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“Nijedna teorija nije bila zaista tako uspe$na kao
Njutnova teorija koja je dala mnostvo predvidjanja
koja su kasnije bila potvrdjena. Cak se u izvesnom
smislu moZe reéi da je Njutnova teorija bila najvei
dogadjaj u ljudskoj duhovnoj istorifi.”*

Karl R. Popper

Milo¥u Djurdjeviéu
s poStovanjem i zahvalno¥u

*K. R. Popper, F. Kreuzer, “OFFENE GESELLSCHAFT - OFFENES UNIVERSUM”,
Munchen — Zurich, 1986.
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“Ma3ta je najnautnija od svih ovekovih sposobnosti, jer jedino ona moZe shvatiti

sveopdtu srodnost pojava.”

Bodler







UVOD

SadrZaj ovih eseja, generalno posmatrano, vezan je za neke probleme istorije,
nauke i filozofije, tadnije, vezan je za nastanak i razvoj aksiomatskih teorija
fizike i matematike. Veéina dogadjaja i pojmova koji se ovde pominju prolaze i
prelamaju se kroz kaleidoskop Njutnovog Zivota i njegove racionalne mehanike; i
svi se oni prate hronolo¥ki, s2 manjim digresijama tamo gde je to bilo neophodno.

Centralni esej — “Rast znanja i Njutnovi principi” — nastao je iz prigodnog
referata koji je autor saop3tavao 5. juna 1987. god. na Prirodnomatematitkom
fakultetu u Beogradu na Seminaru iz analititke mehanike, a povodom obeleZavanja
tristogodi¥njice objavljivanja Njutnovog kapitalnog dela, “Matematitkih principa
prirodne filozofije”.

Cemu i kome je upuéen ovaj esej? I zar o ovoj temi sve znafajno nije veé
refeno? Ovaj esej namenjen je i onima koji se prvi put susreéu sa Njutnovom
racionalnom mehanikom, ali i onima — ¥to moZe zvu&ati paradoksalono - koji
smatraju da su tu mehaniku u potpunosti razumeli. Zapravo, ovo je poziv na
ponovno Citanje “Principa”, te kritiko preispitivanje na¥ih vet okoStalih vizija
koje imamo o toj problematici. Ovi eseji nastoje da doprinesu boljem razumevanju
osnovnih premisa nauke.

Postanak homo sapiensa obino se vezuje za razvoj govora, a nastanak
civilizacije za pronalazak pisma. Prvi sistemi pisanja mogu biti uzeti za granicu
izmedju predistorije i istorije ove¥anstva. Za prve civilizacije pojavni svet je bio
”ti”, re€ je evocirala stvar, a govor je bio li¥ni, nije bilo jasne razlike izmedju
subjekta i objekta, pisalo se “ovo je ono”. Ali stvarnost nije samo praksa veé
je i teorija, zato mitoloSku fazu jezika smenjuje metafizitka. ”Prizor dana i
noéi, meseca i smene godina, stvorili su broj i dali nam pojam o'vremenu; i
moé da istraZujemo prirodu vasione; i iz tog izvora mi smo izgradili filozofiju
od koje veée dobro nikad bogovi nisu dali niti é¢ ikad dati smrtnom Soveku.”!
Logos postaje zakon svemira i prvi princip ljudskog saznanja. Kada je skepsa
ozbiljno uzdrmala moé analiti¥kog objaSnjavanja, zapadni je &ovek, siroma¥nog
duha, kakvog je bio, zadovoljenje svojih psiholoSkih Zelja na§ao u paradoksalnoj
hipotezi o hriS¢anskom Bogu. Bezli¥ni je Bog stvorio je Eoveka po svojoj slici?!

UPlato, TIMAEUS..., London, 1966
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Miiljenje je u “"BoZijoj drZavi” zamenjeno verovanjem, sumnja je postala greh. Sa
renesansom je oZivela Platonova dramska slika sveta, a sa reformacijom je razvijena
dogma o bogougodnosti rada; to je sve zajedno vodilo ponovnom budjenju razuma.
Probudjeni je razum pofeo pokazivati svoje apsolutistitke pretenzije: poZeo se
razvijati mit o tome kako “pred razumom nema tajni”. Krajem XVIi u XVII veku
Einilo se da Biblija i Aristotelova filozofija nisu na visini savremene civilizacije.
Zapad je vapio za novom tehnikom koja je trebalo da obezbedi poStovanje 1judske
individualnosti. Izlaz se video u ideji po kojoj ée “razum zagospodariti prirodom”.
Tako su u ”veku metode” stvari polele evocirati reti. Reforma teorije saznanja
trebalo je da podari razumu novu metodu — putokaz — za neograniteno sticanje
novih znanja. Bekon, Dekart, Spinoza i Njutn nudili su viSe od drugih.

Bekonov empirizam vidi “obnovu nauke” u “novoj indukciji”. Po njemu,
“silogizam se sastoji od sudova, sudovi od reli, a reti su znaci pojmova. Ako su,
dakle, sami pojmovi {ono 3to je osnova stvari) pobrkani i na pretac izvedeni iz
stvari, onda nema nikakve ¥vrstine ni u onome 3to je na tome sagradjeno. I tako
je jedina nada u pravoj indukeiji.”

Dekartov logiCki i epistemoloSki racionalizam nudi dualizam, koji e pomogi
miljenju da se zaodene plaStom matematitke jasnofe. Nadovezujuéi se na ideju
o univerzalnoj matematici — kakvu su imali Lul, Agripa — Dekart konstatuje
da “upravo matematika osposobljava duh da sazna istinu, zbog toga 3to se u
njoj nalaze stroga rasudjivanja kakvih nema viSe nige. Prema tome, kada Eovek
jedanput navike svoj duh na matematitko rasudjivanje, utiniée se sposobnim i za
istraZivanje drugih istina, poSto svuda postoji jedan te isti na¥in rasudjivanja.” Ono
§to nudi Dekart jeste, znali, redukcija svih problema na probleme matematiZkog
tipa, gde bi se uz pomo¢ dedukcije stizalo do krajnjih istina.

Spinozin eti€ki i metafizi¥ki racionalizam hteo je jo¥ viSe — Zeleo je da novi
putokaz vodi razum ne samo ka istini, ve i ka dobru i blaZenstvu. Izgradjujuéi
svoju metodu, Spinoza je zapostavio iskustvo viSe nego 3to bi se to moglo dopustiti;
zato je i doSlo do toga da je njegova metafizika, razvijana pomoéu grtke geometrije,
stigla samo do &istog panteizma.

Od Bekona Njutn je nautio da se ne moZe filozofirati bez iskustvene podloge.
Eksperimenti¥uéi, pak, zapazio je da se sve iskustvene &injenice uvek odnose na
pojedinatno i trenutno, uvideo je-da je u praksi nemogue sprovesti Bekonovu
indukeiju. Puko sakupljanje &injenica i njihovo klasifikovanje nije vodilo novoj
nauci. Bez hipoteza, bez modeliranja prirode, mislio je Njutn, ni nauka ne moZe
zapoleti svoj hod. Deduktivna matemtitka metoda jo¥ je u Skolskim danima
zaokupljala njegov um. Divio se preciznosti matematitkog jezika, ali se nije dao
zavesti. On nije sanjao Lajbnicov san po kome ée “milljenje i ralunanje biti jedno
te isto”. Nije verovao da se priroda u potpunosti moZe redukovati na matematitku
i logi¢ku analizu. Nije verovao u apsolut — i ba¥ mu je to omoguéilo da nadje
zlatnu sredinu izmedju onih koji su o prirodi, kao jo¥ i Aristitel, hteli da govore
prirodnim jezikom i onih koji su, jo§ kao Platon, o njoj htell da govore jezikom
matematike.
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Galilej, Kepler, Hajgens — najve€im delom vide prirodu kao skup raznovrsnih
opaZanja, njih jo¥ vodi empirijska indukcija. Tek na mahove kod njih se pojavljuje
“Eista intuicija” koja im prirodu predstavlja kao skup figura i veli¥ina. Njima
kao da je pred ofima stalno lebdela Dekartova “mehanitka intuicija prirode”. —
Njutnu nije! Tek je on prevazifao “mimi¢ku” i “analogijsku” fazu gradjenja
pojmova. On je u svojim ”Principima” dao jednu apstraktnu Semu pravog
simbolikog gradjenja pojmova, dao je putokaz kako, u opitim crtama, graditi
jednu aksiomatsku teoriju u prirodnim naukama. Taj je putokaz sadrZan u
trokoraku hipoteza-dedukcija-eksperiment. “Homo analogicus”, medjutim, ni
ovoga puta nije odoleo: umesto da se¢ Njutnom koristi samo kao putokazom
u izgradnji novih aksiomatskih teorija, on je otpofeo doslovno da prenosi sve
definicije 1 pojmove Njutnove mehanike u druge teorije u nastajanju. To
veStatko prenoSenje i kalemljenje pojmova klasitne mehanike na teorije fizike,
hemije, biologije, kao i druStvenih nauka, jeste vrlo poufan primer koji nam
pokazuje posledice krajnjeg apsolutizovanja jedne ideje! Laplas je prouzrokovao
najvetu zabunu u istoriji nauke traZeéi da se mehanitka definicija stanja sistema
doslovno prenese i u sve ostale teorije. To je sve vodilo nesreénom izjednafavanju
“determinizma” sa “mehanicizmom”. Danas, kada Zivimo u vremenu beskonatnog
umnoZavanja refi kojima uspevamo uvek iznova da “prefinjeno” nijansiramo
znadenje iskaza, Laplasov je demon potpuno natkrilio Njutnove originalne misli,
date u “Principima”.

Pored Laplasovog demona, ozbiljne prepreke na putu ka Njutnu i njegovom
naudnom metodu predstavljaju jo§ i samouverena filozofska promifljanja Hegela i
Engelsa, kao i slobodni prevodi Endrua Mota (i gospodje di Satle). Hegel i Engels
nisu &tali ”Principe”, pa nisu ni mogli biti u prilici da se izvorno upoznaju sa
Njutnovom teorijom saznanja. Zato im se i desilo to nasilno smetanje Njutna
iskljuCivo u okvire engleske empiristike Skole. Mot, pak, nije “Principe” samo
prevodio, veé ih je, kako primeéuje Koare, i “tumatio” — zato mu se i desio peh
da “Hypotheses non fingo” preinadi u kiéeno ”Ja ne izmifljam hipoteze”. Tako su
Njutnove reli iz opSteg pogovora (Sholium generale), iz drugog izdanja “Principa”
(1713 g.), postale fatalne za sve povrine tumate Njutnove nau€ne metode.

Pored uklanjanja pomenutih prepreka, moj je zadatak ovde jo¥ i da pokaZem
da nije Njutn onaj koji je prirodu svodio na jednostavnost kojom upravljaju
apsolutni zakoni kao ¥to je njegov zakon gravitacije. Zatim da pokaZem da
Njutnovi aksiomi ne govore o onom §to se stvarno dogadja, te da njegovi principi
nisu sami posebi logiCki evidentni, niti izraZavaju prirodnu logi€ku nuZnost. Ako
se bez predrasuda vratimo tri stotine godina unazad, otkri¢emo da je Njutn uwogio
kako jezik mita, religije, alhemije, matematike... pofiva na hipotezama koje su
slobodne tvorevine ljudskog uma, koje se ne mogu a priori opravdati ni principima
ljudskog duha, niti na bilo koji drugi nalin. S druge strane, lucidno je zapazio
da ljudsko miSljenje stvara i koristi simbole — “veStatke pojmove” — koji, iako ne
odraZavaju tafno objektivan svet, ipak omoguéuju na¥em mi3ljenju da svet tumadi,
organizuje, povezuje prema na¥em — ljudskom — iskustvu. Zato je i zamislio i
sproveo drugatija merija istine. Beskrajne metafizitke rasprave o apsolutnoj istini
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on je zamenio relativnim istinama vezanim za broj i meru.

Ali Njutn nije apsolutizovao broj, on nije verovao da s¢ pod njegovu vlast
moZe svesti sav svet prirodnih pojava. On nije verovao da éc simboli matematitko-
fizitkog jezika nadmaSiti simboliku prirodnog jezika. Simboli prirodnog jezika,
kao i simboli prastarih mitova, nisu za njega ni jednostavni ni primitivni, veé,
naprotiv, oni su sloZeni i — neoperativni, jer pretenduju na sveobuhvatnost.

Nova teorijska matematitka fizika mora poleti zahtevom za jednostavno¥éu.
A da bi se to moglo, prirodni se fenomeni moraju posmatrati kroz idealizovane
naotare. Sve su klasifikacije niz idealizacija. Nauka uz pomo¢ svojih strukturnih
zakona moZe govoriti samo o relativnim odnosima, a ne o apsolutu. Nauka Njutnu
predstavlja proudavanje odnosa i tipova odnosa — i to je sve. Priroda za nas,
mislio je Njutn, nikada nije samo stvar, ve¢ je uvek i iskljudivo — sistem odnosa.
Radun fluksija bio mu je samo pomoéno orudje kojim je Zeleo da posmatra i
opisuje te odnose.




RAST ZNANJA I NJUTNOVI
PRINCIPI

“Stvari svoje postojanje i svoju prirodu zahvaljuju
medjusobnoj zavisnoti i same po sebi nisu nista.”

Nagardjuna

U poredjenju sa Firencom i Padovom, na &ijim je dvorovima, krajem XV veka,
renesansa veé bila u zenitu, na engleskom dvoru ona je tek polela cvetati. Ali u
Sekspirovo vreme, zahvaljujuéi delovanju “gramatitkih Skola” (jednu takvu 3kolu
— besplatnu — osnovao je, Nikolas Bekon, otac Fransisov), svet klasi&ne starine i
Biblije pre¥ao je iz dvorskih odaja, preko narodnih balada i pozori3ta, na ulice,
medju narod. I tako, dok su drugi narodi u Evropi sami sebe gurali u ponor boreéi
se u ime religije, Henri VIII zapofinje sa antiklerikalnom revolucijom, u kojoj
najpre oduzima crkvene posede, traZeéi nezavisnost anglikanske crkve od Rima;
nova engleska crkva idealizovala je rad i isticala bogougodnost poslovnog Zivota. A
i plemstvo polako opada: cveta novi sloj vlastele, &iji su najmladji sinovi obino bili
dobri trgovci, zanatlije i pravnici. I kao kruna svega, u XVI veku je engleski sel jak
oslobodjen kmetskog poloZaja. Poginje faza farmerstva i sitnog zemljoposedniitva.
U Engleskoj toga doba odvijaju se, uopste uzev, neobiéni drultveni procesi: dok, s
jedne strane, kraljeva vlast biva obuzdavana, dotle sami kraljevi, s druge strane,
podiZu zaduZbine koje treba jo§ viSe da razviju tu demokratiju! Tako Henri VIII
daje da se u KembridZu podigne &uveni Triniti-koledZ. Nekoliko decenija kasnije
do¥lo je do ujedinjenja Engleske i Skotske, 3to je prili¥no usporilo privredni rast
Engleske. Sloboda koju pokazuju Englezi izaziva silnu zavist u ostalim narodima.
Samo zahvaljujuéi svom geografskom poloZaju oni su izbegli religijsku klanicu.
Ali, ako su izbegli religijsku klanicu, oni nisu mogli izbeéi parlamentarnu i
puritansku revoluciju koja je klijala pod naslagama naizgled stabilnog drustva.

Njutn se rodio u veku velikog prevrata, koji se¢ vriio u etapama: prvi
sukobi su po¥eli sa samim pofetkom veka, a vrhunac krize ispoljio se, njegovom
sredinom, gradjanskim ratom; ishod je bila slavna revolucija iz 1688. godine,
koja je od Engleske stvorila burZoasku monarhiju, u kojoj kralju uglavnom
pripada Zast, a parlamentu vlast. U samom parlamentu, inale jedinstvenom,
postojala je stalna protivurefnost izmedju dve partije: vigovaca, &iji su preci
uglavnom republikanci, i torijevaca, koji su se, kao nekada rojalisti, zalagali za

13
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stari nalin Zivota poljoprivredne Engleske. Te borbe su, medjutim, uvek ostajale
u parlamentarnim okvirima, s tim $to su za Njutnova Zivota &e¥éu prevlast imali
vigovei, stalno isti€uéi ispred svega praktini engleski um, koji treba da nove
naulne metode primeni u poljoprivredi, moreplovstvu, medicini, tehnici, a koji e
kroz stotinak godina odvesti Englesku u prvu industrijsku revoluciju.

1 kao 3to to obi¥no biva, nove su gradjanske slobode dovele do oslobadjanja
nagomilane ljudske energije. Doba restauracije podarilo je. Engleskoj genijalne
ljude kao 3to su Milton, Persl, Ren, Drajden, Lok, Bojl, Huk, Halej, — ali sve
je njih nadmaSio Njutn, &ija je slava prevazilla sve nacionalne granice i &ija je
knjiga “Matemati€ki principi prirodne filozofije” trajno promenila Eovekov pogled
na univerzum i njegovo mesto u njemp. Rodio se sto godina posle Kopernika, na
prvi dan BoZi¢a, 25. decembra 1642. godine (4. januara 1643. po gregorijanskom
kalendaru). Prevremeno rodjen, poZurio, valjda, da svetu nadoknadi odmah
gubitak — upravo umrlog — jednog Monteverdija, ili Galileja.

Svet je ugledao u jednoj farmerskoj kuéi u Ulzdorpu, u kuéi koju je Njutnov
deda sagradio za svog sina Isaka i snaju Anu Ejskou. Isak-otac ve¢ je tri meseca
bio mrtav kada se rodio Isak-sin. U tom novom Zivotu naizgled nije bilo nikakve
logike ni harmonije, sve se bilo zaverilo protiv novorodjenteta. Ali, ljudske
sudbine su u “boZijim” rukama — i ba¥ su toj siéu¥noj, anemitnoj bebi dodeljene
beskrajne moguénosti. Ali, ko je to mogao znati tih zimskih dana s kraja 1642,
kada je jo¥ bezimena beba izgledala tako beznadeZno, da su rodjaci &ak i Bogu
prestali za nju da se mole? Jednostavno, izgledalo im je da se za nju viSe niSta
ne moZe uliniti, pa Su je odneli i ostavili na crkveni oltar. I &udo, u koje vile ni
* gospodja Ana nije verovala, dogodilo se: smrt se nedokufivim boZanskim finom
preobratila u ozdravljenje.

Isaka seniora susedi su se se€ali kao divljeg, Cudnog i prekog Soveka. Udovica
Ana bila je vi¥e prakti®na i Stedljiva domadéica, nego 3to bi se moglo reéi da je
bila dobya majka. Za sinov Zivot u razvoju ona je viSe formalno osetala brigu,
nego 3to se zaista brinula. NiSta vile od pukog odrZanja. Mislim da u tome treba
tra%iti korene Njutnove indiferentnosti prema uobitajenim vrednostima Zivota.
Polto je Ana bila dosta skulena osoba, suvile racionalna i hladna, ona nikako
nije svom detetu mogla usaditi i 1jubav prema Zivotu. I evo, ve¢ kada je imao tri
godine, majka ga ponovo napusta. Posle njene preudaje, narednih osam godina se
o njemu brine baba. Mali Isak bi najradije sedeo u bakinom krilu pored prozora,
neprestano pokulavajuéi da.uoli zvonik, a zatim i crkvu u susednoj Zupi, Nort
Vithemu, u koju se preselila njegova mati, sada gospodja Smit. Zivot mu je poZeo
kao izdaja, zar je onda Tudno 3to je jo¥ od detinjstva naginjao samoti, odvajajui
se od svojih vr¥njaka? Niko ga nije nautio &ak ni da se bori za svoje elementarne
egzistencijalne potrebe.

Pa ipak, i njegovo je detinjstvo obilovalo igrama — samo ne mahnitim trlanjem
i skakanjem, veé smirenim igrama koje je veéma sam izmifljao. Bilo je to
pre delanje nego razmi¥ljanje, stalni, neumorni rad rukama, stalna koordinacija
pokreta sa vidom, sluhom i mirisom, &iji bi krajnji proizvod bila kakva nova
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igratka kojom je Zeleo da pridobije neiju ljubav, a ponckad ba¥ da izazove i
sasvim suprotno oseéanje.

Kad je Ajnitajnu bilo pet godina, otac mu je kupio dZepni kompas, a kada
je malo kasnije po¥ao u ¥kolu, njegova je majka govorila: “MoZda e jednog
dana biti slavan profesor.” Potom su mu kupovali Sarene knjige za popularizaciju
nauke, a nisu nedostajali ni privatni &asovi iz raznoraznih disciplina. Njutnova
je majka, pak, zamislila da bi za nju i njenog sina najbolje bilo da on, kao i
njegov otac, bude farmer. I u tom ga je duhu i vaspitavala.

Njutn nije bio maZen u detinjstvu. Ajnitajnu se svaka Zelja morala ispuniti,
Njutnu nije imao ko da ugadja. Posle bakinih priCa, raj ée postati vaZno mesto
za Njutna, jer je, po njima, tamo otifao njegov otac, Eovek &iji lik on sebi nikako
nije mogao predoliti. A vise od samog raja, Sitava religija je poCela zaokupljati
njegova osefanja. Odvojenost, dakako, izaziva teskobu od koje svako ljudsko biée
beZi instinktivno. Majtinu ljubav nije mogao zadobiti, oca se nije ni mogao sefati,
baka je bila stara, religiozna Zena, ni ona osobito neZna. Za majinu ljubav se
morao boriti sa ofuhom, sveStenikom; ako tome dodamo i ujaka, inae jedinu svetlu
taCku njegova detinjstva, takodje sveStenika, bivieg studenta KembridZa, stvorili
su se idealni uslovi da od mladoga Isaka nastane ne promuéurni sitni farmer,
ili sitni zemljoposednik, ve¢ fanati€ni sveStenik. Osnovnu ¥kolu Njutn pohadja
u obliZnjem Skilingtonu. Casovima veronauke on je prisustvovao sa prili¢nim
uZivanjem, §to se ne bi moglo reéi za ostale discipline. Kako je izostala paZnja i
ljubav okoline, Njutnov nesvesni izbor svom teZinom je pao na boZiju blagodet
i sveti duh. “Ako je bog otac, on bi me mogao voleti kao svoga sina”, mora
da je mislio mali Isak. MoZda je ba§ tada Euo za one misli Nikole Kuzanskog
da je “boZija ljubav sveopsta, da proZima celu prirodu, pa stoga i svaki komadié
magterije. Te da ljubav boZija ne samo 3to svaki delié materije priviagi bogu, vet
1 svaki deli¢ tvari mora privla€iti i svaki drugi deli€.” Njutnov razum, oseanja i
volju poleli su ozbiljno zaokupljati religiozni elementi, pre svega elementi dogme,
kulta i morala (sama verska zajednica — crkva — nije ga privukla, verovatno zato
$to nju safinjavaju, ipak, ljudi, pred kojima se on, inale, zatvarao). Racionalno i
iracionalno trajno su se, u nekom tajnom odnosu, uselili u njegov um. Zato ni ne
traba da nas ¢udi 5to je Njutn smatrao da je Soveku nedostupna ve¥na istina...

Skola je onda, ba¥ kao i danas, traZila od djaka da mehanitki ue gradivo
koje im se predaje, a teZifte rada se usmeravalo na poslu¥nost i disciplinu. Batine
su se smatrale najboljim na&inom ulivanja znanja i odrZavanja discipline. Njutnu
je svaka grubost bila strana, bio je solidan i poslufan djak, ali ni3ta vide od toga
— ne vidimo kod njega nikakvih nagoveStaja vunderkinda.

