite, соmmе quelque chose d'inacheve, 
iealisable uniquement аи sens de tormation,'de s9rte qU'il est toujours quel-

, que chose d;autre. l.а concept:ion de lа grandeйrde Boskovic est аи fond 
finitiste; selon lиј, infiniment petit et infiniment grand, reellement existant 
et determine en .soi, sont impossibles. 11 ne voit lеиг existence que dans 
leurs possibilit6 de devenir toujours quelque chose d'autre; premierement 
co~e grandeur qui рещ diminuer san~ li1nitation et, deuxH:mement, comme 
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grandeur qui peиt augmenter sans limitation. La base de ces considerцtions' 
chez Boskovic est en' effet lе Principe de lа realisabilite potentielle que s~u
lement les mathematiques constructives modernes ont explicitement, mis en 
re1ief comme un de leurs principes fondamentaux. En се sens, Boskovic 
а elfleure, dans la pre5ente etude, le ргоЫете de l'infini, imp1icitement 
ои ,explicitement; en nombre d'endroits que nous avons iпdiquез dans nos 
commentaires. 

А cause de La 10; de la сonиnиЫ, Boskovic s'interes~ait encore:plu!j 
directement аи probleme du cominu. 11 а exprime dans cette etude ses vues, 
sur lе continu liпeaire, mais поп pas en mathematicien, се qu'il faut sou
ligћег,' qui aborde lа recherche du contiriu 1ineaire comme ргоЫете mathe
matique, avec toutes les сощ;еquепсеs pratiques des re5Ultats des гесhегсhез~ 
comme, раг ехетрlе, Dedekind et Cantor, mais en philosophe de lа nature 
et en constructeur de 1а the::>rie generale de lа matiere et роиг cetteraison 
la valeuret l'importance de ses vues sur lе continu 1ineaire гезidе dans les 
anticipatz"ons d'idees et les previsions lorsqu'on les cOQsidere du point де 
vue de l'evolution historique et scientifique du ргоЫете du continu lineaire. 

Inspire раг l'ide:: d' Aristote sur la limite du continu, il а anticipe, 
раг l'elaboration argumentee de cette idee, l'ахјоте de. la continuite 'de .1а 
1igne de Dedekind et la coupurede lа ligne en deux parties de Dedekind, 
ауапtсощ:u lа droite comme une 1igne fermee dont lе point infiniest lа li
mite commune entre les demi-dl'oites а l'origine commune en n'importe 
quel point lini de la droite. 
"::! Si l'on сотраге lamaniere de laquelle Boskovic avait envisage..la si
mзtiопmаthеmаtiquе en rapport avec la continuite de la 1igne et lа П).Э.
вЊге de laque11e cette тете situation fut envisagee раг Dedekind, il ,est 
alors evidente l'analogie entre l'issue de cette situation de Boskovic et сеНе 
de Dedekind: а) la premiere classe К1 de points de lа droite dansl'axiome 
de continuite deDedekind est analogue аи continu qui precede (conti
nuum praecedens) Ср de Boskovic et lа deuxH:me classe К2 de pointsde 
lа droite de Dedekind est, analogue аи continu qui suit (СQпtiпuuщ sequens) 
C.de BoskoviC; Ь) lа demande de Dedekind "par laquelle nous nоиs figurons 
10, droite соmmе continue", qu'il existe un point unique D qui produit lарщ,.. 
tition de lа droite en classes К1 et К2 : est analogue а lа. demande цеЊ:~з", 
kovic qu'il existe une limite,uniqueB du continu quiprecede Ср еtЦuс(щ,.., 
tinu qui suit Св, 'car c'est, selon Boskovic, dans la nature du contim,t еПе-тете, 
resp. dai1s la nature de lа continuite de lа ligne. 

Boskovic а, donc, anticipe l'axiome de lа continuite de ladrdite 'de 
Dedekind; за liri1ite В = (CpjC.)est аnаlоgие аи point postuliD .,..;." (K1IKz) dans l'ахјоте de lа continuite. 
, Boskovic а donne la situation et lе г61е du point arbitraire Е Щ1t' lа 
droite АБ, оп peut lе dite, dans une metaphore dialectique ("qu'il геНе" et' 
ЧI.l:~t tOttjours l'une' а l'autre" deux 1ignes voisines, ои bien les divise et se
pare;faisant l'ип et l'autre оfПсе а lа fois") et si, selon Boskovic, L~ (1inea 
ante se) la demi-droite que le point Е doit'avoir "avantlui"'et L,. (1inea~6St 
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se) lademi-droite que lе point Е dQit avoir "derriere lui", lе point Р == 
= (ћ!Р2) est alors analogue au point Е = (La!Lp ) de Boskovic. 