Onda kada zataje roditel ji, obi¢no se nadje neki rodjak — stariji brat, ujak, ili
stric, &iji postupci i stavovi budu utkani u dediji Zivot. Kod Leonarda da Vin&ija to
Jje stric Marko, mislilac i dokoli¢ar, koji svoju vlastitu teoriju prirode, zasnovanu na
posmatranju, ispitivanju i proveravanju, prakti€no i zabavno predofava sinovcu.
To je, svakako, bilo osobito prijateljstvo, kakvo Njutn nije nikada imao; doduse,
tu je ujak Viljem Ejskou, fija éc re¥ u dva navrata potpuno skretati Njutnov
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Zivotni put na sasvim druge koloseke od onih kojima se do tada kretao. Prvi
put bilo je to kada je savetovao sestru (ponovo udovicu) da Isaka poSalju u
Grenthem, u “Kraljevu 3kolu”. I evo, Njutn je ponovo razdvojen od majke.
Kuéu u Ulzdorpu zamenio je sobom u kuéi apotckara Klarka. U to vreme, cilj
takvih ¥kola bio je da mladim ljudima dadu op3te obrazovanje, koje je pre svega
potivalo na poznavanju stare grike i rimske kulture, pa se zato najvile vremena
posvebivalo uenju latinskog i grékog jezika. Ta su predavanja bila te¥ka, od djaka
se doslovno traZilo poznavanje svakog gramatitkog pravila. Ufenje gramatika tih
jezika smatralo se prekom potrebom veZbe mi¥ljenja. Njutn je, za razliku od, na
primer, Ajn3tajna, vrio lako savladavao gramatitka pravila, te je tako stekao sve
osnove za odlino poznavanje tih jezika.

Dakako da je Njutn najvile voleo samofu; tada bi se¢ prepuStao ne toliko
uenju, koliko sopstvenim kreacijama. Bio je dobar crtal i modelar. Modelirao je
predmete od drveta, vetrenjafu koju je video u susedstvu, drvena kolica, delove
name3taja, vodeni sat... Soba mu je bila prepuna njegovih crteZa ljudi, Zivotinja,
geometrijskih figura. Na crteZima su bili motivi vefinom preuzeti sa poznatih
slika, ali je bilo i originalnih kompozicija. Ako prelistavamo Njutnove sveske iz
doba boravka u Grenthemu, lako éemo uoliti da je veé tada pokazao osobit talenat
za sistematizaciju znanja. U njima moZemo naéi pravila za crtanje, medicinske i
hemijske recepte (recept za melanje boja, na primer) i, kao vrhunac svega, naiéi
éemo na re¥nik od 42 stranice, gde su re¢i grupisane po odeljcima: Covek, ptice,
biljke...

Ali, izgleda da bi sve ono 3to se odvijalo i tajanstveno povezivalo u toj
detijoj glavi palo u vodu, da se nije zbila jedna sludajnost. Samo oprezno
— to nije kvantna sluajnost (jer, po novim fizi€arima, sve su slufajnosti ba¥
kvantne)! Jednoga dana, jedan od boljih ufenika u 3koli, iz Ziste obesti, udario
je Isaka tako Zestoko, da je ovaj, uz veliki fizi¥ki bol, trenutno osetio i ogroman
strah. Evo Njutna u samoj singularnoj tatki! Sve 3to je do malopre on smatrao
trajnim, Svrstim, nepromenljivim, doZivelo je potpuni krah. Shvatio je da se u
ljudskim glavama kriju nesluene pukotine koje zjape izmedju nagona i duha i
koje se ne mogu kontrolisati. Od tih nepredvidivih aktova niko nas ne moZe
zaltititi. Svako sam za sebe mora trenutno doneti odluku, odluku za skok, za
akciju. Njutn je izgrednika izazvao na “dvoboj”. Od pasivnog, povutenog, neZnog
detaka, preobrati€e se u trenu u pravog napadala, hrabrog borca, koji se poSteno
bori za svoju Zast. Njutn se u poznim godinama rado selao ove epizode iz
svoje mladosti. Danas ne znamo sa sigurnoféu kako se ovaj “dvoboj” zavrSio,
jer posedujemo samo Njutnovo seéanje po kome je on, navodno, ne samo dobro
pretukao protivnika, veé mu je, u znak sramote, i natrljao kukavi€ki nos o crkveni
zid. Da li je bilo ba¥ tako? MoZda je Njutn samo voleo da je bilo tako? Ja ozbiljno
sumnjam u verodostojnost ovog njegovog priseéanja. Jer, ono to je usiedilo kao
da sve to demantuje. A usledila je njegova transformacija od prosenog djaka u
najboljeg v odeljenju. Taj slu¥ajni dogadjaj, znadi, probudio je u njemu volju za
samodokazivanjem. Bez toga, tefko da bi ujak Viljem pongvo intervenisao kod
svoje sestre — ovoga puta sa molbom da Isaka upute na studije i KembridZ.
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Gospodja Ana nije s¢ odmah odludila. Posle zavrene 3kole, Njutn je poeo
raditi na imanju, gde se, medjutim, danima ponavljala ista slika: umesto na polju,
majka bi ga zaticala u hladu kako zduSno &ita nekakve knjige. “Knjige, samo
knjige”, uZasavala se ona. No, kako se, pored njenog brata, i upravitelj Skole
poSeo interesovati da 1i su Njutna poslali na studije, ona se ipak pomirila sa
sudbinom koja ih je, tako, ponovo razdvajala.

Da bismo pokazali da je Njutn imao sreéu §to je mogao biti student upravo
na KembridZu, tj. na engleskom univerzitetu, potraZi¢emo najpre same korene
prvih novoevropskih univerziteta.

Kada je u Rimu sam li¢ni Zivot pofeo da biva jedina opsesija, sumrak se
nadvio nad imperijom. Bilo je to doba i velikih seoba naroda, onih previranja,
Ciji je krajnji ishod bio konafan uspeh varvarskih kraljeva da puste korene na
ruevinama starog Rimskog carstva. Rimsko carstvo je palo, ali je rimska crkva
nastavila da Zivi. SveStena lica su pomagala, sada, varvarskim vladarima da
se izdignu iznad drugih svetovnih lica, a za uzvrat crkva je u svoje vlasniStvo
dobijala sve veée posede. Pokritavanjem i pokuSajima preobraanja nije se Jirila
samo vera, ve¢ i svetovna vlast. U toj nesvakida¥njoj sprezi drZave i crkve stalno
se nametalo pitanje &ija je moé veéa. Bez te neprestane borbe izmedju sakralne
i svetovne vlasti teSko da se moZe zamisliti buduéi razvoj evropske misli.

Izmedju modernoga evropskog duha i antike stoje monoteisticke religije svetih
spisa — judeizam i hri§¢anstvo. One su ofuvale rimske zakone i helensku kultury,
ali su evropskom Eoveku ponudile i potpuno nove misli. Preko njuh zapadni je svet
dobio dva nova nafela: nafelo “nesavrienosti” (sloboda — odgovornost) i nalelo
“linearnog kontinuiranog vremena” (bio je to potpuni prekid ciki¥nih kosmiZkih
ritmova drevnih naroda; krug je zamenjen pravom);

Rimske su vlasti progonile hriSéane. HriS¥¢ani su se branili apologijama
uperenim protiv mnogoboZaca i Jevreja. Tridesetog aprila 311. godine nove ere
car Galerije izdaje edikt o toleranciji medju religijama. Hri¥¢ani otvaraju mnoge
bogoslovske 3kole i hramove, u Aleksandriji i Antiohiji, na primer. Konstantin,
koji ponovo objedinjuje celo Rimsko carstvo, izabrao je da mu se ne u Rimu, veé
u Vizantu sagradi prestonica, a pri kraju Zivota hri§¢anstvo proglaSava osnovnom
religijom imperije.

Godine 425. Teodosije II date da se u Carigradu podigne univerzitet po
ugledu na atinski. Kolegijum univerziteta safinjavali su deset gr&kih i deset
latinskih gramati¥ara, pet gr&kih i tri latinska sofista i retori¥ara, dva pravnika
i jedan filozof. Trebalo je da verske ¥kole i univerziteti obezbede nadmoé
hri¥éanstvu. Zna&i, u po¥etku se obrazovanje smatralo vaZnim zato 3to je trebalo
da oZuva gréko-rimsko nasledje. Ali, ba¥ na univerzitetu jeres je postajala sve
veéa. Justinijan, koga pamtimo po tome 3to je dao da se sloZe i izdaju knjige
rimskog prava — “Codex” i ”Digesta”, bio je nepokolebljivi hri3éanin, pa je stoga
zatvorio Atinski univerzitet 529. godine. Senka hri¥¢anskog krsta potpuno je
zaklonila anti€ki duh. Aleksandrijski, Antiohijski, Bejrutski univerzitet preli su
u ruke muslimana. ZadrZane su samo niZe 3kole, koje su bile pod krovovima
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manastira. U njima su se sada uglavnom samo prepisivali, uz komentare, Biblija,
Avgustinova i Boetijeva dela, Justinijanov “Codex”.

Svakako da se rastom svetovne vlasti Skolski sistem ponovo 3iri. Tako je
dodeljivanje drultvenog poloZaja, pre svega u drustvenoj birokratiji, bilo striktno
vezano za odgovarajuéu ¥kolsku diplomu, 3to se odrZalo i do danas. Crkva je
takvim razvojem situacije bila zadovoljna, jer je na taj nalin (svu nastavu izvodila
su sveStena lica) indirektno kontrolisala rast drZavne moéi.

Osnovnu obuku (po ugledu na gr&ko-rimsku tradiciju) &inio je takozvani
trivijum (gramatika, dijalektika i retorika), a vi3i oblik je bio kvadrivijum (muzika,
aritmetika, geometrija i astronomija); uz sve to bila je obavezna teologija. Fizika,
hemija, istorija, medicina, pravo, kao ni vedtine, nisu se tada mogli izuavati.
U Skolama (lat. schola) razvijala se “Skolska mudrost” (sholastika). SveStenici
su hteli da djacima uline gradivo razumljivije, opipljivije, $to ih je odvelo na
opasan put racionalnog opravdavanja crkvene dogme. U tome treba traZiti jedan
od uzroka ubrzanog samorazaranja hri¢éanstva. Ramon Lul je &ak tvrdio da moZe
dokazati svaku hri¥¢ansku dogmu pravom matematifkom strogo3¢u.

Jedan nepismen car, Karlo Veliki ("otac Evrope”), strastveno se brinuo za
srosveéivanje svojih podanika. Pod njegovim patronatom je reformisana dvorska —
Palatinska 3kola, u kojoj je teZilte sa viteSkog preslo na intelektualno cbugavanje.
I ta je Skola pretefa pariskog univerziteta.

U Engleskoj se poletak ufenosti moZe vezati za kenterberijsku 3kolu, tj. za
godinu 669, kada je griki kaludjer Teodor ovamo do¥ao iz Tarsusa. On je ostavio
za sobom bogatu biblioteku i viSe sledbenika: Biskopa, Aldhelma, Beda, Alkuina,
od kojih ovaj poslednji, na zahtev Karla Velikog, a uz odobrenje Rima, preuzima
upravljanje i zapolinje veliku reformu Palatinske Skole. Postojali su odredjeni
spolja¥nji i unutra¥nji faktori koji su uslovili formiranje evropskih univerziteta.
Novi talas prosvetiteljstva, koji je iznudjivala stvarnost, nije se mogao zaustaviti.
Na dvorovima i u gradovima cvetala je jeres. Deo sveStenstva se poSeo vezivati za
svetovne vladare. Sirenjem kulture poveéavao se broj pristalica crkvene reforme.
”Koliko trgova toliko bogohuljenja”, primeuje Petar Komestor, sastavljal prve
enciklopedije Biblije oko 1170. godine. Sve je to pogodovalo otvaranju visokih
Ykola, na kojima se kler Zeleo obrafunati sa nekonformistikim vulgarizatorima
ri¥éanstva. S druge strane, Vizantija je jo§ u IX veku ponovo oZivela svoje

isoke ¥kole, a islamski centar u Kordobi energino se trudio da profiri svoj
icaj... Vladari svetovni su, pak, u osnivanju visokih Skola videli dobru priliku
- nametanje svoje hegemonije, pa su ih bogato finansirali, dajuéi im i zaStitne
welje. Godine 1158. car Fridrih Barbarosa dodelio je tako bolonjskom fakultetu
kvenog prava svoju zaStitnu povelju. Zatim takve povelje redom dobijaju Padova,
iriz, Oksford, Kembrid%... Na Pariskom univerzitetu preovladjuje izufavanje
ologije i filozofije; Oksford, pored klasi®nog kvadrivijuma, daje moguénost
i¥avanja medicine i prava...

Sporo, ali nezaustavijivo, na tim se fakultetima radjala potreba za raz-
ajanjem vere od racionalnih istraZivanja, koja je dolazila naro€ito od strane




Isak NJUTN 1642—1727



Isak NJUTN 1642—1727

”Ne znam kako ja izgledam drugima; ali sam sebi izgicuam kao decak koji sc

igra na obali mora .. "
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franjevaca (RodZer Bekon, Duns Skotus, Viljem Okam) i dominikanaca (Albet
Veliki i njegov ulenik Toma Akvinski). Polela se propagirati ideja da nauka
i filozofija ne treba da vrdljaju po verskim problemima, ali i obrnuto, da se
ni crkva ne treba meSati u nauku i filozofiju; gde razum moZe da koordinira
finjenice, vera je, sa svojom objavom, suvi¥na. Time je ufinjen neophodan korak
ka humanizmu i renesansi. Toma Akvinski, na primer, ne padajuéi u onakve
krajnosti kao Ramon Lul, smatra da razum dobija hranu iz iskustva, a nezavisno
od toga postoji objava kao zaseban izvor znanja. Znali, izvodi zaklju€ak, postoje
dve istine: shvatljive i neshvatljive (neshvatljive ne u smislu contra rationem,
vet u smislu supra rationem). Neke su stvari izvan opsega razuma i one s€ mogu
“razumeti” samo pomofu objave. Za njega nema nikakve suprotnosti izmedju
razuma i objave (znali izmedju filozofije i teologije), no objavu, ipak, stavlja pre
razuma, jer bez nje ne bi bilo ni razumskog misljenja.

Od osnivanja, pa do kraja XIV veka, Oksford je bio intelektualno sredilte
Engleske. U senci Oksforda, sa manje stega, razvijao se KembridZ, koji ée u
Njutnovo vreme, zajedno sa Londonom, dosegnuti njegove visine. Sholastika u
Oksfordu, kao i na vefini evropskih univerziteta, nije bila hri¥¢anska mudrost,
ali jo¥ nije bila ni nauka. Bile su to luminiscencije starih patristi€kih u&enja.
U poletku zbrkana, sholastika u veri traZi uvodjenje logike, a u logici jalanje
vere. Pa ipak, svet evropske sholastike nije Zalostan i jadan, kako ga mnogi
vide i prikazuju. To je poslednja faza civilizovanja varvara, koja je sprovedena
gvozdenom uporno¥¢u hri¥éana. I ba¥ zato sholastiari su traZili istinu iza sebe, u
starim knjigama i ufenjima, bili su spremni da je nauZe. Bez Roskelina, Abelara,
Albera Velikog, Tome Akvinskog < ne bi bilo ni RodZera Bekona, Dunsa Skotusa,
Viljema Okama, a bez njih — tefko da bi bilo Djordana Bruna, Dekarta, Fransisa
Bekona...

Knjiga Engleza Rod%era Bekona ”Opus maius”? verovatno je najznalajnija
nauno-filozofska knjiga srednjeg veka, ali ne samo zato Sto predstavlja sumarni
pregled sveg prethodnog znanja, veé pre svega zbog njegovih pronicljivih vizija i
komentara. On bi se mogao smatrati preteom Leonarda da Vintija na tehni¢kom,
a Fransisa Bekona na naunom planu. U Oksfordu je stekao enciklopedijsko
znanje i ba¥ po njemu podseéa na stare istotnjacke filozofe. Sa velikom ume¥no$¢u
pokazuje da deduktivna metoda sholastiCke logike nije dovoljna za zakljuCivanje,
te, da bi zakljudivanje bilo istinito, imaju se, kaZe, ”vrSiti eksperimenti”; i on
ih vrdi u medicini, optici... Nije ni malo mario za proteste uglednih profesora
Pariskog univerziteta. Doktor mirabilis, RodZer Bekon, najviSe je doprineo da se
djaci na engleskim univerzitetima, za razliku od onih na kontinentu, ponu Zivo
baviti eksperimentalnim naukama, premda ga je to stajalo doZivotne robije: 1278.
godine Jeronim od Askola izveo je tog oksfordskog franjevca pred parisko crkveno
vete (Kaptol). ’

)Za nas je u tom ”Vetem delu” od posebnog znafaja sadrZaj koji je izloZen u njegovom
petom odeljku, u kome RodZer Bekon razmatra strukturu oka i zakone prelamanja i odbijanja
svetlosnih zraka, i u kome je teZifte stavljeno na optike instrumente koji “mogu uiniti da
male stvari izgledaju velike, a daleki predmeti kao da su blizu”.
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Duns Skotus, franjevac iz Skotske, usudio se jo§ tada da pita: moZe li
materija misliti? Napadaju¢i uenje dominikanca Tome Akvinskog, pokazujuéi
da se besmrtnost duSe ne moZe dokazati, on dokazuje da verovanje nije &in uma,
vet odluka volje. Tako e ovaj Kant srednjeg veka, posle tolikih jeresi, u trideset
getvrtoj godini svoj buntovan Zivot zavriiti Ziv zakopan. Ali e njegov silan duh
nastaviti da plodi ideje jo¥ mnogih pokoljenja.

Viljem iz Okama kod Londona, takodje franjevac i oksfordski djak, pa zatim
ugitelj, polazi nekoliko koraka napred u odnosu na Dunsa. KaZ%e da se boZija
egzistencija ne moZe utvrditi logikim dokazima i, dalje, da iskaze o stvarima
ne smemo pobrkati sa tvrdnjama o samim refima. Kruna njegova ulenja jeste
zapaZanje da svaka spoznaja, koja prevazilazi neposredno iskustvo, jeste stvar vere;
bog se, znali, ne moZe spoznati, njegov bitak, dakle, ne proizilazi iz njegovog
pojma, egzistencija prvog uzroka se ne moZe dokazati. Okamov nominalizam
ukida svaku dalju sholastiku, opSti su pojmovi puki znakovi nefega, fragmentarni
simboli stvari, koji samo pomaZu da se lak¥e snalazimo u svetu koji nas okruZuje.
Opste su ideje prisutne, znali, kao puka imena, obi¢ni jeziZki izrazi. Primarno je
pojedina¥no, isti¥e Okam, op3te pojmove treba zanemariti.

Sva ta ulenja u Oksfordu i oko njega bila su podloga DZonu Viklifu,
starosaksonskom plemiéu, oksfordskom djaku i profesoru, prevodiocu Biblije na
engleski, da ba¥ tu Bibliju proglasi jedinom osnovom za verovanje, a to e znagiti
odbacivanje papstva — ali ne samo njega, vet i monastva, celibata, oboZavanja
svetaca, jednog dela sakramenta.

Crkva i kralj 1382. godine narufavaju autonomiju Univerziteta i upadaju
u njega da se razralunaju sa “mirskim sveltenstvom”, tim viSe akademskim,
nego svetovnim licima, koji su tako dugo uspeSno ofuvavali tu autonomiju.
Nominalizam je uspeo razruSiti stare ideje, ali jo¥ nije uspeo skovati nove; sve
se polelo tresti iz temelja. Tome su joS kumovale i prirodne katastrofe i su3ne
godine. Kako je oplte polelo bledeti, ostalo je u centru samo ljudsko ja! Svako
je pofeo razmidljati o tome da postane svoj sopstveni gospodar. Kmetovi su se,
beZeti u gradove, poteli oslobadjati zemlje. Cveta zanatstvo i trgovina. Gradovi
se Zele osloboditi kneZevske uprave. KneZevi se Zele osloboditi carske vlasti, a
car papske. “Engleski Homer”, Coser, %ivo opisuje u “Kenterberijskim pritama”
to vreme. Sve viSe mladih ljudi studira, ali ne samo zbog sticanja novih znanja,
nego i zbog zabave i novih iskustava. Veéi deo dana nisu studenti provodili u
Skolama, veé u kafanama i konaliStima. Poroka je bilo na pretek i od svake
vrste. Zato je iz Pariza potekao predlog da koled% postane akademski dom koji ée
roditel jima ulivati poverenje u tim nesigurnim vremenima. Nigde kao u Oksfordu
i KembridZu ta ideja nije doZivela takvu podriku.

Najstariji koledZz u KembridZu jeste Peterhaus, KoledZ svetog Petra, koji
datira iz 1284. godine. U Oksfordu je Viljem Vikem dao da se podigne Novi
koledZ, za stotinak studenata, s novim arhitektonskim reSenjem (Zetvorougaoni
prazan prostor unutar zgrade). Takve ée gradjevine preplaviti univerzitete. I
Triniti-koledZ, podignut 1546, bite gradjen po uzoru na Vikemov Novi koledZ.
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U Njutnovo vreme, zahvaljujuéi koledZima, na univerzitetu je vladala
primerna disciplina i moral. S pojavom koledZa pojavila se i institucija tutorstva.
Roditelji su privatno sklapali sporazum sa nekim od nastavnika da preuzme ulogu
staratelja nad njihovim detetom. Na jednog nastavnika dolazilo je obi¢no po
etiri studenta. Naravno, tutorima su bila interesantija deca bogata¥a. Siroma3ni
studenti su na taj nagin dovodjeni u neravnopravan poloZaj prema bogatima. Oni
su bili predodredjeni za sakralnu stuZbu, dok su imuéniji spremani za svetovne
karijere. Novac i pedigre otvarali su sva vrata u drustvu, pa i fakultetska. A
Njutnovi nisu posedovali ni jedno ni drugo.

Nakon sedamnaest godina Kromvelove engleske puritanske republike, na-
stupiée razdoblje restauracije (1660-1688). Na poziv Parlamenta, Carls II se
1660. godine ponovo vratio u Englesku iz Holandije, gde je bio u emigraciji. Sa
njegovim povratkom praktino se poklapa i kona¢no postizanje prestiZa Engleske
nad Holandjanima u duhovnom Zivotu. U to doba (na dan §. juna 1661. godine
po Julijanskom kalendaru) primljen je Njutn u Triniti-koled% kao supsejzer —
neka vrsta pomoénog studenta, koji je pored redovnih studentskih obaveza morao
obavljati i razne dodatne poslove za svoga staratelja, uz obavezno posluZivanje
starijih po rangu za vreme obeda.