Sans lе point Е, lез demi-droites L .. et Lp sont separees, avec lui el1es 
sont connexes Il est par consequent 1.eur liтite соттunе qui lез separe et 
lез connecte. 

Dans l'interpretation ехрозее, lа тetaphore dialectique de Boskovic 
sur lе r()le et 1а situation du point arbitraire de 1а droite (reзр. de 1а ligne) 
apparait сопunе аntјараи·оn de lа coupure Р = (ћ!ћ) de lа droite еп deux 
classes de points ћ et Р2 de Dedekind. Еп се зепз, il anticipe geometrique:' 
ment lа coupure de Dedekind. 

Chez Boskovic lе ројnt injz"ni de lа droite est lа lt"тite соттunе des 
demi-droites, dont l'origine eommune ез! dans n'importe quel point јјnј 
de lа droite, mais egalement tout рoint Лпi de lа droite est lа lјтјее соттune 
des demi-droites, dont l'origine commune est dans lе point јnјјnј. 

La droite de Boskovic, donc, п' est pas euclidienne, mais рlutбt "сопunе 
unе cireon~erenee iшiпiе qui rentre еп el1e-meme par des sinuosites соп
sщпtеs et infinies", dit Boskovic. El1e est une 1igne fermee НА оо ВН. 
Utilisant les notions Ыеп connues de lа theorie des ensembles modeme, 
01'1 peut ecrire pour lа droite de Boskovic: Fr. НА = Fr. НВ = 'Н, 001 
ou с 'Н, 001 = ext HAU ext НВ = int НВ U int НА. 

La droite de Boskovic НА оо ВН n'appartient-elle pas parmi les 
messagers du nouveau modeIe non-euclidien de geometrie, сопunе l'est, 
par ехетрlе, lа geometrie еlliрtiqџе. 

Dans·les considerations des branches infinies de lа parabole et de 
l'hypeibole et des autres courbes et dans les considerations de lа trans
formation d'une section conique еп une autre, Boskovic attribuera, se re
glant sur La loi de lа continuite, тете dans ees cas-ci au point infini ип 
ro1e ашil0guе сопunе dans lе cas de lа lignе droite. 

Dans lе traitement du point infini сопunе 1imite du continu lineaire 
geometrique de Boskovic se dessinent les previsions methodologiques ~! 
d'idees du рпncјре de lа continuite, bein connu, de Poncelet. 

C'est qu'il а attribue au point јnјјnј lе rбlе de lа liтite analoguement 
а n'importe quel point јјnј de lа droite. De cette facron, il а transjere unе 
propriete determinee du point fini de lа droite, de facron mathematiquement 
fbndee, sur lе point infini е! de cett~ fщ:оп а traite еп effet celui-ci сопun~ 
ui1 point fini "commun". Plus de soixante ans plus tard Poncelet, auteur 
de lа geometrie projective, а procede semblablement а Boskovic, 10rsqu'il 
ве trouvait еп situation d'interpreter lе point јnјјnј sur lа base de son prin
cipe de lа permanence, resp. du principe de lа continuite, сопunе intersection 
des droites reciproquement рагаШ:les et de lui attribuer ainsi lе rбlе ае l'in
tersection analogue an'importe quel point јјnј "commun". Pour cette raison 
dans lа conception de Boskovic et dans sa realisation de .traiter lе point 
infini сопunе limite du continu liri.eaire geometrique se dessinent les рте-. 
viSions тethodologiques et d'idees "е се principe general que seulement 
l'oncelet formulera clairement sous forme du Рпnаре ае lа. perтanencI 
r~sp. du Principe ае lа соnЕјnијЕе. 
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Les vues de Boskovic sur Је continu line::lire geometriqtie contiennent 
des privisions quoique lointaines, de l'idee que lе continu lineaire est un 
ensemble јетmе et соnnехе се qui пе sera nettement et mathematiquement 
precisement formule que dans lа definition arialytique d'ensembles du соп
tinu. Il а, ensuite, pressenti intuitivement, Ыеп qu'il les ait assez imp1i
citement exprimees, ces caracteristiques dissimulees du continu que зеиlе
ment l'analyse mathematique moderne fixera, par lа theorie des ensembles, 
a~ mоуеп des notions topologiques соmmе: voisinage du point, domaine 
оџvегt et domaine ferme, point interieur е! point de lа frontiere du domaine. 