Nema sumnje da je provincijsko poreklo Isaka Njutna imalo velikog uticaja na
njegov dalji drultveni razvoj. On nikada nije postao potpuno gradskim Sovekom
KembridZa, a ni kasnije Londona. KembridZ je tada bio malo mesto, sa svim
prerogativima grada, sa oko deset hiljada Zitelja, od kojih je viSe od dve hiljade
bilo vezano za Univerzitet. U vreme Njutnova studiranja gradi¢ je veé bio opasan
kanalima. Arhitektura je svedoila o narastanju drultvene moéi — zgrade, iako
ne osobite plastinosti i kolorita, imale su u sebi crta monumentalnosti. Kada
je prvi put uSao u kapelu Kraljevog koledZa, bie da mu je od njenog izgleda
zastao dah. Ne znamo kako je Njutn reagovao na kolektivni Zivot u koledZu,
ali znamo da je rektoru predao svoju aristokratsku (?!) genealogiju. Polazeti od
oca svog pradede, DZona Njutna, tvrdio je da su oni Skotskog plemiéskog porekla,
da se pradeda u vreme viadavine DZemsa I doselio u Englesku, gde je doZiveo
finansijski krah, te da se zbog toga povukao u Vulzdorp. Nisu mu verovali.
Bilo kako mu drago, prvu fazu ¥kolovanja, prve dve godine, najviSe je proveo
izutavajui osnove matematike. Ni to, a ni obavezno prisustovanje crkvenim
sluZbama, Njutnu nije predstavijalo tegobu, kao nekima, ve¢ je, naprotiv, Bibliju
cenio viSe od ostalih knjiga — mogao je citirati deo koji se god od njega zatraZi.
On je jo¥ tada prefao prag pukog memorisanja. Za njega je religija bila jedan
od osnovnih izvora saznanja; iz Biblije je razabirao i to da i hri¥¢anstvo poCiva
na skupu hipoteza. Od 1663. godine pokazuje veliko interesovanje za probleme
optike. Satima samostalno eksperimenti3e, ni trenutka dokolice, stalno je okupiran
nekakvim poslom. Tek za praznike obreo bi se sa kolegama u kakvoj kafani, uz pite
i karte. Nije uestvovao u sportskim takmi&enjima — plivanju, tr8anju, nogometu
— moZda ba¥ zato 3to se sve to redovno zavriavalo tuSama na obliZnjoj livadi.
Utel€e u kakvoj kofopernoj igri on je zamenjivao razgovorima sa poznavaocima
matematike ili Biblije, kakav je, na primer, bio DZon Vilkins.
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Pored toga 3to je bio fuven po svom Univrzitetuy, KembridZ je isto tako
bio poznat i po velikom septembarskom tronedeljnom sajmu, koji se postavljao
na livadama izmedju reke i Ulice Njumarket. Bio je to najveéi engleski sajam,
na kome su se okupljali trgovci iz raznih evropskih zemalja. U 3atorima se
krila svakovrsna roba. Njutn je bio redovan posetilac tih sajmova. Na valaru
1663. godine kupio je, vi¥e iz znatiZelje, jednu astroloSku knjigu. Knjiga
je na njega ostavila veliki utisak, iako je nije mogao racionalno pojmiti. U
njoj su se sve zemaljske promene svodile na akciju i kretanje nebeskih sfera.
Da bi potpuno razumeo astrolo¥ke karte neba, morao je samostalno otpoleti sa
izuavanjem trigonometrije. Na istom sajmu, desetak dana kasnije, kupuje knjigu
iz "trigonometrije”. A to ga ponovo vodi Euklidovim elementima, koje je veé 1 po
Skolskom programu izufavao. Ali, kako se ranije sluZio bibliote¥kim primerkom,
sada kupuje svoj li¥ni primerak. To je bio u moguénosti zato 3to je Isak Barou, koji
je ba¥ te 1663. godine postavljen za profesora novosnovane Lukasovske katedre
(Henri Lukas zaveStao je bio novac za fondaciju jedne katedre na kojoj bi se
najmanje jedan fas nedeljno moglo Tuti 3ta iz geometrije, algebre, astronomije,
statike) — jer je Barou, dakle, jo¥ 1655. godine u KembridZu izdao Euklidove
elemente u petnest knjiga, sa svojim kometarima, koje je izdanje ponovijeno 1659.
u Londony, te je jedna od tih knjiga stigla, evo, u prave ruke. Taj je Njutnov
primerak saluvan. On nam svedoli i o tome da je miadost uvek puna poleta i
energije: u knjizi se mogu videti Njutnovi komentari o toj geometriji, ali tu ima
i pesama, i slikarija...

I tako, KembridZ, koji je ve¢ dao oba Sesila, oba Bekona (oca i sina), Miltona...
— spremao se da da svog najvefeg djaka. Bio je to vrhunac koji je doSao ne samo
posle pojave Njutnovog genija, ved i posle Eetristogodinje tradicije tog univerziteta
(1231. godine kralj Henri III osnovao je u KembridZu “studium generale” po
evropskom uzoru, a papa Jovan XXII potvrdio je to bulom 1318.godine), gde se
vet tako dugo gomilalo raznorodno znanje iz najrazlifitijih disciplina, saduvano
u vanserijskim bibliotekama i spisima vrsnih profesora. Dvojica od tih profesora
imaju presudan uticaj na formiranje Njutnove li¢nosti. To su ve€ pomenuti Isak
Barou i neoplatonista Henri Mur.

Baroua je, pre svega, krasila svestranost i pronicljivost. On nije bio mnogo
stariji od Njutna, rodjen je 1630. godine, takodje je bio student KembridZa,
a od 1649. i njegov profesionalni &lan. Vrstan poznavalac jezika i kulture
Grka, Rimljana i Jevreja, cenjen zbog prevoda i komentara Euklida, Arhimeda i
Apolonija. Vatreni teolog, alhemiZar, istori%ar, matemati¥ar,- prirodnjak, orator...
koji je zralio spontano¥fu i savestu, a koji je druge podsticao na delanje svojom
lucidnom kritikom. Bio je jo§ i atleta, sportista, neumorni putnik, politifar —
Njutnov antipod; pa ipak, Njutn je u njemu nepogresivo prepoznao svoju zvezdu-
vodilju. Barouov autoritet, dakle, nije sledio samo iz njegovog poloZaja, nego pre
svega iz njegove li¢nosti. Bio je neobino savestan i oprezan fovek, a to se najbolje
moZe videti u njegovom udZbeniku “Lekcije iz optike”. Barou je, primetivii kod
Njutna veliki talenat za matematiku, nametnuo da i on, pored vedete Kolinsa,
bude recezent njegovog udZbenika. Njegove rasprave sa Njutnom su se odvijale na
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ravnopravnom nivou. U pismu Kolinsu on Njutna oslovljava svojim prijateljem.
Gde god su se sreli, oni bi dugo i strastveno razmenjivali misli. Ja ne vidim
buduéeg Njutna bez Barouovog upliva. Od Baroua je Njutn preuzeo i mnoge
pojmove i termine. I Barou je koristio “beskonano mali fuk” krive i izrafunavao
tangente nekih krivih, ali ipak nije dofao do granidne tatke — do zamisli da
izvr8i sveopStu generalizaciju, da uvede opsti diferencijalni. operator koji e se
moéi koristiti za bilo koju analiticku funkciju. Njegova unutra¥nja skromnost
nije mu dozvoljavala da napusti gr&ke metode u geometrijskom rasudjivanju.

Sam Njutn je, medjutim, bio student u pravom smislu te redi, te nije ulio
samo iz uliteljevih knjiga; zaslugu za takvo njegovo usmeravanje ne pripada
samo njemu samom, veé isto toliko i ugitelju, koji ga upuéuje na razne naslove i
autore. Profesori u Oksfordu, KembridZu i Londonu budno su pratili sva duhovna
kretanja u Evropi i aktivno se ukljugivali u njih bilo svojim li€nim doprinosima,
bilo preradjivanjem knjiga i ideja drugih autora. Iz njihovih radionica izlazile
su knjige u kojima je materijal bio kondezovan do granice osnovnih pojmova.
Pojava Njutna u takvoj sredini bila je prirodna, on je doSao da dovrdi ono 3to
su veé drugi zapoleli, a nisu bili u stanju da u potpunosti obuhvate i samu
u univerzalne forme, — i da na sve to stavi talku. Ti vitezovi nauke, koji su
se skoro potpuno oteli tutorstvu kraljeva i fratara, marljivo su kr&ili put ispred
nadolazeteg genija.

Bez Valisa, dakle, Gregorija, Mura, Baroua — ne bi verovatno ni taj genije
zasijao. Citajuéi njihove knjige, on se¢ mogao upoznati sa Vijetovim velikim
obrtom, kojim matematitke veliine prvi put postaju simbolima. Matematika je
do Vijeta zadrZala svoj tradicionalni, gr&ki nalin predstavljanja: od slutaja do
slutaja trebalo je uvek iznova graditi metodu za reSavanje datog, konkretnog
zadatka. Uvodjenjem opiteg broja i opSte algebre, Vijet je otvorio moguénost
stvaranja formula; €ak su se i grane geometrije — stereometrija i planimetrija
— podele “algebrizovati”. A to je sve vodilo Fermaovoj i Dekartovoj analiti¢koj
(koordinatnoj) geometriji, koje su &inile jednu od baza za Njutnov infinitezimalni
rafun. Veé pri prvom kontaktu sa Dekartovim kreacijama osetio je Njutn da
ga taj i takav autoritet gu¥i, na marginama njegove ”Analititke geometrije”
napisao je: “Ovo nije geometrija.” Zato mu je Barou preporufio Férmaovu
analititku geometriju i ukazao mu da posebno obrati paZnju na njegovu uvenu
metodu o tangentama.” Brzo se pokazalo da su Njutnovu umu veoma bliske
bile matematitke ideje pravnika i lingviste Fermaa, a tako daleke ideje filozofa,
fizitara i metafizitara Dekarta. A to nikako nije bilo slutajno! Dekart, koji je
uvek imao velike pretenzije i koji se potajno nadao da e matematikim putem
opisati univerzum, konstruisao je svoju koordinatnu geometriju u dvodimenzionom
prostoru, a Ferma — koji takve pretenzije nije imao — gradi svoju koordinatnu
geometriju u trodimenzionom prostoru. Tako pronicljivom umu kakav .je bio
Njutn to nije moglo promaéi. gtaviEc, on kao da je nasluéivao, kao da je znao

9Ferma je 1638. godine konstruisao u analititkoj notaciji metodu za nalaZenje maksimuma
i minimuma pomoéu malih promena promenljive.
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(a pouzdano se zna da nije) za Fermaove prigovore iz 1637, upuéene Dekartu na
deo ”Dioptika” iz tek objavijene knjige “Rasprave o metodu”, a koji su autoru
tako te¥ko pali, da je uzvratio neumetenom replikom. Ali, ko bi mogao poreéi da
bez takve jedne replike, moZda, nikada ne bi bilo ni Fermaova principa najkraéeg
vremena, tj. prvog ekstremalnog principa u fizici?

Citanje tih knjiga silno je zagolicalo Njutnovu mastu, te je on krajem 1664.
godine, odmah posle naimenovanja za “redovnog studenta”, sebi za rodjendan (1)
napravio listu zadataka koje e pokulati sam da re§i. On zapolinje analizom
kretanja materijalne talke po polukrugu i poligonalnoj liniji, imajuéi stalno na
umu ono &emu ga je Barou ulio — da su geometrijske krive, u stvari, kinematitke
krive, jer su date u funkciji parametra vremena. Problem kretanja — kada se
prikazuje geometrijski — i jeste u tome da se nadje trajektorija, tj. da se nadje
neprekidna funkcija, a u tome €e se uspeti, misli NJutn, ako se¢ uzmogne naéi nagib
tangente u svakoj tafki putanje. — U tim razmi¥ljanjima prekida ga dogadjaj od
14. januara 1665. godine, kada je dobio poletni akademski stepen, bakalaureus.

No, kako nesreée vole da presreéu ljude onda kada se oni tome najmanje
nadaju, tako i sada “crna smrt”, tj. kuga, ponovo potinje da hara po Engleskoj.
1z Londona ona se u koncentri®nim krugovima prenosi na ostale delove zemlje. 1
premda je ova opaka bolest i inafe ve€ tokom tri veka opsedala evropske zemlje, a
sama ova poslednja epidemija ni nije bila tako velika u poredjenju sa, na primer,
onima iz XIV veka, ona ipak ostavlja duboke tragove u umovima 1judi ovoga doba,
jer dolazi posle perioda poletnog razvoja nove civilizacije koja je pretendovala na
pruZanje velike opSte sigurnosti ljudima. Sve je sada odjednom postalo bljutavo:
i hrana i snovi. I 3ta je preostalo ljudima, nego da ponovo pofnu da preispituju
svoje grehe i ludosti, da prestravljeno i lakoverno ponovo po¥nu moliti “boZije
izaslanike” za oprost? Engleskom je sveltenstvu ova prirodna katastrofa bila
poslednja nada da povrate mot, pa su stoga propovedi postale izuzetno sugestivne
i zastra¥ujuée. U svojoj sakralnoj kampanji oni nisu zaboravljali da spomenu
kao lof predzak i to 3to se prethodne godine na engleskom nebu golim okom
mogla videti kometa, pratena olujnim danima i noéima. U Triniti-koledZu je 8.
avgusta doneta uredba o prekidanju nastave i raspultanju studenata i nastavnog
osoblja. Znajuéi da &e takva odluka biti donesena, Njutn je veé nedelju dana
ranije napustio KembridZ. Vralajuéi se u porodinu kuéu u Vulzdorpu, nije
zaboravio da ponese aparaturu za eksperimente, knjige koje je trenutno &itao,
kao ni lekovite trave za meleme i eliksire koje je sam spravljao. Veliki strah
od niltavila i prolaznosti, koji je bi tako blizu, refio je Njutn da pobedi svojim
kreacijama. Krajem te godine i — najvife — u 1666, dok iznenadna vatra guta
drvene londonske gradjevine do temelja, u svom rodnom mestu on nalazi odgovore
na sva sebi postavljena pitanja.

Dok Njutn u Vulzdorpu, sav u znoju i ekstazi, cedi iz sebe posiednje
atome ljudskog sveznanja, kontroverzni i skoro u svemu nedosledni kralj Carls
IT upuSta se u zavr¥ni obra¥un sa engleskim feudalizmom. Toleri¥uéi bezobzirnu
podmitljivost svojih ministara, ne &ineéi niSta da sprefi kovanje raznih zavera i
vodjenje raspusnog Zivota na dvoru i oko njega, na drugoj strani on viSe nego
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dosledno sprovodi svoju reformu kojom je obuhvatio teologiju, politiku i nauku,
a kojom je omoguéio narastanje nacionalne svesti u narodu. Sistemom zakona
prvi u Evropi ukida feudalne namete, a moé sveStenstva i viskokog plemstva
svodi na minimum — i rezultat nije izostao: Engleska je bila prva zemlja koja je
izbrisala tradiciju i jezik feudalizma. I tako, dok su se drugi kraljevi okruZivali
kardinalima i episkopima, Carls II se okruZivao filozofima, naudnicima i trgovcima.
Tako je Hobsu, najveéem protivniku sveitenstva, dao li¥nu penziju, a njegovu je
uramljenu sliku drZao u svojoj sobi- u Vajtholu. Posle Hobsove smrti, njegovo je
ime postalo sinonim za oveka koji stobodno misli. U cilju reformi, 1663. godine je
osnovao “Royal Society” (”Kraljevsko drustvo”), kojom prilikom u proglasu kaZe
da ovu instituciju ustoli®uje sa ciljem da se u njoj umnoZavaju znanja primenom
eksperimentalnih metoda, te da se u njoj nau&nici imaju baviti samo prirodnim
naukama. Progres nisu zakoCile ni velike prirodne nedate: engleska se nacija
pretvorila u jedinstvenu, apsolutnu materiju koja po inerciji rui pred sobom sve
prepreke; njome ipak suvereno vlada Carls II, ali se i priprema da svoj tron podeli
sa vrhovnim magom te nove narastajuée drultvene pojave — nauke. A da bi se
uzdigao do "svog dela” trona, Isak Njutn — jer, on ée biti taj novi mag — od sada
ée morati sasvim javno da iskazuje rasko¥na preimuéstva svog genija. Carls je
dobro znao da je tiranija preteranost za koju on nije bio sposoban, a da je, s druge
strane, apsolutna sloboda &ista obmana. Zato je i refio da ne remeti prirodan tok
intelektualnih reformi svoga vremena, ak se sam svesno postavlja kao katalizator
tih promena, sve u Zelji da se $to pre n narodu razvije iluzija o tome kako svaki
pojedinac moZe .postati tvorac i sopstvenog i drustvenog Zivota. U stvaranju tog
privida sagledao je on jafanje drZavne moli. Stara nalela crkve i plemstva, koja
su tome stajala na putu, valjalo je ukloniti. Na prvi pogled je &udno, ali, ipak je
bilo tako: jedan kralj se drznuo da na svom prestolu misli na sasvim nov nagin
i na sasvim novu temu.

Razvijajuéi, sa svoje strane, jednu staru temu, ali takodje — poput kralja —
na sasvim nov nafin, Njutn je svoje misli o kretanju materijalne tagke, zadete u
KembridZu, oZivljavao u zimskim veferima u rodnoj kuéi, sedeti v svojoj prijatnoj
sobici, okrenutoj jugu. Imao je ideju da o kretanju materijalnih tafaka govori
aksiomatski! Otkuda ju je mogao dobiti? Najpre e biti otuda ¥to je mnogo i
zdudno Eitao i analizirao Euklidove “Elemente”. Vrlo je dobro razumeo ulogu
koju je kinematika tela imala u nastanku geometrije. Zato i nije neobi&no ¥to
je pomislio da je geometrija samo grana eksperimentalne kinematike. Mora da je
dugo razmi$ljao o tome zasto je ta Euklidova geometrija tako dragocena. MoZda
je razmiljao, poput Poenkarea, da nam ”iskustvo pokazuje odnose medju telima:
to je na¥a sirova &injenica; ti su odnosi krajnje komplikovani. Umesto da direktno
razmatramo odnose tela A i tela B, mi uvodimo izmedju njih posrednika, a to je
prostor, i razmatramo tri razna odnosa: odnos tela A s prostornim likom A’, odnos
tela B s prostornim likom B’, odnos dvaju likova A’ i B’ izmedju sebe. Zasto je taj
zaobilazni put tako pogodan? Zato 3to je odnos izmedju A i B bio komplikovan,
a malo se razlikuje od odnosa izmedju A’ i B’ koji je jednostavan — tako da taj
komplikovan odnos moZe biti zamenjen jednostavnim odnosom izmedju A’ i B’ i
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dvama drugim odnosima koji nam pokazuju da su razlike izmedju A i A’, s jedne
strane, i izmedju B i B, s druge, veoma male.”¥

Njutn je morao uoliti da Euklid iskazuje svoje geometrijske zakone u
univerzalnom obliku; da on nikad ne raspravija o svojstvima neke posebne i
stvarno postojee linije ili figure, veé da se uvek bavio samo svojstvima koja
svaka linija ili figura odredjene vrste ima; da Euklida ne zanimaju praktina
ograni¥enja, tj. da je on smatrao da se izmedju bilo koje dve take u principu
moZe povuéi jedna prava linija, bez obzira da 1i mi to stvarno moZemo ufiniti,
kao i da se u principu jedna prava linija uvek moZe produZavati, tj. — on svoje
elemente postavlja u prostor u kome nema apsolutnih prepreka, odnosno granica.

Analizirajuéi postavljeni problem aksiomatizacije kretanja tela, Njutn je
zaklju&io da mora formulisati strukture koje te karakterisati tela u v svim talkama
njihovog kretanja. Ali, analiza mora da zapofne od samog pojma kretanja.
Aristotel i peripateriari definiu kretanje globalno, kao promenu neke stvari
u neku drugu stvar. Dekartovei govore o prostiranju i kretanju. Ni jedno ga
polazi3te ne zadovoljava, jer on uvidja da su promene poloZaja jedine promene koje
Covek moZe intuitivno da razume (zato 3to stvari ostaju identitne same sebi). Zato
prvo Zeli da razdvoji materiju od prostora; to mu omoguéuje da govori o materiji,
kretanju i prostoru kao nezavisnim entitetima. Ali opaZeno kretanje ne propisuje
ni jedan poseban nalin opisivanja kretanja. Ako bude u stanju da do kraja
dosledno izvede svoj nalin analize kretanja, usvajajuéi odredjenu aksiomatiku, bio
je svestan da ¢e zanemariti druge logi¢ki moguée pristupe — druge aksiomatizacije
koje govore o tom istom kretanju. Zakljuluje da aksiomi nisu, prema tome, iskazi
o onome 3to se stvarno opaZa, ve da su to, takoreéi, probni odgovori na pitanje
koje potinje ne sa “zaSto?”, ve¢ sa “kako?”. Ili, preciznije re€eno, aksiomi kretanja
nisu teorijski iskazi o odnosima izmedju osobina koje se mogu eksperimentalno
odrediti, veé iskazi koji implicitno defini¥u izvestan broj osnovnih pojmova. Njutn
je, znati, jo¥ 1665. zamislio da kretanje tatke predstavlja njen prelazak iz jednog
poloZaja u prostoru u drugi poloZaj, u zavisnosti od vremena, tako da svakom
trenutku vremena odgovara odredjen poloZaj tatke u prostoru.

Medjutim, moguénost odredjivanja poloZaja tatke u bilo kom trenutku, sama
po sebi, nije dovoljna kao predstava o njenom kretanju. Obogativanje predstave
o kretanju zahtevalo je uvodjenje novih pojmova. Jedan od takvih pojmova jeste
brzina. I pre Njutna su ljudi pokuSavali da odgovore na pitanje: za koliko
se pomeri tafka izmedju dva izabrana trenutka? Ali, vezujuéi brzinu za neki
konafan put i konatno vreme, bili su daleko od njene matematiCke definicije.
Njutn je poSao od precizne definicije srednje vrednosti brzine pokretne tatke kao
kolinika predjenog puta f(t +At)— f(t) i intervala vremena At. Uolava da ovaj
koli¥nik ima lepu i upotrebljivu osobinu da kada ingterval vremena At teZi nuli
(tj. vremenskom intervalu bez trajanja), on sam (koli¢nik) ima grani®nu vrednost.

Y'Henri Poincare, “La valeur de la science”, Paris, 1970
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Saznanje da se brzina tatke moZe definisati kao grani®na vrednost koli¥nika

f(t +At) - f(t)
At

(ideja da se brzina veZe za tangentu u svakoj tafki trajektorije) — jeste centralna
tatka Njutnove analitinosti, prva karika bez koje se ne bi ni mogla zamisliti
Njutnova aksiomatska mehanika.

Vezivanje pojma brzine za statiCke i dinamifke infinitezimale dovelo je do
potrebe konstruisanja pojma izvoda. Taj je operator Njutn odmah primenio na
geometrijske zadatke vezane za odredjivanje polupreinika krivine trajektorije.
Novoiznadjeni operator otvorio mu je moguénost da precizno izvrsi konstruisanje
bilo kakve ravanske krive. Najverovatnije da je ba¥ tada zapazio da mu je za
analititku konstrukciju krivih, pored prvog, potreban i drugi izvod, zna&i promena
brzine, odnosno ubrzanje. A to je veé i druga karika koja ga vodi zamifljenoj
aksiomatizaciji. Tada je skovao i inverznu operaciju — integraciju — koja mu je
omoguéila da, po¥av¥i od promene brzine (ubrzanja), dodje do jedna¥ina kretanja
posmatrane tatke, te da tako pokaZe da su, pored jednafina kretanja, brzina i
ubrzanje sasvim dovoljni pojmovi da bi se dala jednoznagna kinematska analiza
bilo kakvog kretanja geometrijske taCke.

Pojmu integralnog rafuna pribliZio se¢ jo§ Arhimed, ali ni on se nije mogao
odupreti grékom nafinu poimanja, kojem je bilo strano hilo kakvo kori¥€enje ideje
o beskonaZnosti. Platon je bio nametnuo stroga “pravila igre” za reSavanje bilo
kog zadatka iz geometrije; nametnuo je stav da se reSavanje smatra korektnim
samo onda kada je dobijeno pomotu kona¢nog broja konstrukcija kruZnica i pravih
linija. Gr&ka se geometrija zato brzo poCela spoticati o tri “nerefiva” problema:
dvostrukog uvefanja kocke, trisekcije ugla i kvadrature kruga. U polju koje
je odredio Platon ti zadaci su zaista nereSivi. Medjutim, u gr&koj matematici
nikada nije u potpunosti vladala Platonova tradicija. O tome nam svedo&e radovi
Nikomeda (njegovu je konhoidu koristio Njutn pri refavanju jednaline trefeg
stepena), Arhimeda i Diofanta (koga neki istoriCari smatraju “ocem algebarskog
simbolizma”). Arhimed, koji je u fizici ustao protiv kosmolo3kih apsoluta, osmelio
se da u geometriju ponovo eksplicitno uvede “merenje”, broj i vreme (kretanje). U
”Merenju kruga” uz pomoé dvostruke metode iscrpljivanja (koristeéi mnogougao
od 96 strana) odredio je da broj = leZi izmedju 3-’;‘} <7< 3%; u knjizi "O
spiralama” konstrui¥e krive linije pomoéu tafaka koje se kreéu.

Konagno danas pouzdano znamo da moderna matematika ne vodi poreklo
samo iz gréke geometrije, ve¢ isto tako i iz kineske, indijske i arapske aritmetike.
Kada su od XII veka Evropu polela zasipati znanja Istoka, dofla je i algebra
u obliku niza pravila za raunanje konkretnih zadataka. Jedno takvo pravilo —
binomna formula sa pozitivnim celim stepenima, koja se sasvim pogre¥no pripisuje
Paskalu — u Evropi se prvi put pojavljuje na naslovnoj strani Apijanove algebre
(1527.god.); preko muslimanskih izvora, stigla je ona do Apijana iz Kine, iz CZu-
czeove matematite enciklopedije (1303. god.).
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Bez takvih dragulja istolnjatke mudrosti ne moZe se ni zamisliti velika
zapadna matematilka revolucija, koja je zapolela sa Lukom PaZolijem, Kardanom
i Vijetom, a koju su nastavili Ferma i Dekart. Uvodjenjem koordinata poflo im
je za rukom da uspostave vezu izmedju dve promenljive veliine, zna&i da uvedu
(primitivni) pojam funkcije (samo ime “funkcija” poti¥e od Lajbnica, iz 1673.
god.), tako da su vrata matematilke analize bila otvorena Robervalu, Valisu,
Gregoriju, Barouu — da za razne pojedina¥ne funkcije konstrui¥u metode za
iznalaZenje njihovih tangenti, prevojnih i ekstremalnih ta¥aka, za izralunavanje
njihovih duZina izmedju zadatih ta¥aka i povriina zahvaéenih njima, ali sa
jednom velikom manom: za svaku krivu ponaosob konstruisan je poseban metod
za refavanje. Njutn je prvi u istoriji Covefanstva jednim ingenioznim nafinom
rasudjivanja uspeo da izvri sintezu, da nadje esenciju tih raznorodnih postupaka,
te da tako stvori opitu metodu za ono ¥to danas nazivamo integro-diferencijalni
rafun (naziv opet dugujemo Lajbnicu, &ija je najveda vrlina i bila, &ini se, samo
to imenovanje). Tako ponovo ono 3to je kod drugih bila samo intuitivna ideja o
grani&noj vrednosti, ali 3to zbog metafizi¥kih misterija oko racionalnih i iracionalih
brojeva nije moglo da postane simboli€ka operacija, kod Njutna konatno dobija
svoje pravo mesto.

Naravno da je glavna stepenica koja je Njutna uzdigla do diferencijalnog
ratuna bilo njegovo otkrie binomnog obrasca (stepeni su pozitivni i negativni
racionalni brojevi). Englezi su se i tu potrudili da mu trasiraju put. DZon Valis u
svom najpoznatijem matematikom radu ”Arithmetica Infinitorum”, koju je Hobs
nazvao knjigom u kojoj vlada "poplava simbola”, uspeo je da uvede beskonanost
na pravi nafin, te da tako pripremi Njutnu sve ¥to je bilo neophodno za njegovu
veliku sintezu, zapoletu binomnim obrascem i shvatanjem granice kao procesa.
(Interesanto je da Njutnovi nazivi simbola — “fluksija” i “fluenta” — poti¢u od
re€i “teéi”, te tako svedofe o njegovu duhu, koji je i matematiku podredjivao
procesu sintetiCkog ispitivanja prirode.) Kasnije, kada bude pisao svoju Cisto
matematitku knjigu “Arithmetica Universalis”, i u njoj ée primeri, kojima se
tumade osnovni algoritmi, biti zadaci fizike, kao, na primer, ovaj: “kamen pada
u bunar; odrediti dubinu bunara prema zvuku koji nastaje kad kamen padne
na dno”. I tako, %ovek koji je najveStije baratao promenljivama, funkcijama i
graniénim vrednostima, nije pokazao neki narofit interes da sprovede aksiomatiku
u matematika proufavanja van geometrije i za njega je matematika imala da
ostane skup relativno nepovezanih zakona i pravila rafunanja. Aksiomatizacija
koja bi se odnosila na jedan segment prirode — to je za Njutna ono emu stalno
treba teZiti.

I sada, kada je bio u stanju da na krajnje precizan nadin prati kinematske
karakteristike tela, mogao se upustiti u razmatranje “uzroka” kretanja. Ni ovoga
puta on nije odmah poleo postavljanjem tradicionalnih hipoteza, ve€, naprotiv,
analizom svog problema od samih njegovih korena. Koje je to tradicionalne
pretpostavke u toj analizi Njutn mogao uoliti? Na polju dinamike zatekao je
beztroj hipoteza koje je mogao grupisati u dve velike skupine: jedne su vodile
poreklo jo3 od Aristotelove fizike, a druge od pojma “impetus projecti”. I jedan i
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drugi koncept su daleko od bilo kakvog kvantitativnog interpretiranja. Ni Galilej
nije (mada se obitno uzima da jeste) pretistio sa uzrocima kretanja u svom slavnom
radu “Dve nove nauke” iz 1638. godine. U poglavljima *Tre¢i” i “Cetvrti Dan” te
”uzroke” nije lako pratiti; to su: momento, impeto, celeritatis momenta, velocita ¢
forza, velocita ed impeto, impetum ¢ percossa, impeto ¢ moto, percossa del impeto,
momento totale, forza, resistenza, impeto del mobile, momentum ponderis, vigore...

Analiza teorijskih izvora ukazala je Njutnu da se problem ne moZe regiti
bez uvodjenja nekog novog koncepta o uzroku kretanja u smislu kretanja svakog
tela. Jednog novembarskog dana 1666. godine pala mu je na um genijalna
ideja. Pomislio je: refenje e biti u implicitnoj klauzuli ”KAO DA”! Eto, to
je jo¥ jedna neophodna karika koja je vodila Njutna potpunoj aksiomatizaciji
mehanitkih kretanja. Ali, to je kljutna talka i svih docnijih teorija. Tako,
ono 3to su drugi nagadjali u svojim ¥pekulacijama, Njutn pretade u racionaino
zasnovanu prirodnu nauku — mehaniku. Nadovezujuéi se na sholasti¢are, Bekon,
Dekart i Galilej su bili nastavili sa rufenjem starih dogmi, ali do revolucije u
ljudskom miSljenju ne stiZe se samo rulenjem starog; mora se uspe¥no izgradjivati
i novo. Njihove su gradjevine bile tro¥ne, za stabilnije im je nedostajala mirnoéa
i strpljenje. Dekart je samo posmatrao, nije eksperimentisao, a Galilej nije
dobro mogao koordinirati &injenice iz svojih eksperimenata, jer je slabo poznavao
matematiku svoga vremena. Njutnovu krititkom duhu nije moglo ni¥ta promaéi,
nije dopustio da ga, u nedostatku valjanih argumenata, zavaraju psiholoki trikovi
njegovih prethodnika. Sve je proveravao! I ba¥ zato, a i zbog brilijantnog
poznavanja matematike, upravo je njemu imala da “padne jabuka na glavu”.
Uzrok promene stanja kretanja Njutn je nazvao “silom”. Ali, avaj! — upravo od
tog nasledjenog antropomorfnog termina valjda i poti€u svi kasniji nesporazumi;
tu silu ne treba shvatati doslovno, veé naprotiv, treba je shvatiti- u prenosnom
znaCenju. Za Njutna je sila, znaCi, &ista metafora! Kretanje materijalne tafke
odvija se "KAO DA” na tafku deluje sila sa takvim i takvim svojstvima...

Posle Keplera, Hajgens je bio prvi koji je dao kvantitativan izraz za jednu
silu (centrifugalnu, i to 1659. god.), — ali je sila i tada jo¥ bila okultno svojstvo,
koje je obitavalo u telima. Njutn je odbio da gradi hipoteze o ”prirodi sile”, jer
je sila za njega, dakle, samo metafora: pomoéu takve metafore uvideo je da &e biti
u stanju da odredi kretanje planeta, kometa, tela na Zemlji (slobodan pad). Sile
su funkcije prostorne konfiguracije i omoguéuju potpuni opis dinamitkih sistema,
jer ih je Njutn matemati¥ki izjednaCio sa ubrzanjem.

Da bi odredio svoju prvu silu, silu univerzalne gravitacije, bio mu je potreban,
pored ispravnog koncepta, i veliki matematiZki artizam. Zasto? — Zato 3to je iz
Keplerovih zakona trebalo dedukovati tu “silu” i obrnuto, iz tako odredjene “sile”
moralo je slediti kretanje po elipsi. Ali — jo¥ i mnogo viSe! Trebalo je uoliti
zabludu koja je samom Keplery, a i Njutnovim savremenicima, u&inila nemoguéim
takvo izvodjenje. Kepler je stalno uzimao da je zakon povriina ekvivalentan
zakonu brzina inverznih udaljenosti. Njutn je dokazao da oni i jesu ekvivalentni,
ali ne ako se¢ uzme udaljenost izmedju planeta i Sunca, veé samo ako se uzme
najkraée rastojanje izmedju Sunca i tangente na putanju kretanja planeta.
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Za ovako lucidan prodor u dubinu problema bila je potrebna i velika
imaginacija. Jer, Njutnova mehanika nije nastala jednostavno deduktivnom ili
induktivnom racionalnom logikom iz Keplerovih i Galilejevih teorija, ona nije
njihova puka konjunkcija: mnogo toga je tu trebalo ispraviti da bi se krenulo
dalje! Bez kompletne reorganizacije prethodnih znanja nije bila moguéa ta ta
buduéa velika sinteza, a Galilejevi i Keplerovi stavovi nisu davali nikakvog
nagovedtaja 5ta bi to u njima trebalo izmeniti da bi se dodlo do nove nauke.
Popravljajuéi, dakle, Keplerove zakone o vremenu obilaska planeta, izveo je Njutn,
kako se sam priseta, stav da “sila koja drZi planete u orbiti mora da bude srazmerna
kvadratu udaljenosti od centra oko koga se /one/ krefu”.

Pa ipak, knjiga "Principa” se nije pojavila 1666, vet dvadeset jednu godinu
kasnije! Problem je bio u raskoraku izmedju Njutnovog teorijskog izralunavanja
i praktinog merenja ubrzanja Zemljine teZe. Iz Hajgensovog eksperimenta sa
klatnom sledilo je da ubrzanje Zemljine teZe, izraZeno za jednu sekundu, iznosi
15 stopa, 1 col i 14/9 linija pariske mere. Njutnova je teorija tada davala prili€na
odstupanja od te vrednosti; ali uzrok tome nije bila manjkavost teorije, ve¢ gruba
grefka u merenju poluprednika Zemlje, koju su napravili Njutnovi prethodnici.
Da Njutn, opet, pukim slutajem, na jednoj sednici Kraljevskog drultva iz 1682.
godine, nije Suo za Pikarova premeravanja Zemlje, najverovatnije da njegovi
“Principi” nikad ne bi ugledali svetlost dana.

Hegel, filozof, ¥ovek knjige, tome bi se itekako radovao. Ovako, bio je prinu-
djen da Njutnov teorijski koncept omalovaZava, jer je bio u direktnoj suprotnosti
sa onim $to je on hteo da propoveda — da je logika prirode jednaka logici Coveka,
tj. Hegel je uobraZavao da &e sva vrata mofi otkljuati samo umovanjem —
apsolutizujuéi princip koji je pronalao prouavajuéi istoriju, gréku knjiZevnost,
ono ¥to je nagovestio Empedokle. On je, naime, odatle izveo dijalektiCki zakon i
vidu trokoraka: teza-antiteza- -sinteza. Da se zadrZao u vodama istorije, danas
bi bio poznat kao istorifar. Neumereno verovanje u razum, medjutim, uticalo
je da on, raznim logi¢kim nedoslednostima, proizvede svoj zakon dijalektike u
logi¢ki zakon koji vaZi bez izuzetka. Istorija aksiomatskih teorija fizike ba¥ je
trebalo da ga u tome razuveri. Hegel se nije zadovoljio samo pukim etiketiranjem
Njutnovih “Principa” kao knjige “bljutave”, ”varvarske”... — posluZio se jo¥ i
ironijom, “pitajuéi se” koje su to tri zlokobne jabuke u istoriji civilizacije — i
odgovarajuéi da je Njutnova jabuka bila kobna za civilizaciju isto onako kao 3to
je Evina bila za Adama, jer je prouzrokovala izgnanstvo iz raja, i kao Sto je,
izazivajuéi trojanski rat, za Parisa bila kobna Eridina jabuka.

Sticaj mnogih slucajnosti nametnuo je, eto, da mit modernc nauke Zapada
zapotne sa Njutnovim tablicama, sadrZanim u “Principima”. Epidemija kuge,
koja je zapoCela munjevito krajem 1665, a sredinom 1666. se povratila, da bi
se ovoga puta Sunjala od mesta do mesta, od kuée do kuée, za mnoge je bila
smrtonosna; za Njutna, pak, ona se ukazala kao izazival jedinstvene stvaralalke
groznice, koja u njegovom organizmu radja zrelim plodovima koje tek valja ubrati.
Posle tog jedinstvenog — i sumornog i plodnog — perioda, Njutn se krajem aprila
naredne godine vraéa u KembridZ koji se ponovo budio. Bio je pun elana, a elan
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mu je itekako bio potreban, jer je ba¥ te godine Zivotni put njegov i njegovih
kolega-vr¥njaka bio doveden u pitanje. U KembridZu se bez unapredjenja nije
moglo ostati duZe od sedam godina. A do unapredjenja nije vodio samo rad i
posedovanje odredjenih znanja i1 vestina, veé — i to pre svega — nepotizam. Ko se
mogao usprotiviti kraljevom ukazu o naimenovanju!? To se moglo samo po cenu
reskiranja sopstvenog poloZaja. Mesta profesora i ktitora u koledZima dodeljivani
su, pre svih, deci ili §tiéenicima bogatada, ili pak onih koji su poloZili zakletvu
da €e raditi u korist privatnog interesa koledZa. I Njutnovi su pokuSavali da
udestvuju u toj trci, taknije, ujak Viljem Ejskou, preko svog najboljeg prijatelja
iz kembridZskih dana, apotekara Klarka, povezao sa samim upravnikom Triniti-
koledZa, rodjakom Klarkovim, gospodinom Hemfrijem Babingtonom. I tako je, po
ko zna koji put, politika odredjivala sudbine 1judi.

Je 1i sve to zaista bilo tako — moZemo samo nagadjati. Ja verujem da je
Njutn sam sebi najvife pomogao oko tog klju€nog izbora, tj. isto onoliko koliko
i, jo§ ranije, Isak Barou. Jer, kao prvi koji je jo¥ 1664. uogio velike Njutnove
moguénosti, Barou mu ih je odmah sa velikom iskreno§éu i priznavao. Kad je re¥ o
Skolskom gradivu koje je svaki student trebalo da savlada, Barou je primeéivao da
se Njutn nije ba¥ mnogo trudio oko Skolskih zadataka, odnosno, on se posvefivao
raznim pitanjima koja &esto nisu bila predmet nastave i koja su drugi jedva
doticali, ili ak izbegavali, i ba¥ je na tim pitanjima umeo da zaprepasti oftrinom
i dubinom svojih razmisljanja. Takodje je Barou kod njega izuzetno cenio i to §to
je on uvek teZio za sultinom, §to je uvek traZio metode istraZivanja i postavljanja
problema, 3to je u knjigama i predavannjima uvek iznalazio najvaZnija mesta. A
najviSe ga je fasciniralo ne Njutnovo obrazlaganje problema, ve¢ promiSljanje i
temeljno zapitkivanje. Ako tome dodamo da je i Baroua i Njutna krasila ista
osobina da se ne zatvaraju samo u jednu oblast delanja, tj. da nisu priznavali
bilo kakve granice medju raznim oblastima proufavanja, ne treba da nas &udi to
se Barou naSao obavezan da ba¥ svom najozbiljnijem djaku, bez obzira na njegovo
socijalno poreklo, ukaZe najveée poverenje i zauzme se oko njegova izbora. A
takvom autoritetu i miljeniku univerziteta ko bi odbio podriku? Sam Njutn kao
da je toga bio svestan: pred zavr$nim ispitima, potpuno bez treme, nadmoéno,
1 pre objavljivanja rezultata, kupuje magistarsku uniformu. Znao je da ga ne
mogu mimoii! Prohladnog jutra, 1. oktobra 1667. godine, u kapeli koledZa, on
je slulao kako upravitelj proglaava da je ba¥ on, Isak Njutn, postao mladji ¢&lan
Triniti-koledZa! Pristupajuéi polaganju zakletve o vernom i poitenom sluZenju
koledZu, on se osetio tako ponosnim, gordim! Da je to za njega zaista bio najvaZniji
dogadjaj svedo&i i — rafun posle dvodnevne proslave njegova naimenovanja.

Konatno, Njutn je mogao odahnuti: Triniti-koledZ bio je “osvojen”. Mogao
je mirno nastaviti sa zapoSetim eksperimentima iz optike. U nastavi je ulestvovao
u obrazovanju tri pitomca, sastavljajuéi za njih radni program, koji je sadrZavao
kako estetiku, etiku, istoriju, geografiju — tako i gréki jezik, logiku i matematiku.
Osmelio se da na kratko otputuje u London, a sve kako bi nabavio nove knjige
i nove materijale za svoje cksperimente. London se posle poZara obnavljao
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nevidjenom brzinom. Njutn se divio novim gradjevinama, koje su po Renovim
prOJcktxma i uz Hukovo nadziranje, nicale kao peturke posle kife. Ti krajnje
precizni proraluni i precizna gradnja ostavili’ sU na njega snaian utxsa.k Zlvot seif
u London uvchko vraéao Pcrsl _]C poéeo sv1rat1 u salomm ZU 1zloznma kn_uia

nauku doilvljava Kao lakomlslenu zabavu svoph nepn Jatel Ja te Gahleja prn. \Z U j
kao “toskanskog umetnika sa durbinom”. ‘Njutnovu paZnju, mex rivu
i jedna druga knﬁga Spratova "Istonja kraIJevskog dru§tya” gdc se pcsni§tvo
pnkaquc kao “roditelj _praznoverja”, a u kO_]OJ se sa s;mpatljama shka narastanje:
moéi pnrodne ﬁlozoﬁ_]e Pored nje, kupu_]c i zbormk ﬁlozofsklh radova u ko;c ¥
se mogao upoznati sa naJnovxpm radowma Bo.lla i Huka R o

Vrieti recenzuu Barouove ”Optxkc” Njutn Je ckspcnmcntxma htco sve da
proveri —, i ono:3to se. drugima. &inilo- ofiglednim. ..'Nabaylja .novu staklenu
prizmu. ”Kuplo sam” kaic Ustaklenu. prizmu da. pomoéu nje iskusam;veé postojetes
fenomene: bO,)a. .Da bi to.ostvario, on. je, . po- povratku u, KembridZ, zamraé;vao
SVOju, spbu i pravio.male otvore. .na . prozory, . kroz kpjc /bi., propustao: potrebnu;
koliCinu svetlosti. ., Na: takav .otvar .smestio_ bi;svoju: prizmu;.koja :je - Qrclamala
svetlost .na suprotni, zid, - . Prita:. ”U. poZetku..je, bilo: zaba,\mq glcdatn te s Zive i.
umverzalne ;boje koje su. nastaJale na zidu, Al kasnije sam'ih poleo prouégw,at;
mnogo pommjcl ustanovio da j jc zrak dugul Jast iako. bi prema, pnznatxm zakomma
refleksije , trebao; bm okrugao Skrcnuo .jes paZnJu Barouu; da -je: problem otito:
u shvatanju pojma . boje. Barou: primedbu nije uzeo urazmatranje u..svojim:
prcdavamlma ~.ne zato §to.nije cenio; Njutnov stav; veé zato §to-je. smatragcda;
je po§tchc da i NJutn zapolne  pisanje. sopstvenog rada iz optike.: o -

- Aristotelov pogled: na dugu kio na sunfevo svétlo koje sé ‘re"ﬂeke
oblaku i uopEte njegov ‘model boja® po‘-Kome- se one - stvaraju u° mterakcxp“sa'
telima, a i po- kome. ’j¢ Sundeva svetlost’ homogena satuvate’ se- sve’ do’ poEetké.
XVIT -vekd. Kepler je, ‘ceneéi "Aristotelov-autoritet; smatrdo -da bo;e nasta]u*bd
mc§avme ‘'svetlosti i mraka u faznim proporcijama.- Donunis"Dckart'i"Gr‘xmaldl
Huk =-zapolete mod1ﬁc1ran3e' Afistotelove “optike”."” “Pa’ipak,’ njxhov‘klasxéah
nadin:inidljenja nete  im’ dozvoliti-da’ stlgmi do ‘velikeSintézé kojd 'je, ‘éto, opet”
bila ”rezerv1sana” za~Njutna, Sa: njimje geometrijska’ optlka ‘postala “fizi¥ka °
téorija:: Napravljen je pomak od” makroskopsko~§1ntet1€kog gledanja HaL o?hku""‘
ka- cksper1mentalno—mabcmatléko-anahtxékom ‘ ”Ne widim- ’prépreku pnmcéujc‘f.
NJutn ‘#da‘ise ‘pristupi’ ispitivanju prlrode boja W kojojse nidta’nijer smatralo’
" da’‘ima’ veze ‘sa’matematikom. ‘Kao Sto $¢’ ‘astronomija, geomcﬁnja mox‘cplovétvb
mehanika smatraju za matematitke nauke, jer se-u njitna radi o stvarima fizickii;"
naime: nebu, zemlji, brodovima, lokalnim kretanjima, tako isto i boje spadaju u
fiziku'i prema tone,nauku o'njima treba smatratl matcmattékom,* kohko se" ona
1zla2e matematléktm rasudpvanjem men : &

Jl.‘)l_‘ SERES E
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paZnju: poteo zaokupljati: teleskop, koji je moreplovcima obeéavao.tako: :mnogo...
Sasvim proizvoljno nastanak .tog.instrumenta vezuje se za Galilejevo:ime; premda
jé-veé-od samog nastankd:bilo:dokumenata koji-su potvrdjivali primat. holands;mn’;
brusalima stakla. Godina je to:1608.:Jo¥ je Dekart u svojoj “Dioptici”: napisao::
”Na sramotu naje nauke ovaj pronalazak, tako koristan i prekrasan,. prvo;.je:

onadjcn praksqm i slu¥ajem. Pre otprilike trideset godma pronafao ga je, ~neki
%a / u1 Holandul (éovek koji. ch mkada siu 1ao *1ako su

A"‘"')L::Kada Je'N,!u |
d 25 mm u prcEmku, kao uzor s[uilo mu jC tcleskop Dreris

J’Kako Jc Bve: radmf samy, tada e nckako 38 zamtereSOVao za: alhem: Jo,-tjes
métalurgiju: i-¥heémiju??: njegova: vremena::-Tradicija -alhemije -u - Triniti-koledZu:
nijedbila-tako stara::Godine1650.::Barou je sa biviim upravnikom koledZa; Nidom,
zapotéo sa:alhemijskim eksperimentima. Posle Nidove smrti, faboratoriju je-vodio -
matématitar-i-botanitar: D¥on ‘Rej;’ @ jedan od malobrojnih eksperimentatora: bic
je+i“Henri Mur. Barou je:1668:: i:Njutna ukljudio u izvodjenje eksperimenata,
Nije ni“za -kakav podsmeh ovo njegovo-bavljenje alhemijom, kao 3to nije ni:zd
kakav:podsmeh-nastojanije -alhemitara da. proizvedu zlato. TraZeéi:zlato,“oni su
iskristalisali pojam:osobine,:tj; svaka:osobina predstavlja:sama za sebe jednu:
odredjenu elementarnu stvar, a od zbira tih elementarnih stvari izgradjen: jc ‘svet:
slchnog \Onaj. koji, poznaje meSavinu ov:h .clementarnih stvari, poznaje i-tajnu
njlhovpg preohrazaja i gospodan njima; Treba bm vrlo kratkov1d ‘pa ne, uoém daj

taJﬁOVttosti i’ zv1§cnost1 Kada ‘mi~ danas 1zgovor1mo rcé matcn Ja ‘ona‘za nas*
pred‘staVlJa intélektualni pojant;- suvopar‘an i bczoseéa;an za Njutna Je pak, kao"
i za Bojla, on imao i psihi¥ko znalenje. Oni se nisu libili da gaje’ misti" Koje'’
se, mkad :nete moti dekazati; one su,za .njih bile korisne; ozbiljavale su njihovu
cclov;tost, :omogutayaleim. punoéu Fivota, vodile ih dubljem smistu- pg:stman}ah r
Mi:smo danas- raskinuli- savcz s,épnrpdom, qafim, Zivotima vlada, bog Razum kojiis
Coyekovo. najmoénije; -otudje . - p§xhu =i prezire.i nipoda¥tava. - Tako su.reti.koje,-
upotrcleavamo postale . prazne. i bezvredne,, ni u: Jjednoj sedi- vile nema; dobe;q
nema ¥iSe; simbolitke: povczangsu, unutraSnjeg dodira, sa prirodom,, pa zato:nemad
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ni emotivne kreativne energije. TraZe€i da se i u alhemiji precizno meri i
izratunavaju kvantitativne promene, Njutn je stigao do prave hemije i metalurgije.
Pa ipak, tako bogata simbolika, kao 3to je simbolika alhemije, ostaée jedan od
nepresulnih izvora njegove umnosti, i stalno ée razvijati i usavriavati njegovu
svest i razum. '

Drugim izvorom njegove umnosti moZemo smatrati mitologiju. Za Njutna
mitovi nisu primitivne pri¥e o postanku svemira, nisu ni antropomorfne analogije,
nisu ni pesni¥tvo, on v njima vidi izvorilte saznanja sveta. Valjalo je naéi polaznu
tatku jezika mita, koja je bila davno zaboravljena. Nisu ga zadovoljavala razna
“alegorijska” tuma¥enja od strane njegovih savremenika. Sam &ita razne mitove,
ali, ba¥ poput Platona, i on u njima vidi hermetitku celinu koja skriva svoj
pojmovni sadrZaj zato 3to se nc bavi kona¥nim statikim-formama, veé uvek
onim ¥to ”postaje”, iz trena u tren. A ta dinamika mu se &ini neuhvatljiva
matemati¢ko-logitkim operacijama. Tako se Njutn iz dana u dan hvatao u
kodtac sa dinamikom mitske svesti koja skoro nikako nije dozvoljavala da se
analitit¢ki razloZi, naprotiv, dopudtala mu je samo sinteti¥ko razumevanje. Vrlo
je vedto komparirao ¥injenice: slika kosmosa koju je pruZala nova astronomija
oslanjala se na astrolo¥ko opaZanje prostora i zbivanja u njemu; Dekartova nauka
o kretanju koja je pokuSavala da odgovori na pitanje odakle kretanje (i odgovara:
iz vrtloga), svela se, uotava on lucidno, na mitski problem stvaranja, na problem
“prvog pokretata”. Komparacija koja mu je pruZala veliku sigurnost u ispravnost
njegovog vet stvorenog teorijskog koncepta, izgradjenog po ugledu na Euklidove
”Elemente”, moZda njegova najvaZnija komparacija, jeste ona da kao 3to mit
teZi hijerarhiji sila i boZanskih likova, isto tako u geometriji postoji hijerarhija
zakona. Uz to uofava i prelaz izmedju mitskog pojma “poletka” i filozofskog
pojma “principa”.