Boskovic а explicitement exprime l'idee que l'епзеmЫе de nombres 
reels est un continu plus de cent ans avant que сеНе idee пе fUt f01mulee 
еп forme du theoreme mathematique precis dans lа tћeorie moderne du 
nombre reel de Cantor е! de Dedekind. 

La maniere de Boskovic de considerer les situations infinitesimales 
dans l'aporie Achille еЕ lа tortue agit comme uп des messagers Ыеп que, 
peut-etre, modeste, de сеНе rigueur qui s'affirmera dans les cours evolutiJs 
de l'analyse mathematique du XIXe siecle et dont lа source primitive se 
trouve dans les mathematiques de l'antiquite sur lа base de laquelle Bos
covic lui-meme fut pour ипе Ьоппе part eduque et forme соmmе mathe
maticien. 

Si Роп consictere l'evolution des mathematiques apres Boskovic (geo
metrie а plusieurs dimensions, espaces m1thе.:nэ.tiquеs, analyse infinitesimale 
de 1а fonction а plusieurs variables) оп реш affirmer qu'il а entrevu, dans 
certaines de ces considerations, раl" l'intuiticn d'un geJmetre et analyste 
lucide, de vastes possibilites de l'analyse algeorique finie, geometrique et 
intinitesimale, malgre leur caractere limite а son epoque. 

Уи l'е[а! du developpement de l'analyse mathematique de son epoque, 
i1 regardait, avec maturite et anticipation du point de Уие mathematique, 
quoique presque toujours dans les cadl'es geometriques, nombreuses notions 
et nombreux theoremes de l'апаlузе mathematique. 

Il faut particu!ierement faire ressortir que du point de vue de La loi 
de lа continuite lа metamorphose des sections coniques, resp. lа transfor
mation d'une section conique еп ипе autre, fait l'objet du profond interet 
et des considerations subtiles originales de Boskovic dans lа presente dis
sertation. La plus interessante, pl'obablement, sous се rapport est l'obser
vation de Boskovic que, dans les transformations de lа section conique, 
lorsque lе plan d'intet'section change d'inclinaison par rapport а Рахе coni
que, "lа parabole seule est lа boгne indivisible par laquelle s'effectue а ип 
moment du temps lа transition а'ипе suite continue d'ellipses еп ипе suite 
continue d'hyperboles". 

Nous pouvons сопсlиl'е que сеНе dissertation renferme des idees 
mures et anticipatives, stimuIees par les p1'Oblcmes de lа philosophie de lа 
nature, sur nombre de notions et theol'emes mathematiques que seulement 
les mathematiques du XIXe sH:cle fOl'mulerons clail'ement et pr~ci[ement, 
sщtоиt з'Н s'agit des notions et des thелеmеs du domaine de l'analyse in-



170 Emest Stipanic 

finitesimale. En tant que tel1e, cette dissertation est d'une сеrtainе iшрос
tance pour l'etude de l'evolution des mathematiques, surtout lorsqu'on 
considere cette evolution par rapport а l'evolution de lа philosophie de lа 
nature qui avait lieu sous l'influence puissante d.j developpement des mathe
matiques et de leurs applications а l'c~tude de phenomenes naturels et in
versement, lе developpement des mathematiques sous l'influence du de
veloppement de lа philosophie de lа nature. 

L'historien et pbllosophe des mathematiques et de lа physique у trou
vera de l'inspiration pour son travai1 de recherche, surtout s'i1 s'agit du 
XVHI' siecle, aussi important pour lе developpement des sciences susmen
tionnees et, sur lа base de celles-ci, de lа phi1osophie de lа nature . 

. ' ~:. 'r,· ~~ 
-" 
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