”Da bi se neka stvar volela ili mrzela, prvo se mora dobro upoznati”, pisao
je Leonardo. Te se krilatice Njutn pridrZavao celog Zivota. I ezoterinim
kulturnim fenomenima, astrologiji i alhemiji, prilazio je on s punim po3tovanjem i
poverenjem, ali, pre nego 3to je donosio sud o njima, Zeleo se saZiveti sa njihovim
idejama, ma kakva bila sredstva kojima su se one izraZavale — mitovi, simboli,
obredi, ili 3to drugo. Alhemilari, uostalom, i nisu teZili stvaranju zlata radi zlata,
vet su, zapravo, nastojali da spoznaju Sifru kako iz prolaznosti dobiti trajnost. I
kao 3to je svojevremeno Paracelzus, a kasnije Bojl, tako je i Njutn u alhemiji video
najpre novi metod za sticanje znanja, te je tako, baveéi se najdelikatnijim njenim
podruljima, zakljulio, na primer, da je "pretvaranje tela u svetlost i svetlosti
u telo u potpunosti u skladu sa zakonima prirode, jer &ini se da prirodi gode
transmutacije.” .

Citajuti Agrikolu, Paracelzusa, Bojla, nastojao je da u njima iznadje pre
svega receple za preobraZaj metala i recepte za spravljanje eliksira. Jedan takav
eliksir kojim se sam legio od nesnosnog kaflja na¥ao je kod Paracelzusa: smeSa
se sastojala od raznog bilja, plelinjeg voska, terpentina, vina, maslinovog ulja.
Pored eliksira, u tim je knjigama bilo svakojakih mudrovanja i saveta; jedan: od
Paracelzusovih saveta bio je da nauka ne moZe gledati u proflost. Kao alhemijski
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vzor Njutnu je sluZio jedan od pionira “novoevropske eksperimentalne filozofije”,
Bojl, pravi majstor “dvanaest vrata” alhemijskih procesa: kalcinacije, rastvaranja,
separacije, putrifikacije, kongelacije, sublimacije itd. Barou ne propulta priliku
da upozna Bojla sa Njutnom. Godine 1669. kolegi Astonu, koji kre€e na studijsko
putovanje, Njutn stavlja u zadatak da dozna puno toga: “Da li u Hemnicu u
Madjarskoj (gde se nalaze rudnici zlata, bakra, plavog kamena, antimona i dr.)
pretvaraju gvoZdje u bakar u rastvoru plavog kamena koji se nalazi u pukotinama
stena u rudnicima, a zatim pretapanjem u gustom rastvoru na jakoj vatri, pri
Cemu se prilikom hladjenja dobija bakar. KaZu da se to radi i po drugim mestima
kojih sada ne mogu da se setim, moZda u Italiji. Pre jedno dvadeset-trideset
godina odatle su doneli jednu narolitu vrstu plavog kamena (tzv. rimski plavi
kamen), mnogo finiju od materije koju danas zovu tim imenom; mi sada ne
moZemo nabaviti taj plavi kamen, a moZda je zgodniji za pretvaranje gvoZfa u
bakar, nego za prodaju... U poslednje vreme u Holandiji je pronadjen jedan
naroit mlin koji sluZi za glatanje sofiva, moZda bi vredelo pogledati... Mogli
biste takodje da saznate imaju li Holandjani sredstvo za uvanje brodova od crva
kada putuju u Indiju. Da li se fasovnik sa klatnom upotrebljava za merenje
geografske duZine...” — Ne gubeéi iz vida istorijsku perspektivu, lako je uotiti da
su Njutna interesovali problemi kao 3to je izdvajanje bakra iz bakar superoksida,
ili proces amalgamisanja Zive, a to nam sve potvrdjuje da je njemu alhemija
postuZila kao most za konalno proufavanje pojava na nalin savremene hemije,
a kojima je on prvi put bio oplinjen jo¥ u Grenthemu u Klarkovoj apoteci; to
nam svedole i hemijski recepti u njegovim djatkim beleZnicama.

Radoznalost i otvorenost prema novom iskustvu, sposobnost igranja elemen-
tima i pojavama, vodila ga je otkrivanju novih veza, vodila ga je postavljanju
novih hipoteza koje su mu, pak, omogudavale da refi stare zadatke na potpuno
nov nadin. Sve do 1669. godine on ¢uti o svojim otkri¢ima. To ¢utanje
prekida sludajno. Merkator izdaje svoju novu “Logaritmotehniku”, u kojoj reJava
problem kvadrature hiperbole, koji je zapo&eo predsednik Kraljevskog drustva, lord
Bronker, uz pomoé¢ beskona&nih redova. Spajajuéi taj lordov zahtev sa Valisovim
idejama, Merkator ga uspe¥no reSava. U knjizi se nalazi i razvoj funkcije In(1+z)
u stepeni red; ne rafunajuéi geometrijsku progresiju, to je prva funkcija data na
ovaj natin. Barou iz Londona donosi knjige Njutnu i pokazuje mu Merkatorovu
integraciju, ali se Njutn ne daje iznenaditi: on medju svojim papirima nalazi
one na kojima je ovaj zadatak ve¢ odavno bio reSen (1666.g.), clegantije i sa
vetom ta&noSéu. Barou je u isti mah iznenadjen i ponosan, jer je kona&no*dobio
materijalni dokaz o Njutnovoj genijalnosti. Cini dZentlmenski potez, kakav je
retko ko gde povukao: svoju katedru prepusta dvadesetSestogodi¥njem mladiéu.
Rojalista, sestrié episkopa, Barou — &ija je porodica preZivela razne nedaée u doba
Kromvelove vladavine, a koji se i sam &etiri godine seljakao iz Francuske u Italiju,
pa u Gr¥ku i Tursku, da bi se tek sa povratkom kralja vratio u Englesku — nadao
se da ée posle restauracije dobiti jedno od najveéih zvanja u anglikanskoj crkvi.
Kralj, medjutim, nije mislio tako. Zeleéi da obezvredi ¥to viSe primat episkopa,
umeo je veSto da na najvie crkvene poloZaje dovodi nesposobne i kompromitovane
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1i¥nosti. Tako, posle drZanja katedre za gr&ki, kao i Lukasovske i teolo¥ke, Barou,
‘'umesto- da, moZda, ' postane vrhovni.crkveni: poglavar, na¥ao-se -na. mestu: tek
~Kraljevog ispovednika, a 1672, da bi mu-se kona¥no. “oduZio” za vernost; kraljrmu
‘nudi mesto dekana - Triniti-koledZa: Iako nezadovoljan takvom -odlukom,. Baron
.mesto ‘ipak prihvata, plaSefi se:da ne prodje ‘kao. Tejlor: koji je,: bez obzira ¥to je
. bio oZenjen:-kraljevom ‘sestrom, “zbog svoje .nadatenosti” poslat za: episkopa :&ak
-u ‘Irsky, a $to se.u ono vreme smatralo nekom- vrstom izgnanstva.: Kao dekan,
"Barou- ée se pamtiti: i po:tome. §to- je dao da se: pochgne nova. bahlloteka koledia
kOJIl Je pro_‘ektovao najveél gradxtel; tog vremena, Ren.: O R T

dru§tva, vee dclove ‘tada’ §a1_1c poznatlm matefnatxéanma oc‘.ekujuél valjda jih

komentare. Taj Kolinsov Einovnigki prcvxd jeste prva’ velika nepravda u laficu
nepravdx koje su Emgene Njutnu i bi€e polazna karika kasnijeg medjunarodnog
spora’ lszdJlX Njutna i Lanmca 0 prloritctu u otknéu mtegro—dnferenc'
faéuna o

Prva predavanja kOJa Je NJutn driao bxla su #iz> optlke Unchrzitcc-,; je
obavcz_lvao 'svakog profesora.da rukopise svoph predavanja drZi..u; biblioteci
i fakulteta,: na - uvidu :javnosti. . Tako su. nasta.le'Njut’nove "Lekcije ‘iz optik‘_
~koje su publikovane: tek posle njegove smrti.. Barou:je:te lekcije smatrao: gotovo
{ najznatajnijim delom” njihova vremena. iOvde se:odmah namee:pitanje da:li: je
sam. N_;utn voleo svoje:novo.zvanje, kako je. drZao predavanja,-da li je:bio:dobar
i profesor? = On je bia:jedan od - tctk;h,xmshlaca koji. je. b svojim 1straiwanyma
i-sagledavao:-celinu. probléma: On je tu celinu %eleo da:konkretnim::analizama
jcdni'm op’étlm redom‘ prikach drugima Bio je zal;u’bljcn w svoj pt‘cdmcz sav; je

B Y ptedavan;a, kao: x«megove knylge predgdregjgne samg Za odabranes ljudcwza
sstebénjake; prosedni su'se.¥tlo brzo:gubili vlavirintimu specijalniblogifkih analiza
ssaiveoma: &estim . digresijama -i.iporedjenjima.  Nikakvu:paZnjuw mije posyeéivdo
<kiéenju stila izlaganja, izbégavao: je:formalnosti: ivizvedtafenost; humeor: i-artizam.
~Dobar'deo njegovih predavanja iz.optike sadrZavao je détaljne opisé eksperimenata.
.Kako:nije: postojala: moguénost za ‘neposredriorcksperimentisanje-na:predavanjima,
.ion se;sluZio-crteZima i verbalnim obja¥njenjima. . Uz své aiilloi je puno;raznorazaih
»geometrijskih dokaza; Ste jetraZilolizuzétnu koncehtracija.+ predznanje studenata.
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:

N,uma su sc, 1" ak, ,ova pr’ avan;a h§ena‘govormék1h fraza ‘na’ kOJC su ‘bili
~na_drugim predavanjlma ,Emlla\(}dbomlm, nezanimljivim. *Kad god su
mogh, student{n su ih’ zaoblrazﬂl T pored Tt a, profcsor ch odustalao od ovog
samosvomog, anali 16kog pnstup 'nastaw '

PLekeije iz optlke" sastojale suse iz dva poglavlja' prvo Je ”0 prelamamu
svetlosti”, a drugo 2O - poreklu boja”. - Jasno, sada se -postavija pitanje: .zalto
nove leKcije iz optike; ‘Sta  je sa:‘Barouovim? Evo-§ta o tome: kaZe sam Njutn:
”Nedavrii “pronalazak. telcskbpa -u.tolikoj meri- je izodtrio veéinu geometara, -da
izgleda da.-u:optici nije: ostalo niSta: neispitano- i-nema mesta. za;nova otkriéa.
Dalje, od onog vremena ‘Kad:su-sastavljena izlaganja koja ste tu sa ovog mesta
Culi s tolikom raznoliku¥éu opStih: pitanja, -mnoZinom novih obaveStenja.-koja su
potvrdjena najpreciznijim dokazima, moj pokuSaj da na ovaj nadin izlaZem ovu
nauku moZe izgledati-kao'suvi¥ni ‘gubitak snage i nekoristan. posao.-Ali ja:sam
‘zapazio da su geometrido-sada-pogre¥no shvatali osobine svetlosti, koje se. odnose na
prelamanje; oni su preéutno zasnivali svo_pc -dokaze na: jednoj nedovol jne: utvrdJcno j
fizi€koj hipotezi:' Stoga smatram da: nije nekorisno podvrgnuti principe.ove nauke
stroimm xspmvanjlma i dodati onom 3to’je izlagao moj uvaZeni prethodnik. na
ovom ‘mestu i -ono §to sam: Ja otkno a Optl(:l a §to ;e utvrdjeno mnogobro;mm
ogledxma SCLO L e et NI T IR S R R

naJvcéa kamera u lStOl’lJl natka. Uporcdo sa’ prcdavanjlma i ckspenméntlma
Njutn_ marlpvo i St!’pl]lVO radi na konstrukcul svog drugog teleskopa Kako
1zbc61 sfemu i hromatsk" berﬁcuu” Tako s i pre. NJutna znalo za’ hromatsku

nije ‘neJasnoéu hka u theskopu dOVOle u chu sa

P :
§hfovan,)e stakla po hxperbohéklm i parabol%kxm obhc;ma, all mkome ni je uspclo
da’ postlgne precxznu 1zradu takv1h obhka /.. A Stogd da ne ‘bismo tro§111 5V0j
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predloZio Gregori, nije mu bilo te3ko da u radu “Optica promota”, a i u Stampi,
istakne da njemu pripada samo fast prvog konstruktora. Pri konstruisanju, a treba
znati da je svaki deo sam izradio, najveti problem mu je zadavala legura ogledala.
Sekretaru Kraljevskog drustva, Oldenburgu, pisao je: *U poletku ja sam topio
bakar, zatim sam dodao arsenik i poSto se to topilo neko vreme, promeSao sam sve
zajedno, Euvajuéi se da ne udifem otrovan dim. Zatim sam dodao olova i, poto se
i ono brzo rastopilo, opet sam sve prome3ao. Posle toga sve sam odjednom izlio.”
Taj je natin poliranja bio posve originalan, te je izazvao Zivu znatiZelju kod
londonskih majstora. Kako su u to vreme teleskopi bili stvar drZavnog prestiZa, i
sam je kralj Zeleo da se uveri u kvalitete Njutnova instrumenta. Teleskop je stoga
morao biti stavljen na uvid Clanovima Kraljevskog drultva. Tako se ta sprava,
velika nada onog vremena, i dan-danas nalazi u biblioteci Kraljevskog drultva u
Londonu sa natpisom: “Prona¥ao ser Isak Njutn i napravio svojom rukom 1671.
godine”. Predsednik Robert Morej i flanovi Ren, Huk, Flemstid, Taunlej, Kolins
— isprobavaju i analiziraju tu napravu i podnose pohvalan izveltaj. Majstor
mnogih zanata i nauka, Huk, medjutim, ni ovog puta nije mogao da se uzdrZi od
komentara koji su se uvek svodili na neumereno samohvalisanje: “Godine 1664.
nadinio sam cev&icu od oko jednog infa koju sam mogao staviti u dZep, a koja je
ispunjavala zadatak isto kao i bilo koji teleskop dug pedeset fita napravljen na
obifan na&in; ali, po3to se pojavila kuga, koja je izazvala moje odsustvo, i poZar
koji je izazvao prioritetne posiove u gradu, zanemario sam zapoleti rad, ne Zeleti
da brusali stakla saznaju bilo 3ta o toj tajni.” Takve opaske, ipak, koje nisu ba
imale mnogo veze sa naukom, kralj i akademici nisu uvek uzimali u obzir.

Njutn je 11. januara 1672. godine izabran za &lana Kraljevskog drultva.
Tako se kao tridesetogodi¥njak naSao medju veteranima Oksforda, KembridZa i
Londona. Bilo su to ljudi velikog autoriteta, Sasne proSlosti, koji su ved bili
napravili niz nau&nih otkria. Njutn, koji je na sopstvenim idejama radio samo iz
zadovoljstva, na%ao se sada u situaciji da svoju golemu energiju, kojoj nema ravne u
istoriji, tro¥i da bi ne tako sna%ne umove uveravao u ispravnost svojih razmidljanja.
Kako je po€etak svih njegovih istraZivanja u optici bio vezan, znati, za izbegavanje
hromatske aberacije, po njegovom li¢nom uverenju ba¥ to su akademici prevideli
kada su procenili da je on izvr¥io konstruisanje na starim hipotezama. Nedelju
dana posle prijema u Kraljevsko drutvo, on se ogla¥ava pismom Oldenburgu: “Da
li biste mi mogli u najskorije vreme saopstiti koliko e jo§ vremena trajati nedeljni
sastanci DruStva, jer nameravam da podnesem na aprobaciju Kraljevskom drultvu
saopStenje o jednom fizi¥kom otkritu koje me je i develo do konstrukcije teleskopa.
Ne sumnjam da &e ovaj referat biti prijatniji, nego saopitenje o spravi, jer, po
mom shvatanju, radi se o jednom veoma zanimljivom, ako ne i najznaajnijem
otkriéu koje je ikada utinjeno u pogledu dejstva prirode.” Sestog februara 1672.
godine, na redovnoj sednici Drustva, proitan je Njutnov rad pod naslovom “Nova
teorija svetlosti i boja”. Njutn objadnjava svetu da je ta nova teorija prethodila
teleskopu-reflektoru. Da bi bio sasvim prihvaéen, rad, medjutim, nije smeo imati
onoliko novina koliko je Njutn u njega ugradio: ideja da je bela svetlost sloZena,
otkri¢e prostih boja, granice izmedju fizioloSkog i’ naunog poimanja boja, kao i




Rast znanja 39

— kruna svega — povezivanje boja sa stepenom prelamanja. “Lomeéi svetlo kroz
prizmu”, kaZe Njutn, “pojedine sam zrake proutavao obasjavajuéi tela koja su
pri dnevnom svetlu drugih boja. Prekidao sam taj zrak stavljanjem prepreka od
obojenih gasova, od presovanih staklenih plola; propultao je kroz obojene medije,
kao i kroz medije oznalene drugim vrstama zraka, i na mnoge druge nafine
ograniavao tu zraku svetlosti, ali nikada iz nje nisam mogao dobiti neku drugu
boju. No najéudnija i najdivnija kompozicija bila je bela boja. Ni jedna druga
boja ne pokazuje takve karakteristike. Ona je sastavljena od svih spomenutih
osnovnih boja, poredjanih na odredjen na&in. Cesto sam s divljenjem gledao kako
se sve boje prizme sastaju u jednoj talki i, ponovo pomeSane, tvore svetlo, potpuno
i savr§eno belo. Odatle i poti¥e ideja da je belo boja svetlosti; ona je meSavina
zraka svih boja u jedoj /.../.”

Ne gubei vreme, Huk je odmah pofeo bacati anatemu na Njutna, onako
vesto kako je to samo on umeo. To se, medjutim, u Njutnovom sluaju pokazalo
nedovoljnim. U Londonu i KembridZu Njutn je sticao sve veéu reputaciju. Boje
spektra polele su se Siriti Londonom veoma brzo, narofito u trgovinama. Huk,
koji je sebe smatrao najveéim eksperimentatorom, nikako nije mogao da se pomiri
sa Cinjenicom da je naifao veéi! Zakljufke, tj. hipoteze koje Njutn izvodi iz
ogleda, on smatra pogre$nim, jer u tim obja¥njenima pojava nema nigde talasne
teorije. Da bi oponirao, Hajgens sa svoje strane pokuSava da pokaZe da se bela
svetlost moZe dobiti iz Zute i plave. Oponiraju, §to javno - 3to tajno, i Linus
i astronom Kraljevskog drustva Flemstid. Ovom drugom Njutn to nikada neée
oprostiti. U odgovoru Huku Njutn istife da njegova nauka o bojama jeste pre
svega zasnovana na eksperimentalnim €injenicama, a ne na hipotezama o prirodi
svetlosti. Pod uticajem Baroua koji je vizionarski u svojoj “Optici” primetio da
“obe pretpostavke o svetlosti nailaze na podjednake teSkoée”, Njutn nastavlja:
”stoga, ja usvajam glediSte da svetlost moZe postati od dve vrste kretanja, kako
talasnim izludivanjem, tako i neprekidnim impulsima. MoZda bi bilo bolje da se
izvesna dejstva pripisuju jednom, a druga drugom.” — Njutn.jeste pod Barouovim
uticajem postavio u svojim ranim predavanjima kompromisnu hipotezu o dualnosti
korpuskularne i talasne teorije svetlosti, ali ju je kasnije napustio.

Covek koji je uveo razum na velika vrata evropske istorije taj prirodni dar
nije koristio samo u svojim delima, veé i u svom Zivotu. Nema tu 3ta da se
taji, Njutn se — sa maskom ili bez nje — borio za svoj drustveni poloZaj. Kao
i vefina ljudi, i on se uZasavao bolesti, starosti i siromaStva. Bio je vredan,
Sovek od akcije, nije Zeleo tudju milostinju i milosrdje, sam je uzimao §ta mu
po sposobnosti pripada. Nije cenio re&i i refitost, veé iskljuCivo dela. Najveta
sre€a za njega je bilo posmatrati uspeh sopstvenog dela. OFekivao je veliki uspeh
od svog prvog javno saopitenog teorijskog rada, “Nove teorije svetlosti i boja”,
u kome je primorao cksperiment da odgovara na postavljena pitanja, te da iz
tih odgovora konstruile teoriju. Objasnio je zaSto Aristotelovo ulenje o svetlosti
definitivno mora biti napulteno. Njegov bojni pokli¥: “Ja nefu da meJam dosetku
sa izvesnoSéu” podelio je ulenjake u dva tabora. Zestoki, ne ba¥ uvek korektni
napadi, koji su usledili od strane Huka, ufili su ga da se ne sme biti viteSki
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je da bi mu onda. misli ostajalc Jalovc Jo§ u svom za&etku. UZasavao se od pomlsh
da moZda i on dodje u: 1sku§cn,1c da se poput sholastitkih teologa po¥ne baviti
imaginarnim zadacnma .poput onog o tome koliko andjela moZe stati na vrh igle.

Sta mu je drugo prcbstalo nego da se, po ko zna koji put, vrati Euklidovoj
geometriji i njenoj aksiomatici kao idealu istine. Ponovo je proveravao rezultate
o kretanju Meseca oko Zemlje, koji su sledili iz njegove aksiomatske teorije,
uporedjujuéi ih sa ckspérimentalnim podacima. I ponovo — prili¥no odstupanje.
Ovog puta reSio je da istraje na iznalaZenju izvoriSta nesaglasnosti teorije sa
cksperimentom. Korak po korak, Njutn se uveravao u ispravnost i logitku
neprotivure¥nost svog aksiomatskog sistema. Ali je isto tako zakljufio da se
Hajgensovom cksperimentu sa klatnom, kojim je merio ubrzanje Zemljine teZe,
nema 3ta dodati ni oduzeti. Ba¥ tih dana, na sednici Kraljevskog drultva, saznao
je za nova Pikarova premeravanja polupre¥nika Zemlje, na 3ta je imao samo
uzviknuti: ”"Ah, pa dal” Trijumf je bio na pomolu. Doavsi do jedne u svemu
prihvatljive teorije, Njutn sada vide nije oseao narofitu potrebu da odlazi na
razgovore sa londonskim intelektualcima; mirno je &ekao da oni dodju njemu na
noge, v KembridZ.

U Londonu je, januara 1684, pala velika opklada u razgovoru tri &lana
Kraljevskog drultva, Rena, Huka i Haleja. Ren je ponudio Eetrdeset Silinga onome
od preostale dvojice koji za dva meseca donese korektan dokaz da se, uzimajuéi u
obzir izraz za “silu” obrnuto srazmernu kvadratu rastojanja, dobije kretanje tela
po elipsi, tj. prvi Keplerov zakon. Refena dva meseca su uveliko pro3la, a dokaz
nije stizao. Halej avgusta odlazi u KembridZ i tu provodi jedno vreme s Njutnom.
Jedno od pitanja koje mu je postavio bilo je upravo ono iz opklade, a Njutn je
odmah dao odgovor o eliptikom kretanju tela. Na insistiranje Haleja da mu kaZe
kako je to zakljulio, Njutn odgovara da je “izralunao”. Halej moli da mu sc taj
rafun pokaZe. Njutn medju svojim papirima dokaz nije mogao naéi, ali je obetao
da e mu ga poslati u London, makar ga morao ponovo izvesti. Novembra iste
godine Njutn 3alje Haleju prvi tekst, ”De moto corporum”, u kome se nalazi i
traZeni dokaz. Ovaj ga registruje u analima Kraljevskog drustva, oseajuéi dobro
njegovu teZinu. Krajem godine ponovo poseuje Njutna u KembridZu i postiZe sa
njim sporazum da on sva svoje razmilljanja o toj problematici publikuje o trosku
Drustva, a da &e on, ukoliko bude finansijskih problema, biti sufinansijer. Usledila
su laskanja koja su Njutnu jako godila. Senzacionalna knjiga publikovana je u
" tri toma. Njutnov triumfalni pohod je bio nezaustavljiv.

I on sam je to dobro oseéao, pa se nije ustru¥avao da se tih godina, rizikujuéi
publikovaje samih "Principa”, suprotstavi javno i krdlju DZemsu ILY koji je
Zeleo da u Englesku vrati katolicizam, a da bi u tome uspeo, valjalo je ubaciti
katolike i na univerzitet. Naime, februara 1687. kralj je naredio da Univerzitet
u KembridZu izda diplomu magistra veltina benediktincu A. Fransisu. Englezi,
oduvek verni tradiciji, poStovali su medjutim, pravilo po kome su takyu diplomu

$'Vladao je od 1685, posle smrti Carlsa II, do 1688, kdda ga je narod zbacio zbog njegove
apsolutistitke politike.
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mogli dobiti samo svrieni studenti Univerziteta uz obavezno polaganje zakletve
anglikanskoj crkvi, a izuzetak se moZe &initi samo ako se ta diploma dodeljuje
ambasadorima i stranim vladarima. Njutn je glavni u pripremanju argumentacije
protiv kraljevog zahteva: Univerzitet takvu odluku ne moZe sprovesti, jer bi
time narulio ustanovljenu propisanu proceduru... Razljuéeni kralj smenjuje
vicekancelara Univerziteta 1 time otpofinje “kembridZski proces”. Smréu lorda
Hemfrija, tuZitelja, proces se prekida — benediktinac nije stupio u KembridZ.
Sledeée godine Njutn, naravno, predstavlja Univerzitet u Parlamentu.

Prisutne &lanove Kraljevskog«drustva dr Vinsent obaveStava 28. aprila 1686.
da je stigao manuskript Isaka Njutna “Matematitki principi prirodne filozofije”,
u kome je “dat matemati¢ki dokaz Kopernikove hipoteze u onakvom obliku kako
je to predloZio Kepler, i gde se sva nebeska kretanja obja¥njavaju na osnovu
jednostavne pretpostavke o privlagenju ka centru Sunca, obrnuto proporcionalno
kvadratu rastojanja.” Petog jula iste godine tada3nji predsednik Drustva, Semjuel
Pips, izdaje odobrenje (imprimatur)® da se delo Stampa. A 5. jula 1687. godine iz
Stampe izlazi i trea, poslednja knjiga “Priricipa”. Citajuéi ono Sto su A. Koare,
S. Vavilov i drugi napisali o Njutnu i njegovim “Principima”, objektivan &italac
mora primetiti da su oni ovo delo: prikazali sa duZnim poStovanjem, realisti€no,
ali su mu, naZalost, pripisivali i neke osobine koje ono uop3te nema. Koare kaZe:
”Laplas je mogao nazvati Boga hipotezom — i to hipotezom koja mu nije potrebna
— ali je za Njutna to bila izvesnost, i to izvesnost zahvaljujuéi kojoj su fenomeni
— svi fenomeni — na kraju imali da budu obja¥njeni.”” Tako Njutn i danas, kao
i nekada za svoje savremenike, predstavlja simbol za transparentnost prirode i za
njenu racionalnu spoznatljivost; kao da je s*njim i njem tajanstveni jezik kona&no
otkriven! A u stvari, nije Njutn, ve¢ je renesansa donela sobom taj privid da
je sve obja¥njivo i da je priroda,.Sta viSe, u svoj sveojoj komplikovanosti, ipak
nedto ¥to se moZe poznavati i zauzdati. ‘Njutn, medjutim, rano, ‘poput Sokrata,
shvata da je najveéa mudrost, ba¥ naprotiv, biti svestan sopstvenih ogranifenja.
Shvata gr&ko “mimesis” i to da Covek uvek samo falsifikuje “fisis”. On se odrekao
prodiranja u fenomene! Pojmio je da se totalna povezanost prirode ne da zamisliti
nikakvim aksiomatskim sistemom. — Dobro onda, mislio je on, priroda se ne moZe
direktno opisivati, ali se zato mo¥¢ modelirati, moZe se posmatrati. parcijalno,
mogu se konstruisati teorijski sistemi koji é¢ reprezentovati ponaSanje prirode. I
to predstavlja upravo samo jezgro, esenciju Njutnove novine: sa njim, prvi put u
istoriji kulturne evolucije, zakoni postaju-svojstva teorijskih, racionalnih sistema,
a ne prirode po sebi! . .

Sve ovo treba da pokaZe i dokaZe da' je Njutn otac moderne zapadne ak-
siomatske nauke. I njegova knjiga "PHILOSOPHIAE NATURALIS PRINCIPIA
MATHEMATICA” prva je koja je napisana jezikom moderne nauke. U njoj su
utisnuti simboli jednog od najveéih skokova u &ovekovom mifljenju. Usudjujem

"jér, na snazi je jo3 bio zakon o cenzuri iz 1663. godine. Tek 1696. godine ostvario se
Miltonov san o slobodnoj, nezavisnoj Stampi. ,

NA. Koyre, “Etudes Newtoniennes”, Pdris; 1968

—
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vodi)! Nasuprot, znali, mitologiji i tradiciji, Tales je pokazao da se o stvarima
prirode i drultva moZe suditi i slobodnim mi¥ljenjem. Sa Talesom zapolinje i
velika prekretnica u geometrijskom midljenju. Za razliku od Egipéana i Vavi-
lonaca, on zapofinje sa deduktivnom geometrijom — polinje dokazivati poznate
geometrijske stavove drevnih civilizacija. Jednu tvrdnju (teoremu: “periferijski
ugao u polukrugu je prav”) Tales dokazuje pomoéu jedne druge tvrdnje (stava,
po kome je ¥etvorougaonik, kod koga su dijagonale medjusobno jednake, nuZno
pravougaonik, ako s¢ one jo¥ i polove). Polazeti od njemu oligiednih stavova,
Tales dokazuje jo¥ dve teoreme: “pre¥nik deli krug na dva jednaka dela” i “dvema
pravama u ravni tri paralelne prave odsecaju proporcionalne odsetke”. Tako je sa
Talesom zapotela matematitka dedukeija, a sa njegovim uenikom Anaksimandrom
je zapotela geometrijska astronomija. Ta je geometrizacija omoguéila da kosmos
postane “vidljiv”, da astronomija od “zvezdane religije” postane teorijska nauka.

Ukratko Zelim da kaZem da su gr&ki filozofi bili oni koji su stari kriterijum
istinitosti u matematici — verifikaciju praksom — a koji je toliko bio poltovan
kod kineskih, indijskih, egipatskih i vavilonskih matematiara — zamenili novim
— verifikacijom putem teorijskih razloga.

Kako aksiomatika ima centralno mesto u pitanjima utemeljenja Njutnove
mehanike, treba neSto re€i o trenutku i mestu nastanka te autenti¥no gr¥ke ideje.
Iako se na pitanje kako je Euklid doSao na ideju da aksiomatizuje geometriju
ne moZe u potpunosti odgovoriti, ipak analizom gr&ke kosmologije, filozofije i
matematike, od Talesa do Euklida, moZe se mnogo toga dati.

Anaksimandrov ufenik Anaksimen uvidja vaZnost koju proces disanja ima za
Zivot ljudi, pa vezuje svoju kosmologiju za pojam vazduha.

Vr3eéi eksperimente sa zategnutom Zicom, Pitagora je zakljulio da harmonija
ne zavisi od materijala instrumenata koji proizvodi ton, kao ni od apsolutne
duZine Zice, vet da iskljulivo zavisi od brojnih odnosa, kao 3to su: 2:1 (oktava),
4:3 (kvarta), 3:2 (kvinta). Kako se u Egiptu upoznao sa magijom “svebroja”,
Pitagora se osmelio da svoje zakljutke o muzi¥kim intervalima generalizuje u
univerzalni zakon kosmosa — “sve je uredjeno na osnovu broja”. Zatim, udio je
da su stvari sastavljene od geometrijskih figura, a da brojeve treba predstavljati
geometrijski (jedan je “tatka”, dva je “linija”, tri je “trougao”...). To uzeto
zajedno ima za posledicu da “stvari jesu brojevi”; “Princip svih stvari jeste
monada, ili jedinica; iz ove monade proizilazi neodredjena dijada (dvojstvo) i
sluZi monadi — svom uzroku — kao materijalna podloga; iz monade i neodredjene
dijade proizilaze brojevi; iz brojeva tatke; iz talaka linije; iz linija povrSine; iz
povrdina &vrsta tela.”® Progla¥avajuéi “logos broja” za “logos stvari”, pitagorovci
su zapoleli svoje temeljne studije matematike. Latinska red “calculus”, koja u
doslovnom prevodu znali "kamentié”, jeste setanje na vreme kada su se brojevi
prikazivali tatkama (kamenti¢ima). Polazei od vavilonskih rezultata za sume
aritmetifke i geometrijske progresije nizova sa kona¥no &lanova, pitagorovei

9D, Laertije, “Zivot i miSljenje istaknutih filozofa”, Beograd, 1979.
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su nastavili da traZe sume raznih redova, pa su fak, za razliku od drevnih
naroda, neprestano pokuSavali da uspostave izomorfizam izmedju aritmetike i
geometrije. PoStujuéi princip stvaralatke snage koji je olien u suprotnosti
(granica-neograni¢eno, parno-neparno, jedno-mnostvo, desno-levo, musko-Zensko,
mirujuée-pokretno, pravo-krivo, svetlo-tamno, dobro-zlo, kvadrat—pravougaomk)
Pitagora u matematiku uvodi pojam parnog i neparnog broja.

Heraklit je za Pitagoru govorio da se “bavio istraZivanjima viSe od svih ljudi
[stvarajuéi tako/ svoju vlastitu mudrost, mnogoznalaStvo, prevaru”, te da “naugiti
mnoge stvari ne zna¥i nauiti shvatati”. Heraklit zato u&i da je “mudrost jedina
stvar”; ona nam govori da su “sve stvari zamena za vatru i vatre za sve stvari, isto
kao 3to je roba za zlato i zlato za robu”. Dalje, uvodeéi dijalektiku suprotnosti,
kaZe: ”Vatra Zivi smréu zeml je i vazduh Zivi smréu vatre, voda Zivi smréu vazduha,
zemlja smréu vode”, tj. “iz smrti zemlje postaje voda, iz smrti vode postaje vazduh,
iz smrti vazduha vatra i obrnuto”, te tako razvija uspe¥no svoj metafiziki sistem
u kome naglasak stavlja na nastajanje. Mudrost nam takodje govori i o tome,
kaZe Heraklit, da “sve ljudske zakone hrani jedan boZanski; ovaj zapoveda koliko
hoée i dovoljan je svima i &ak sve nadmaSuje.” Bit sveta i dufe vidi on u logosu.
U centru njegove kosmologije stoji “veina vatra” i “ve&no kretanje”.”)

Parmenid je svoje zapaZanje o deduktivnog geometriji nastojao da proSiri
na svu spoznaju. Zakoni geometrije svoju strogost i apsolutnost crpu iz op3tosti
svog postupka; oni nikada nisu aproksimativni. Ti deduktivni dokazi, koji su u
geometriji zapoZeli da se primenjuju sa Talesom, omoguéuju da geometrija svoje
zakljutke donosi sa strogoSéu apsolutne logitke nuZnosti. Zato je Parmenid i
zamislio da iz filozofije potpuno izbaci &ulno saznanje. Cula nas obmanjuju,
u¢i Parmenid, ona su ta koja govore o nastajanju i promenama, “ali uzdrZi svoju
misao od takvog ispitivanja i ne dozvoli da te navika sa svojim mnogim iskustvima
natera da na taj put baci§ svoj zalutali pogled ili uvo koje &uje ili jezik, nego
prosudjuj po razumu moj mnogo osporavani dokaz.” U tom dokazu naglasak je na
biuy, tj. na Jednom: “Stvar koja se moZe zamisliti i ona zbog koje misao postoji
jedno je isto, jer ne moZete nali misao bez nefega 3to jesie, bez onoga temu je
refeno.”!® Gradeti svoj metafizitki sistem samo &istim mi¥ljenjem,. Parmenid se
vesto sluZio logiCkim identitetom i “metodom” iskljugivanja protivure¥nosti.

Protiv Heraklitova i Parmenidova &istog mifljenja pitagorovsko se bratstvo
u poletku uspe¥no branilo; problemi su nastali onog trenutka kada su sami
Clanovi bratstva, koristeéi se novonastalim dijalektitkim metodom, zakljugili da
je dijagonala kvadrata nesamerljiva sa njegovom stranicom, i da se kvadrat ne
moZe u kona¥no mnogo koraka sameriti sa krugom. Mi danas ne znamo.tagno
kako su pitagorovci izvodili dokaz o “inkomensurabilnosti” dijagonale i stranice
kvadrata, jer je taj dokaz &uvan kao najstroZa tajna, pa ¢emo se zato posluZiti
Aristotelovom rekonstrukcijom tog dokaza iz njegove “Druge analitike”.!!) Treba

"Heraklit citiran prema H. Diels, “Die Fragmente Vorsokratiker”, Berlin, 1922.
19H. Diels, op. cit.
1 Aristotel, “Organon”, Beograd, 1965.
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dokazati, dakle, da v/2 ne moZe biti jednak koli&niku dva prirodna broja r/q.
Pretpostavimo suprotno — da je V2 = p/q. Pri tome pretpostavimo da p i ¢ nisu
oba parni brojevi (u protivhom oni bi se mogli kratiti sa 2, dok jedan od njih
ne bi postao neparan). Kvadriranjem leve i desne strane poletnog stava sledi
da je 2 = p?/q®. To znadi da je p> = 2¢%, pa bi p morao biti paran broj (jer
je kvadrat neparnog broja uvek neparan) i neka je jednak, recimo, 2r. Ali iz
p = 2r i p? = 2¢* proizaflo bi 2r? = ¢, pa bi i broj ¢ morao biti paran (jer je
kvadrat neparnog broja uvek neparan), a to je sve suprotno pofetnoj pretpostavci
da su brojevi p i ¢ takvi da je jedan paran a drugi neparan. Ako, zna&i, v/2 nije
jednak kolidniku p/q , sledi da smo dokazali nesamerljivost dijagonale i stranice
kvadrata (u odnosu na prirodne brojeve).

Parmenidov udenik Zenon svojim nadaleko poznatim dijalekti&kim metodom'?
bitno je doprineo da se kriza u pitagorovskom bratstvu jo¥ vide produbi. Braneéi
utiteljevo uZenje o biéu (ili o Jednom), Zenon se prihvatio sloZenog zadatka koji se
sastojao u tome da pokaZe da ne moZemo istovremeno u osnov kosmologije postaviti
i postojanje mnoStva i postojanje kretanja. U tu svrhu je, kaZe Proklo, sastavio
tak Zetrdeset dokaza! NaZalost, satuvano je vrlo malo autentinih Zenonovih
tekstova, kao uostalom i od svih drugih predsokratovaca. Tako su poznata Eetiri
Zenonova dokaza protiv kretanja (”Ahil”, “stadion”, “strela” i “dihotomija”) do
nas do¥la posredstvom Aristotelovih promi3ljanja o toj problematici.!¥ U svim
aporijama protiv umnog konstituisanja ideje o kretanju, Zenon u dokaze ugradjuje
misao da je beskonalnost nemoguée savladati korak po korak. Sli¥no postupa i
u dokazima protiv pitagorovskog pluralizma. Produbljujuéi krizu u protivniZkim
Skolama do krajnjih granica, do velikog matematitkog “skandala”, on je zapravo
doprineo 'da se sav gr¥ki intelekt mobilife u traZenju izlaza iz novonastalih
¢orsokaka. Ali, Zenon nije samo rufio protivnitka u¥enja, ve¢ je i sam pokuSavao
da pokaZe koji je to novi putokaz koji treba da ubuduée sledi gréka matematika.
Ponudio je ideju o kontinuiranoj velidini, koja uspe$no vodi razvijanju uenja o
beskonanim nizovima. Na njegovoj ideji da celina moZe biti jednaka svom delu
matematifari XIX veka izgradili su svoju definiciju beskona&nosti kao objekta
(aktualnu beskona¥nost). Za Grke, koji jo§ u matematici nisu imali pojam granice,
pojedine Zenonove ideje bile su toliko smele i nove, da nisu ni mogle biti tada
upotrebljene i kontinuirano razradjivane. Izlaz iz krize traZili su i drugi filozofi.

Cineti svojevrstan spoj izmedju Parmenidova i Heraklitova ulenja, Empedokle
Zeli da izgradi novu kosmologiju na finjenicama iskustva (po kojima stvari nestaju
i propadaju) i uma (po kojima su stvari sastavljene od neuniitivih materijalnih
Zestica). I zato uvodi Zetiri elementa — “korena” svih stvari: vodu, vatru, vazduh
i zemlju. Kao prvog pokretala, onoga koji mefa osnovne elemente, uvodi dve
metafizike snage: ljubav i mrZnju.

W Aristotel tvrdi da je Zenon ¥ak i pronalazal tog metoda, u kome se polazi od neke
tvrdnje koju treba testirati i pokuJava se svesti na apsurd. Zenonovu dijalektiku Hegel je
prozvao “negativnom”.

1) Aristotle, “Physique”, Paris, 1973
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Anaksagora, pak, pobudjen Zenonovim kontinuumom, pretpostavlja da je
materija beskonano deljiva, te da svaki izdvojeni delié sadrZi delove svega.
MeXanjem tih odeljenih najsitnijih Cestica nastaju sve stvari. Anaksagorin kosmos
je kosmos u kome je prvi pokretal svetski um (nous).

Kbvalitativan atomizam Empedokla i Anaksagore — Leukip i Demokrit trans-
formi¥u u kvantitativan. Leukip odbacuje Empedoklove i Anaksagorine prve
pokretafe 1, za razliku od njih, a i Parmenida, uvodi, poput Pitagore, prazan
prostor. “Zato i veli”, piSe Aristotel u svojoj ”"Metafizici”, ”da bivstvujuée
nita vife ne bivstvuje od ne-bivstvujuéeg, jer ni praznina /nije/ niSta /manje/
bivstvujuéa od tela.”’¥ Na pofetku Leukipova kosmosa stoje atomi i prazan
prostor, a njihovo kretanje i sudaranje safinjava sve, pa i svet nafeg iskustva.
Nikakav prvi pokretal nije potreban po Leukipu, jer je kretanje samostalno
svojstvo materije, koje &ini da se sve “odvija s razlogom i nuZdom”.

Demokrit je dalje nastavio da razvija taj zapoeti Leukipov mehanicizam.
Bio je to poletak onog 3to danas nazivamo fizi€ki atomizam. Fiziki gledano,
atom je najmanja velitina, geometrijski gledano — on to nije. Jako s matematitke
talke glediSta metod fizitkog atomizma nije imao potrebnu strogost, Demokrit je
uspeo da refi nekoliko-aktuelnih matematitkih zadataka svog vremena. Uspeo
je, primenom svog metoda nedeljivih velitina (znali bez koriS¢enja beskonadne
deljivosti), dokazati da je zapremina piramide jednaka treini proizvoda osnoyice
i visine. PoSto je sveo tela na geometrijske objekte, prirodno je 3to je Demokrit
zasluZan za razvoj stercometrije. |

Nepoverenje prema kosmologijama posle Zenonovih logikih &orsokaka, kao
i promene koje su nastupile u V veku stare ere, a &ija je osnovna karakteristika
bila opSta demokratizacija javnog Zivota, — poljuljali su uverenje da kosmoloSka
ufenja mogu biti osnova za izgradnju drZavnog i druftvenog poretka. Li&na
korist pojedinaca postala je odjednom vaZnija od opite. Sve je to pogodovalo da
se pojavi sloj putujuéih utitelja-sofista koji su deduktivni metod svojih filozofskih
prethodnika zamenili empirijsko-induktivnim. Opravdanost svojih filozofskih
doktrina oni nisu Zeleli da izvode ni iz kosmogonija, ali ni iz kosmologija, veé
iz neposrednog posmatranja prirode. Tako se rodila, recimo, ideja o prirodnom
pravu. U centru njihovih enciklopedijskih promifljanja nafao se na taj nadin
Sovek.

Taj sofisti¥ki pragmatizam, njegovo odricanje postojanja apsolutnih merila
i normi, predstavijali su za Sokrata i Platona najobiniju obmanu Zula. Zato
Platon u ”Zakonima” istie da je ne fovek — ve¢ bog — mera stvari i da je “um
taj koji vasioni daje red”. Bila je to velika odbrana gr¥ke ideje 0 kosmosu. Za
matematitare je Platon pre svega znafajan po tome 5to je u njegovoj Akademiji
. "dijalektiCka hipoteza” (tj. stav koji dva sagovornika obostrano prihvataju kao
osnovno polaziSte svog razgovora) transformisana u “euklidski aksiom” (tj. zahtev
jednog sagovornika da se njegova tvrdnja prihvati kao podetna talka razgovora). U

9 Aristotle, “Metaphysica”, Oxford, 1957
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toj je Akademiji bio pripremljen teren za pojavu euklidove aksiomatske geometrije.
Preciznije re€eno, u Platonovoj se Akademiji, kao reakcija na poljuljanu intuiciju
prostora, pojavila ideja o realizaciji jedne aksiomatske geometrije koja bi se
temeljila pre svega na logikoj intuiciji.

Pod Platonovim uticajem Eudoks je stvorio poznatu teoriju odnosa,'s) a Teetet
svoju teoriju iracionalnosti i teoriju pet pravilnih tela. Ta su tri autenti¥no gréka
matematitka programa, zajedno sa idejom aksiomatizacije, prakti¥no sva Euklidova
“mudrost” “Elemenata”.

Sokrat je, kako nam saopStava Aristotel u ”Metafizici”, “prvi okrenuo
misljenje prema definicijama. Onaj /tj. Platon/, poveden time, pretpostavio je da
ono /op3te/ biva po drugim /stvarima/, ne po &ulnom. Jer, nemoguée je da postoji
op3ta definicija neke od Culnih /stvari/, buduéi da se one uvek menjaju. Dakle,
ovaj /Platon/ je takva od bivstvujuéih /koja nisu od Sulnih/ nazvao idejama.”!9) Po
Platonu, ideje ostaju uvek jednake same sebi, odvojene su od Sulnih stvari i njima
se bavi i nauka. Ideje (savriena bita) nisu samo vrline, veé su to i matematitki
brojevi i geometrijski likovi. Ali, 3ta je onda za Sokrata i Platona bila istina? Da
li je ona u pojmovima ili moZda u op3tosti postupka? U Platonovom “Fedonu”
(dijalogu o idejama i besmrtnosti) Sokrat kaZe: “Postavivii u svakom pojedinom
sluéaju za osnovu onaj stav koji mislim da je najpouzdaniji, uzimam kao istinu ono
3to mi se &ini da se sa tim stavom slaZe, a to se tife uzroka i svega ostalog, a 3to se
ne slaZe, to ne uzimam kao istinu.”!”) Na tom je programu sagradjena i Euklidova
aksiomatika. Evo 3ta Proklo, komentari¥uéi ”Elemente”, posebno: istite: “Kogod
sastavljao prirunik geometrije, mora odvojeno da obradjuje osnove te nauke, a
odvojeno zakljutke koje dedukuje iz tih aksioma (principa), on nije obavezan
da ih dokazuje, ALI ON MORA DOKAZATI SVE $TO JE DEDUKOVAO 1Z
AKSIOMA (PRINCIPA).”®)

Sa Platonom redi postaju spolja¥nji izraz unutradnjih 1cha Intelektualne
operacije uma mogu se razlufiti od emocionalnih, te se tako razvija koncepcija
logike kao natina valjanog miSljenja. Na pitanje kako je mogue ljudsko saznanje
kad se sve menja, Platon odgovara da pravo saznanje vaZi ne samé ovde i sada, nego
uvek i svuda, te da je utemeljeno na demonstrativnom miSljenju, koje nije vezano
za promenljive materijalne oblike, vet za Cisto apstraktne pojmove. Spajajuti
svoj idealizam sa Pitagorinim ”svebrojem”,!®) Platonu se &inilo da je idejom,
tj. brojem, uspeo da sistematski obuhvati stvarnost. U svom “naunom” spisu
»Timaj” Platon geometrizuje materiju svodeéi stvari na trouglove?® - ideja kojom

15)Upravo ta teorija snosi “krivicu” §to Grei nisu do3li do lfdncepta brzine, jer po njoj put
i vreme, kao razlitite kategorije, nisu mogli biti stavljeni v odnos.

1) Aristotle, “Metaphysica”, op. cit.
MPlaton, “Odbrana Sokratova. Kriton. Fedon”, Beograd, 1976.
MProclus, “A Commentary on Euclid’s Elements”, Princeton, 1970

¥0Ovakva vrsta fuzije idealizma sa “svebrojem” vaskrsnuée u novovekovnoj filozofiji kod
Dekarta i Spinoze.

*Pjtagorina kosmologija, u kojoj su stvari “bile” prirodni brojevi, zapala je u mnogobrojne
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se kasnije proslavio Galilej: “Knjiga prlrodé‘ je pisana krugov1ma-trouglov1ma 1

kvadratima.”2!) SluZeéi se analogijom, tj. matemati¥kom proporcijom, Platon je
zakljutio da matematitka bita (ideje) postoje, da su predmet matematike, te da
se mogu videti “umnim okom”. Za razliku od Platona, koji je stvorio predstavu
o tome kako je fizitku nuZnost moguée preobraziti u matemticku, njegov ulenik
Aristotel o fizi€koj nuZnosti Zeli da govori prirodnim, a ne matemati¢kim jezikom.

Iako u Akademiji slufa Platona dvadeset godina, idko za vreme predavanja
beleZi uditeljeve misli (verovatno su to prve Skolske beleSke), Aristotel e se iz
godine u godinu sve viSe udaljavati od u&enja o idejama. U veéini vaZnih pitanja
postaée Cak uditeljev antipod. Platonovoj ideji, shvatenoj kao postojanje opSteg
po sebi, protivstavlja Aristotel svoje shvatanje da opite ne postoji po sebi, veé
da postoji u pojedina&nom. Preciznije rreeno, na¥e saznanje polazi od ulnog
(pojedina&nog) i uspinje se do opSteg. “Prirodan put istraZivanja”, kaZe Aristotel

u “Fizici”, “po¢inje od onog §to je lak3e spoznatljivo i 5to je oZiglednije, i ide dalje
ka onome 3to je jo§ oliglednije i sultinski razumljivije.” Aristotelova kvalitativna
fizika nastajanja nije poznavala eksperiment; temeljila se pre svega na opservaciji,
deskripeiji 1 klasifikaciji.

Eksperimentalno proveravanje teorije zahtevalo je manuelan rad, a to nije

bilo prikladno za slobodne gradjane gr&ke, koji su imali da teZe “uzvienim
proutavanjima®, filozofiji i politici, a ne ve§tinama; a veStinama, osim klasi¢nih
zanata, smatrali su Gret i arhitektury, muziku i slikarstvo! Tako su, u antici, na
jednoj strani ostali filozofsko-nau&ni sistemi koje je stvorio razum i dedukcija, a
na drugoj strani zanati koji su se oslanjali na iskustvo, tradiciju i eksperiment i
koji su se stoga sporo modifikovali. Svet je imao &ekati sve do Njutna, pa da se u
jednoj osobi spoje injenice i ideje, praksa i teorija, indukcija i dedukcija, analiza
i sinteza. U Gr&koj su, pak, nepovratno ostali razdvojeni “prakti¢no znanje” i
filozofija nauka.

Grtka misao formirala je dve osnovne karike buduée “nove nauke” — opste
ideje i deduktivnu logiku; trea karika — eksperiment — bez koje -je nemoguée
konstituisati ‘1judsku kreaciju koju zoyemo nauka — stvarala se u Evropi gotovo
hiljadu i po godina. Njutn je u “Principima” uspeo te tri karike da ispreplete u
jedinstveno pletivo “racionalrie mehanike”, prve aksiomatske teorije jednog seg-
menta prirode. Uspeo je da za klasu mehani&kih kretanja postavi principe iz kojih
je dopustivim logi€kim operacijama izveo &injenice koje je mogao eksperimentalno
proveravati. Danas, kada velika veéina fiziara fanati¢no veruje u progres nauke i
u to da ona ide u smeru kona¥nog pojmovnog jedinstva, oni Njutnovu mehaniku
vide iskljudivo kao preZiveli bastion determinizma i reverzibilnosti, tj. vide je

protivrefnosti; zato Platon stvara kosmologiju u kojoj brojevi “ulestvuju” u stvarima, u kojoj
se racionalizacija stvarnosti postiZe pomoéu dva iracionalna elementa (broja): V2, V3. *Cigle”
pomoéu kojih Platon gradi tu novu kosmologiju su dva pravougla trougla &ije se stranice nalaze
u odnosima: (1, V2, 1}i(1, V3, 3,2). Na pitanjeizﬁmsu -ba¥ti trouglovi asnovni, Platon odgovara
da “jo§ dalja nalela zna bog”.

MG. Galilei, “I1 saggiatore”, Opere, Fxrenze 1964
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kao fiziku strogih prirodnih zakona.?” Zaokupljeni samo svojom konkretnom
fizitkom realno¥€u, oni uglavnom ignori¥u svaku proSlost, svaku istoriju nauke.
Nedostatak informacija o pofecima nauke, kao i o osnovama nastanka raznih
.,ideja, odavno ih je skrenuo sa N]ut.novog kursa. Vetina odavno luta u vodama
Dckartovc i Hcgelove apsolutne nauke i veine istine. Zbog svega toga je i doSlo do
potpunog 1z1cdna6avanja Njutnove racionalne mehanike izloZene u “Principima”
sa ‘onim 3to se-obino naziva mehanicizam. Poito se pokazalo nemoguéim da se
mehanitkim formalizmom opiSu svi segmenti prirode, neopravdano se polelo sa
omalovaZavanjem Njutnovog koncepta nauke. A baj taj koncept u okviru istorije
kulture, v celini gledano, uzdiZe Njutna na novi Olimp oveanstva. Metafizitke
spekulacije i religiozno verovanje nisu mogli re¥iti niz novih praktiénih problema
koje je sobom nosila zapadna civilizacija u svom nastajanju. Kombinujuéi
matematitko rasudjivanje sa fizitkim iskustvom, Njutn je uspeo da konstruile
jednu racionalnu tvorevinu koja je nudila algoritam za refavanje nekih prakti¢nih
problema. I tako je zapadna evolucija preko Njutnovih principa uvela u kulturu
novo moéno oruZje opstanka — “teorijsko predvidjanje”.

Rezimirajmo: posle jezika magije, mita, religije, filozofije, umetnosti, —
konstruisanje naulnog jezika bio je jo¥ jedan pokuZaj ljudske vrste da prodre
dublje u tajne univerzuma. ZnaZaj Njutnove knjige ”Principa” ne ogleda se
samo U re¥avanju problema kretanja krutih tela brzinama mnogo manjim od
brzine svetlosti, ved je njen znalaj pre svega u tome Sto ona predstavlja “bukvar”
tog novog jezika. U tom ”bukvaru” se, pored redi iz obidnog jezika, nalaze i
stru¥ne redi, kao 3to su sila, masa,... a refi u tom novom jeziku drZi na okupu
skup datih principa, poput gramatikih pravila obinog jezika. Za razliku od
matematike, ovaj novi jezik ima svoj “rednik za prevodjenje”, poSto se snabdeo
semantitkim pravilima koja teorijske modele povezuju sa realnim objektima iz
Sovekove okoline.

Naravno da izmedju gréke misli (koja je zapotela borbu izmedju racionalizma,
empirizma i skepticizma) i “Principa” stoji — srednji vek, Antitki kosmos i
sistem ideoloSkih vrednosti bio je praktino srufen. Prema nebu se dizao novi
srednjovekovni kosmos. Verodostojnost i objektivnost novog kosmosa temeljila
se na apsolutnoj istini — Bogu. Put ka spoznaji tog Boga, medjutim, jeste
jedan beskonaan proces. Dok je kod Grka pojam beskona&nosti imao negativnu
konotaciju (s obzirom da je Eovekovom shvatanju prirodjeno samo ono ¥to ima oblik,
pa tako i granice), dotle se kod hri¥¢anskih otaca, pofev od Filona Aleksandrijskog,
ta negativna konotacija gubi i oni od ideje beskonafnosti konstrui¥u u svojim
teolo¥kim raspravama operativnu metaforu, koja sa Djordanom Brunom i Valisom
ulazi i u savremenu nauku.

Hri3¢anski teolozi-filozofi &esto su ponavljali poslanicu apostola Pavla:
”Brato, &uvajte se da vas ko ne zarobi filozofijom i praznom prevarom, po kazivanju

3Zaboravljaju pri tome da se i u kvantnoj fizici pribori-uredjaji za merenje opisuju u
pojmovima klasiéne fizike, te da se dobijeni rezultati saopStavaju tim istim pojmovima. Bez
te “reproducibilnosti” eksperimenata kvantnu fiziku je nemoguée zamisliti kao objektivnu i
egzaktnu nauku.
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toveka, po nauci sveta, a ne po Isusu.” Pa ipak, kada je jednom zapolela, borba
1zmedju racionalizma, empirizma i skepticizma viSe nije prestajala. Zbog ispreple-
tanosti teologije i filozofije tu je borbu u srednjem veku teSko pratiti. Skepticizam
se, na primer, transformisao uglavnom u teolo3ki agnosticizam a iluminacionizam
sv. Avgustina jeste, pre svega, hriS¢anska varijanta platonizma. Benedikt i
Grgur Veliki u malim verskim zajednicama podsti¥u “hri¥¢ansku ‘pragmatiku”.
Empirizam je od zanatstva i tehnike stvarao moé. Roba se mnoZila u izobilju,
obilje je izazvalo trgovinuy, a trgovina je na raskrsnicama svojih puteva ponovo
podigla velike gradove, u kojima je ponovo polela da cveta kultura. Krsta¥ki
su pohodi otvorili put ka Istoku i omoguéili priliv raskoSi, ali i raznoraznim
jeresima, a to je bilo kobno za dogmu. Iz Misira dolazi jeftina hartija koja je
zamenila preskupi pergament. Stampanje cveta. Fibonali (Leonardo Pizanski,
1180-1250) donosi u Italiju indijski na¥in pisanja brojeva. Kompas i logom iz
Kine, Ptolomejev udZbenik geografije — omoguéuju pravljenje preciznih pomorskih
karata, omoguéuju otkriée Amerike. To otkriée skrenulo je najvaZnije trgovatke
puteve sa Sredozemlja na Atlantik. Spanija, Francuska, Holandija, Portugalija i
Engleska otimaju se za moé sa Italijom.

Koreni renesanse nisu samo u Italiji, kako se obitno misli, veé, naprotiv,
i u Toledu u Spaniji — sre¢emo ih jo¥ u XII veku. Skola prevodilaca u tom
gradu zasula je Evropu latinskim prevodima zaboravljenih grékih tekstova, koji
su, opet, predstavljali prevode sa arapskog i hebrejskog. Ni perspektiva, koja se
obi€no vezuje za italijansko renesansno slikarstvo, nije italijanska, veé je plod
delanja jednog arapskog matematiara i prevodioca: Alhazen u svojoj “Optici”,
najéitanijoj knjizi tog vremena, uspeva da reSi prastari gr&ki problem o tome
zaSto izgleda kao da objekti pri kretanju menjaju veli¢inu. Uvodi perspektivu,
koja omoguéuje slikarima da im likovi postanu ”pokretni”. Bez tog kretanja
te¥ko da bi se i mogao zamisliti naudni preokret koji &e tek da usledi. Grei
taj problem nisu mogli refiti, jer su njihove invarijante imale da budu stati¢ne,
nepokretne, a ako su i vezane za pokret, bile su vezane za krug i jednoliko kretanje
po njemu. Za hridéane, pak, svet je bezvremenski savrien red sa duhovnom
perspektivom. Njihova naudna pitanja nisu “kako?” i “koliko?”, ve¢ “u kakvoj
nameri?”. Klju€evi njihove nauke su teologija, etika i metafizika. Tako se u XIII
veku, na primer, modernim smatralo ulenje aristotelovca Svetog Tome.

Zanatstvo 1 prakti®ni empirizam umetnosti uslovili su razvijanje induktivnih
i eksperimentalnih metoda. Aristotelovo nasledje bilo je asimilovano i rekon-
struisano na novim temeljima. To se moZe videti u udZbeniku Petra Spanskog
”"Summulae Logicales”, ili u Okamovoj knjizi “Summa Logica”, u kojima je
Aristotelova logika pojmova bila ponovo konstituisana iz perspektive teorije o
supoziciji termina i gde su zakoni zaklju€ivanja i silogizama bili utemeljeni na
teoriji implikacija. Uz to, velika paZnja se posveéivala i “paradoksu laZljivaca” i
drugim spornim semanti€kim pitanjima, a sve sa ciljem preciznijeg, ekonomi&nijeg
oblikovanja govornog jezika.

Prilazeéi sada bliZe Njutnu, prisetimo se za trenutak izreke koja se njemu
pripisuje: ”Ako sam video malo dalje od drugih, to je zbog toga 3to sam stajao na
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ramenima divova.” Odomadilo se shvatanje kako je on pritom mislio na Dekarta,
Keplera i Galileja. MoZda je to tako, ali isto tako moZe biti da je lista za njega
bila neito duZa i da su na njoj jo¥ i Bekon, Hobs, Bojl, Barou i Hajgens. A pre
svih, naravno, Euklid. ‘

U renesansi evropski se um spremao za svoju najvetu pustolovinu. Cinjeni
su pokulaji da se paganska poezija i filozofija usklade sa hri¥¢anskim ose¢anjima.
Ponovo je ofivela Platonova dramska slika sveta. Kenesansni su slikari poZeli
predstavljati svece kao matematitare i prirodnjake fia-svojim umetni¥kim delima.
To moZda najbolje potvrdjjuje Botielijeva slika "Sv. Avgustina” iz crkve Onjisanti
u Firenci. Izraziti predstavnik renesanse, Piko dela Mirandola, u svojoj knjizi
“Heptaplus”?®) pokulava da dogradi ono ¥to su zapoleli pojedini patristifari —
da uskladi Platonovog ”Timaja” sa “Postanjem”, tj. “Prvom knjigom Mojse-
jevom”. Sve te promene mifljenja kod renesansnog Eoveka moZda najbolje ilustruje
Rafaelova ”Atinska 3kola”, na kojoj su u 3redidtu Platon sa “Timajem” u ruci i
Aristotel sa svojom ne “Fizikom”, ve¢ ”Etikom”.

”Coincidentia oppositorum” humaniste i kardinala Nikole Kuzanskog odi-
grala je kljulnu ulogu pri transformaciji srednjovekovne sholastike u nove
racionalne sisteme. Od vremena Nikolinog “ulenog neznanja” i) “nerazumljivog
razumevanja” ponovo postaje lako pratiti odnos izmedju racionalizma, empirizma i
skepse. Braneéi se od Montenjevog skepticizma?® i Bekonovog empirizma, Dekart
pokuSava da pronadje jednu sigurnu metodu za vodjenje misli. Obogaéujuéi
Platonov svet matemati¢kih bifa analititkom geometrijom, on zasniva racionali-
sti¢ko ulenje, po kome je miSljenje nadredjeno posmatranju i po kome su principi
uma matematitke prirode. U svojoj “Raspravi o osnovama filozofije” Dekart
kaZe: “Sve 3to sam do sada prihvatao kao najistinitije, primao sam neposredno
ili posredno preko &ula; ali njih sam povremeno hvatao u obmani, te kao pravilo
mudrosti vaZi — nikad ne poklanjati poverenje onim &ulima koja su nas makar i
jednom obmanula... Sada znam da telo u stvari ne shvatamo Sulima ili sposobno¥¢u
predstava, veé razumom, i ne onda kada ih dodirujemo i gledamo, ve¢ samo onda
kad ih mislimo.” Hote¢i da odvoji filozofiju od teologije, on je postigac nesto mnogo
vide. Uspeo je da uzdigne razum iznad autoriteta vere, razorio je sholastiku, no
opet svoj sistem apsolutnog saznanja nije dosledno izveo, ostao je na pola puta.
On je vi¥e izmi¥ljao nego 3to je ispitivao i njegova je fizika ostala geometrija —
tj. matematitka sholastika. Mersenu pife: ”U mojoj fizici nema ni¥ega ¥to se ne
nalazi u geometriji”. Iako je utio da nauka ima da bude zasnovana na matematici
i eksperimentu, to u svojoj fizici nije uspeo smisleno da poveZe. Ukratko: Dekart
— to je zaljubljenik matematike — toliko veliki, da za ceo Zivot nije uspeo nigde
valjano da je primeni.

3 Heptaplus ili rasprava o sedmodnevnom stvaranju sveta” bila je posvetena Lorencu
Velitanstvenom,

MNikola Kuzanski je jo3 sredinom XV veka, znadi, zapazio da sa rastom nau¥nog znanja
opada puko neznanje, ali raste tzv. “uleno neznanje”.

¥)*Nema istine koja nije demantovana, kao ¥to nema ni gluposti koja veé nije negde
napisana kao istina” — govorio je Montenj.
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Bekonov empirizam nefto je stariji od Dekartovog racionalizma. Vizije i
slutnje “madjijske ontologije” renesanse glasno i jasno prvi je formulisao Fransis
Bekon. Napadajuéi propalo udenje o silogizmu, on se zalaZe za uvodjenje nove
nauine metode u fizici i logici. U knjizi “Novum organum”® on je izloZio
svoju induktivnu logiku, protivstavljajuéi je logici Aristotelova “Organuma”. Po
njemu, deduktivna logika ne moZe da zasnuje teologiju predvidjanja, te je moramo
dopuniti induktivnom logikom. Bekon velia indukciju, ali ne onu aristotelovsku,
dakle, koja se primenjuje u obliku jednostavnih nabrajanja predmeta sa datim
svojstvima, veé svoju “tabliénu”. Iako se zalagao za eksperiment i indukciju, bio
je 1o¥ eksperimentator i posmatral i celog Zivota je ostao apstraktni logi¢ar. Zato
je i ostao samo prorokom moderne nauke, a ne i njenim osnivafem. Napomenimo,
uzgred, da je vrlo slabo poznavao matematiku i da je Zeleo da iz nauke potpuno
izbaci hipoteze.

Godine 1600, dok u Italiji, u Rimu, na Cvetnom trgu, papa-i kardinali spaljuju
Djordana Bruna,?”) u Holandiji opti¥ari veé prave prve mikroskope, a u Londonu
Gilbert izdaje “De Magnete magneticisque corporibus et de magno magnete Tellure
physiologia nova”, Ta je knjiga, izgleda, Fransisa Bekona definitivno odvela na
put empirizma, a 3to je dalo prve rezultate veé 1605. godine u studiji o “Napretku
nauke”. Tako se empirizam vrtoglavom brzinom poteo ¥iriti Evropom. Rezultati
nisu izostali. Gerike pronalazi vazdu$nu pumpu. Harvej otkriva krvotok. Torieli,
Galilejev ulenik, konstruife barometar. Bojl postavlja zakon o odnosu pritiska i
zapremine gasa. Pokazuje da rdjajuée gvoZdje dobija na teZini. “Ja sam pokuZao”,
kaZe Bojl, “obradjivati hemiju sa sasvim drugog gledista, ne kao lekar, niti kao
alhemicar, nego kao prirodni filozof.” U takvoj “hemiji”, Koja se iscrpljivala u
priprc}nanju lekova i topljenju metala, jasno defini¥e pojam elementa.

No za veéinu istori€ara nauke najmarkantnije figure do Njutna su Galilej
i Kepler. A govoriti o njima — znali, pre svega, govoriti o dva sistema sveta
(geocentrinom i heliocentri€nom).

Na crkvenom saboru u Bazelu 1431. godine Nikola Kuzanski ukazuje na
neta¥nost kalendara i predlaZe njegovu reformu (ispudtanje sedam dana i dr.), a u
svojoj poznatoj raspravi “De docta ignorantia” kaZe da je vasiona beskona&na, pa
stoga nema sredidte (znali, Zemlja nije srediSte); i jo§ kaZe da poSto je u prirodi
svih tela da se kreéu, sledi da se i Zemlja krefe. Takva razmifljanja Kuzanskog
bila su u potpunoj suprotnosti sa Svetim pismom i crkveni oci su ih odbacili. Ali,
time nije nestalo i pitanje o reformi kalendara. Pomeranje proleénje tatke bilo
je realna potreba, sa kojom su se suotavala i naredna pokoljenja.

¥)Bekon miSljenje Zeli da oslobodi od mnogih zablida vezanih za idole (petine, plemena, trga
i pozori3ta) isti€uéi da “pravi i valjani cilj nauke nije niSta drugo nego da ljudski Zivot snabde
novim pronalascima i dobrima”; te da je “indukcija onaj oblik dokazivanja, koji pomaZe Sulo,
drZi se prirode, vrio je blizu radnje i gotovo se me¥a sa njom”. — F. Bekon, “Novi organon”,
Zagreb, 1986.

M Brunova kosmologija i alegorije nikako nisu bile po volji rimokatoli®koj crkvi. Oslanjajuéi
se na Kopernikove revolucionarne astronomske misli, Bruno gradi beskona®ni kosmos, ruSeéi
tako od crkve priznatu Aristotelovu koncepciju prostora. U alegoriji *Trijumf zveri” Bruno se
osmelio da kritikuje ne samo religiju i sve3tenstvo, vet i papu li¢no...



56 Zoran- Stokit

I Kopernik je bio ukljulen u rad jednog crkvenog veta, koje se bavilo pitanjem
reforme kalendara. “Potrudio sam se 3to sam viSe mogao”, kaZe on, “da ponovo
profitam sve knjige starih filozofa, do kojih sam mogao doéi, da vidim da li je
kogod drugi bio razlititog miSljenja o kretanju nebeskih tela no 3to se to sada udi
u Skoli.” NajviSe je o toj problematici mogao naéi kod Plutarha (”O izgledu Meseca
u putanji”), Arhimeda (“Ra%un sa peSfanim zrncima”) i Simplikija ("Objadnjenja
u Aristotelovim knjigama o nebu”). Sve ga je to vodilo ideji o trostrukom
kretanju Zemlje: godi¥njem (revolucija oko Sunca), dnevnom (Zemljina rotacija)
i precesionom (kretanje Zemljine ose). U delu “De Revolutionibus orbium
coelestium Libri VI” (1543.god.) Kopernik je oZiveo drevno pitagorejsko glediSte
(od Filolaja do Aristarha) o kretanju Zemlje. Pa ipak, bez obzira na sve novine,
u toj je knjizi i dalje boravio Aristotelov duh. Na samom poletku pife Kopernik:
”Vasiona je sfernog oblika, jer je to od svih moguéih najsavr¥eniji oblik... i zato
nikada u to nefu posumnjati, jer je to oblik koji pripada boZanskim telima...
I Zemlja je sfernog oblika, jer se odasvud oslanja na svoje sredidte... Kretanje
nebeskih tela je kruZno, jer samo krug mo¥e povratiti pro3lost.” Cak su i epicikli
ostali, samo 3to je njihov broj sa 42 (u geocentri¥nom sistemu) smanjen sada, kod
" Kopernika, na 34. Bez obzira na sva poboljanja koja su se tu nudila teolozi
su odbacili Kopernikov sistem sveta jer je bio u suprotnosti sa Svetim pismom;
medjutim taj su sistem sveta odbacili i uZenjaci i filozofi (Tiho Brahe, Fransis
Bekon, Blez Paskal). Naukom i filozofijom je, dakle, jo¥ uvek, zapravo, vladao
Aristotelov kanon ih ”“Druge analitike”, kao i ideja hri¥¢anske teologije i klasi&ne
metafizike o Soveku kao svrsi svemira. Kao da se tok stvari ponavljao (uzmemo
1i da je Kopernik oli¥enje Aristarha, Brahe — Hiparha, a Bekon — Aristotela),
kao da su ljudi od autoriteta refili da, uz pomoé Aristotelove ontologije prirode,
ponovo preseku zapodeti razvoj heliocentriénog sistema. -

-Spas za novi sistem sveta video se’samo u izgradnji jedne nove paradigme
miSljenja, koja bi se u praksi pokazala nadmotnijom od peripatetiarske. Novo
svetlo u spor oko “sistema sveta”, tj. novo svetlo na putu ka Njutnu i novoj
metaparadigmi mi¥ljenja, uneli su Kepler i Galilej. U iracionalnoj potrebi
da podrZze Kopernikov sistem, oni su Aristotelov autoritet poleli zamenjivati
Platonovim. Nasluéujuéi da jezik zdravog razuma nije u stanju da formuliSe opite
principe, poteli su se vezivati za Platonove ideje, koje su obetavale da je ¥ulni
svet moguée razumeti matematitkim midljenjem. Bio je to prvi i najprimitivniji
korak ka buduloj racionalnoj mehanici. U tom ruSenju Aristolovog nau&nog
metoda Galileja je vodilo “blaZeno neznanje” (jer je on samo povr¥no bio upoznat
sa matematikom, astronomijom i fizikom tog vremena), a Keplera hriS¢anski
platonizam. :

U delu “Harmonia mundi” Kepler pi¥e da “hri§éani znaju da su matematitki
pojmovi prema kojima e se stvoriti telesni svet ve&ni, zajedno s Bogom; da je Bog
dusa i um u boZanskom najpravilnijem smislu redi i da su ljudske duse slike Boga
stvoritelja... /da je/ geometrija svjetna umu boZijem jo§ pre stvaranja — ona je
sam Bog, /te da je/ ulla u Soveka sa likom boZijim.” A u delu ”O pojavi nove
zvezde u sazveZdju Serpentarius” Kepler tvrdi da su “tragovi geometrije izradjeni
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u svetu, tako da je geometrija, takore€i, jedna vrsta praslike sveta (arhetip)”. Po
Kepleru, dakle, onaj ko sluZi Bogu i poStuje ga, taj ita pomoéu geometrije knjigu
prirode (tj.bavi se filozofijom prirode).

”OduSevljen drevnom pitagorejskom idejom o muzici sfera”, kaZe za Keplera
Pauli, ”/.../ on je u kretanju planeta pokuSavao pronali iste .odnose koji se
javljaju u harmoninim tonovima i u pravilnim mnogostraniénim telima. Za
njcga, pravog duhovnog potomka pitagorejaca, sva je lepota u ispravnom odnosu,
jer je geometrija praslika lepote sveta.”?%)

Tako Kepler, pun predrasuda klasi€nog animizma, provodi ceo Zivot u borbi
sa samim sobom i teleolofkim principima sa jedne strane, a sa druge sa Braheovim
merenjima koja ukazuju da se planete krefu po elipsama kod kojih je u jednoj
Zi%i Sunce, te da se po vefem delu putanje kretu jednoliko a brZe onda kada se
pribliZe Suncu. On je tragao &ak i za opStim prirodnim zakonima iz kojih bi
kdo posledica sledili ve¢ konstruisani empirijski zakoni. Njegovim putevima su
se kretali Boreli i Huk.

Iako na samom prelazu kvalitativne fizike u kvantitativnu, iako iznalazi neke
osnovne empirijske zakone, Galilej se ipak ne moZe smatrati ocem moderne nauke
iz jednostavnog razloga 3to on nije bio u stanju da konstui¥e jedinstvrenu teoriju
koja bi na zadovoljavajuéi natin koordinirala &injenice. Bio je i ostao vizuelan
fizi¢ar. Za njega je sila jo§ uvek impetus. Zato ée njegova fizika ostati kinematika.
O tome nam najbolje svedofi sam Galilej u "Raspravi i matematitkim dokazima
o dvema novim naukama”: ”Ne ¢ini mi se da je sada zgodno. vreme da se ulazi u
istraZivanje uzroka ubrzanja pripodnog kretanja, o kojima su razni filozofi stvorili
razne nauke... Namera je va¥eg autora samo da istraZuje i pokaZe neka svojstva
ubrzanog kretanja, kakav god bio uzrok njegovog ubrzanja.29

Tako blizu nekoliko generalizacija, on nema snage da ih formuliSe. Skoro
ceo Zivot se mucio sa pojmom brzine — stalno govori o brzini predjenog puta,
uzimajuéi je skalarno. Tek e pred kraj Zivota pokazati razumevanje za trenutu
vrednost brzine, ali nee umeti da je matematiZki iskaZe.

Najveéi Njutnov konkurent za po€asno mesto osnivala nove nauke bie ne
ratoborni Galilej, niti Huk, veé sistematitni Hajgens. Realno posmatrano, jedini
je on Njutna mogao preteéi. U svom traktatu o svetlosti on u uvodu kaZe :”Ovde
se principi proveravaju posledicama koje se iz njih izvode.” Dvadeset godina
stariji od Njutna, jo¥ 1659. — prvi u istoriji nauka — daje kvanitativan izraz
za neku silu — za centrifugalnu silu; taj rezultat publikuje bez dokaza 1673, a
dokaz mu se pojavljuje tek 1703. Izvodi zakon konzervacije kinetike energije u

MC. G. Jung, W. Pauli, “Naturerklirung und Psyche”, Olten, 1970

MPraveéi dinstinkciju izmedju dinamike i kinematike, Galilej kao da se u stvari poziva
na ono 3to su veé bili utemeljili Llanovi Merton-koledZa u Oksfordu (Tomas Bradvordajn u
”Rasprav: o kretanju” i Ri€ard Svajnshed u “Knjizi izra¥unavanja” — potonju je izuzetno cenio
tak i Njutn). I uopite, Galilej, za ono 3to je dao, duguje jo¥ mnogo kome: Filoponu (“utisnuta
snaga”), Buridanu (“impetus”), Nikoli Oremu...
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elasti®nim sudarima, konzervaciju impuisa — ali §ta to sve vredi, kada nije mogao
da se oslobodi Dekartovog uticaja. Visokom cenom je platio tu svoju privrZenost
kartezijanskom racionalizmu, koja je ila preko granica njegova razuma. Hajgens
smatra da sé¢ eliptitko kretanje planeta ne moZe objasniti iskljufivo mehani&kim
putem, te svoju zemaljsku silu ne primenjuje na nebeska kretanja. Konstruide,
uz ostalo, Zasovnik sa klatnom (proudava oscilacije Klatna), formulide i koristi
princip relativnosti, prvi daje nacrte parne maline! Hajgensu je te¥ko palo 3to
mu je izmaklo veliko otkriée gravitacije. On je to ipak priznao dostojanstveno;
kaZe: "Nemam ja niSta protiv Njutna i njegove vis centripeta, pod uslovom, dakle,
da to moZe objasniti i da nije neophodno priznati gravitaciju kao urodjeno svojstvo
svih tela.” — Kad kaZe "urodjeno”, misli da je Njutn prihvatio Kopernikovu —a i
Galilejevu — koncepciju da je gravitacija izraz unutrainje tendencije homogenih
delova da se sjedine i safine celinu. Za razliku od toga, kao i Dekart, misli da
su tela tefka zato §to su gurana ka Zemlji silom nekih drugih tela, ili, preciznije,
vihorom suptilnih i te¥kih materija koje s¢ ogromnom brzinom kreéu oko-Zemlje:
On sam pokuSaée, Zak, da objasni da je uzrok gravitacije u kretanju, te da tako
gravitacija nije mehanitki neobjanjiva sila. KaZe: ”Tako ja nemam nidta protiv
u vezi sa vis centripeta, kako to gospodin Njutn zove, i &ime on objainjava
gravitiranje planeta oko Sunca, a i Meseca oko Zemlje, ve se s njim slaZem bez
ikakvih poteSkota. Jer, ne samo 3to iskustvo pokazuje da u prirodi postoji takav
nalin privlafenja ili impulzije, ve¢ i da je sve to obja¥njivo zakonima mehanikog
kretanja kao 3to éu ja pokazati.” Ali pokufaj, naravno, nije uspeo.

U tome ba¥ i jeste osnovna razlika izmedju Njutna i Hajgensa, bolje reti
izmedju Njutna i svih ostalih nauCnika. Evo kako, na primer, kartezijanac
Regis prikazuje u Parizu onog vremena Njutnove “Principe”: “Njutnovo delo
je nauka o kretanju tela, najsavrienija koja se zamisliti moZe, jer nije moguée
udiniti demonstriranja preciznijim, a niti tanijim, od onih koja on daje u svojoj
knjizi. Mora se, ipak, priznati, da bi ovaj opus u¥inio 3to je moguée perfektnijim,
gospodinu Njutnu preostaje da nam da fiziku isto tako talnu kao 3to je talna i
njegova mehanika, a to ée nam dati tek kad /u jednaline uvede/ prava kretanja,
a ne ona koja on samo pretpostavija, i kada nam da uzrok te sile!” Isto traZe
Lajbnic, Huk...

Njutn im svima odgovara u pretposlednjem pasusu “Principa” (u drugom
izdanju): “Do sada smo objadnjavali pojave na nebu i na moru pomofu sile teZe,
ali jo¥ nismo odredili uzrok te sile... Do sada nisam uspeo da otkrijem uzroke
osobina teZe iz pojava, a ja ne fingiram hipoteze.” Njutn koji je latinski znao
isto tako dobro kao i engleski, nikad nije upotrebljavao re¥ “frame”, kojom se
Mot koristio u svom prevodu “Principa”; prema tome pod “non fingo” Njutn je
podrazumevao ne laZiram (hipoteze) — ne izvladim iz njih nemoguée. Veliku
Stetu prirodnoj filozofiji, piSe on u latinskom izdanju “Optike” (1706), &ine oni
koji “fingiraju hipoteze da bi sve stvari objasnili mehaniZki”. E to je ta esencija:
Njutn nas uli da ima stvari koje nije moguée objasniti mehani€kim principima.

Eto, to je ta prekretnica u zapadnoj nauci, koju ja ovde Zelim da istaknem.
Jer, podsetimo se: za Dekarta, Galileja, Hajgensa i Huka priroda je neSto 3to je
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moguée svesti na mehanitko kretanje.

Da bi mogao izvrSiti sintezu iskustva i matematike, da bi mogao sprovesti
svoju metodu u teorijama “Principa”, pogledajmo s kojim se sve problemima Njutn
sretao. Za razliku od Dekarta, koji govori o prostiranju i kretanju, on je razdvojio
materiju od prostora i govori o materiji, kretanju i prostoru. Do Njutna, kretanje,
kao i mirovanje, smatrani su statusima samih tela, oni su “obitavali” u njima.
Njutn kaZe: ”Tela su u kretanju ili stanju mirovanja samo jedno prema drugom,
ili prema praznom prostoru.” Kretanje i mirovanje on stavlja na isti ontolo¥ki
nivo, oni se vi¥e ne mogu razlikovati. Kretanje i mirovanje vide ne postoje
u samim telima, zato mu je i bio-potreban prvi princip, koji glasi: “Corpus
omne perseverare in statu quo quiescendi vel movendi uniformiter in directum
nisi quatenus a viribus impressis cogitur statum illum mutare.” — Kazaée ko
da takvo kretanje ne postoji u prirodi; ali, taj princip nije tu da bi govorio o
kretanju realnih tela, naprotiv, on je tu da govori o kretanju hipoteti&kih tela
ul® Euklidovom (geometrijskom) prostoru. On je tu zato da nam kaZe da je
uzrok promene u stanju kretanja tela sila i jo§ da nam da jednakost vremenskih
intervala.

Nama danas to moZe izgledati tako obi&no, jer posle toliko prakti&ne koristi
i eksperimentalnih potvrda Njutnove mehanike, zar bi nam se i moglo &initi
drugalije? Ali, njegovim savremenicima takvi stavovi o sili nisu se &inili
razumljivim. Sta su sile? — pitali su oni, za3to se tela privlate? Sta je gravitacija?
Kako to ona deluje na daljinu? Skrt u izjavama, Njutn nije hteo da ponavija
veé refeno; pa veé je napisao da on ne fingira hipoteze! Posle takvih napada ak
Jje pomidljao da se povule u samostan Triniti-koledZa. A to 3to ga za njegova
Zivota, 1, naravno, kasnije njegovi sledbenici, pogresno interpretiraju — on ne moZe
biti odgovoran. Kot, Kil i Pemberton “propovedaju” da je gravitacija sustinsko
svojstvo same materije, da je to fizicko svojstvo. Njutn to nigde i nikada nije
rekao; on stalno podseta da se ne bavi stvarno¥éu, veé “matemati¢kom filozofijom”
te stvarnosti.

Ne zaboravimo da je i Kepler pomislio da postoji sveopsta gravitacija, i on
je pomislio da se tela privla¥e. Ali, Keplerova gravitacija je linearna funkcija
rastojanja — pogre¥no, kao 3to je stalno pogreSno mislio i da je zakon brzina
inverznih udaljenosti ekvivalentan zakonu povriina . Gre3ili su i drugi, jer su se
oslanjali samo na dedukcije iz opitih principa. Greili su zato $to nisu mogli da se
oslobode Zelje da tragaju i otkriju “zadto” je neSto takvo kakvo jeste. Zamenjujuéi
pitanje “zasto?” pitanjem “kako?”, Njutn sebi grefku nije dozvolio! Primetio je da
se zgrada nauke moZe nesmetano graditi i ako ne znamo §ta je sultina gravitacije.

Uostalom, gradeéi svoju racionalnu mehaniku, on, osim gravitacije, obuhvata
1 ostale sile mehani¢ke prirode (magnetne i elektrine oprezno ostavlja po strani).
Predmet njegove racionalne mehanike jeste kretanje, a sila je definisana kao

3Geometrijskom objektu pridruZuje se masa — skalar koji reprezentuje materijalnost tela.
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njegov uzrok. Evo kako Jakob Bronovski brilijanto opisuje Njutnov samogovor
onog dana kada je pojmio da je '

mimy
re

F =k

»? Ako bacim kuglu, ona e pasti na tlo. Ako je bacim jate, pa3e jo§ dalje. Budem
li u stanju baciti je upravo tako jako da padne ta¥no onom brzinom kojom se
horizont okrefe, ona &e obiéi ceo put oko sveta.” Predivno. Sve same pretpostavke
—~ da je svet okrugao, da €e se kugla ponafati tako i tako — ali, uprkos tome, divna,
visoka imaginativna koncepcija, fudesan primer virtuoznosti. Njutn je video sve
to. Nacrtao je lep dijagram. Kugla &e, padajuéi, obiéi syet. Koliko ée joj trebati?
To je lako izraCunati, okruglo dvadeset minuta. Naravno, 1666. godine, kada
je Njutn ovo izmislio, niko nije bio pripravan graditi skupe maSinerije kako bi
postao ljude oko sveta, pa da vidi hoée li se vratiti za dvadeset minuta. Njutn
nije imao nikakve fondove, potpore, subvencije, novac tajnih sluZbi. Ali, imao
je Mesec. Rekao je: 'Naravno, ne mogu baciti kuglu oko sveta, ali zamisliéu da
je Mesec kugla balena oko sveta 250.000 milja visoko, i, eto, tamo je. Koliko
dugo treba da obidje svet?” To je vet teZe. — On je znao vrednost gravitacije na
Zemljinoj povriini, pa je lako bilo izralunati za kuglu. Rekao je: 'Pretpostavimo
da je zadata zakonom obrnutih kvadrata. Koliko ée vremena trebati Mesecu da
obidje Zemlju? Ispada da mu treba 28 dana.’ Kao 3to je Njutn i rekao, "pribliZno

-se poklapa’.”3!)

Prirodni su se zakoni, jasno, i ranije dali izraziti brojem. No sada, kod
Njutna, taj jezik ukljufuje brojeve koji opisuju vreme. Prirodni zakoni postaju
zakoni kretanja, a sama priroda nije vife niz statitkih ramova, nego prirodni
tok kretanja. Njutnova fizika prerasla je geometriju i kinematiku: postala je
dinamika! :

Njutnova poruka svatu glasi da njegova istraZivanja nisu iznalaZenje uzroka,
ve¢ zakona. U Zasopisu "Memoirs of Literature” (1712, XVIII), odgovarajuti
na Lajbnicove napade, Njutn kaZe: ”Rezultati kretanja planeta pod uticajem
gravitacije, bez znanja o uzroku gravitacije, jednako jé vredan napredak u filozofiji
kao i rezultat gradnje sata bez poznavanja uzroka kretanja utega.”

Prvi aksiom (princip), kao 3to smo veé rekli, jeste tu da nam, sa jedne strane,
kaZe da je uzrok kretanja (kao osnovnog predmeta izu¥avanja Njutnove racionalne
mehanike) u sili, ali on, sa druge strane, implicitno definiSe jednakost vremenskih
intervala. Samo za one koji formalno izu€avaju racionalnu mehaniku, prvi princip
je sadrZan u drugom; na tu jednakost ukazuje matematiCki formalizam. I odmah
tu, u samom poletku, Njutn nas uli kako teorijske termine treba vezivati za
cksperimentalne pojmove. Za njega, kretanje tela odvija se u apsolutnom prostoru.
Uvodjenjem apsolutnog prostora, a i vremena, Njutn se zaltitio od proizvoljnog
uvodjenja sile za proizvoljne klase kretanja. Budimo jasniji: Njutn je bio spreman

30J. Bronowski, “The Origins of Knowledge and Imagination”, London, 1978
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da pretpostavi da su, kimenatski, sva kretanja relativna, ali je tvrdio da se kretanja
pri dejstvu sila moraju opisivati u odnosu na apsolutni prostor. On je uolio da
je eksperimentalno nemogute razlikovati apsolutnu i relativnu jednoliku brzinu
(tj, kako bismo mi danas rekli, diferencijalne jenafine kretanja su invarijantne u
svim koordinatnim sistemima koji se kreu jednolikom brzinom jedan u odnosu
na drugi). Opit sa kofom ga je naveo da pomisli kako se eksperimentalno mogu,
u odnosu na apsolutni prostor, razlikovati apsolutno i relativno ubrzanje. Ne bih
polemisao o tom eksperimentu sa Mahovim sledbenicima i ostalim relativistima,
zato Sto smatram da su pretpostavke o apsolutnom prostoru i vremenu istorijske
neminovnosti Njutnove teorije, pa i viSe od toga, filozofske su kategorije, ira-
cionaliteti koji se ne daju racionalno misliti. Sta je prostor? Sta je vreme? Da li
se oni moraju smatrati osobinama materije, ili se mogu poimati bez materije? —
Ko bi na to pitanje mogao odgovoriti? — Izvesno je jedno — da je Njutn svoju
racionalnu mehaniku zasnovao na osnovnim pojmovima: na tatki, pravoj, ravni
(znadi, geometriji), na vremenu (znadi, kinematici), na masi, sili (znadi, dimamici);
izvesno je da se osnovni pojmovi ne mogu definisati (mogu se samo opisivati) i da
su nadgradjeni nad iskustvom. Izvesno je da je Njutn svoju mehaniku zasnovao
na geometrijskim merenjima i merenjima vremena. Geometrija merenja koju on
koristi Euklidova je (u to vreme druge geometrije nisu bile poznate, a, vostalom, i
da jesu — one samo iste finjenice izraZavaju na drugi nalin). Poenkare je sasvim
ispravno zakljugio da je “Euklidova geometrija najpodesnija i da &e takva i ostati”
i da se, uopite uzev, dobro slaZe sa prirodom &vrstih tela. Danas, na temelju
astronomskih opaZanja, znamo da je Euklidova geometrija dobra aproksimacija
geometrije svemira (u rasponu od 10%%(cm) — 10~'3(cm)). Eksperimenti su nam,
takodje, pokazali da je prazan prostor pribliZno izotropan i homogen.

Mi opaZamo promene poloZaja tela, a ne sile; sile su deo teorijskog sistema
koji je Njutn uveo u obja¥njavanje vizuelno opaZljivih &injenica. Pojam sile bio je
vrlo teko prihvaten — premda je nastao iz iskustva o 1judskom naporu — pa je bio
i potpuno anoniman pojam u dinamici. Otuda je Njutn u viSe navrata opisivao
neke njene karakteristike, pre svega njenu vektorsku prirodu. Drugi Njutnov
princip nije definicija sile — sila je osnovni pojam. Njegova racionalna mehanika
zasnovana je na tri principa, ali i na pretpostavci o funkciji silé; to moramo
uvek imati na umu! Samo ako je poznata sila kao funkcija vremena, brzine i
poloZaja, moZe se postaviti dinamitki problem u obliku diferencijalnih jednagina
kretanja. Integracijom dolazimo do opiteg refenja. Ukoliko smo u moguénosti da
empirijski odredimo neko (jedno — tzv. poletno) stanje sistema, moZemo iz opiteg
reSenja odrediti zakon kretanja materijalne tatke. Ukratko, opite redenje tada iz
tog poletnog stanja dedukuje niz stanja kroz koja sistem prolazi isto onako kao
Sto logitko zaklju€ivanje izvodi zakljutke na temelju premisa.

Genijalnom intuicijom Njutn je pretpostavio zajedniZki koren naizgled tako
nedodirljivih pojava, kao ¥to su kretanje planeta i padanje tela na Zemlji. Ova
spoznaja omoguéila mu je razlikovanje pojma mase od pojma teZine. Do Njutna
nije se pravila razlika izmedju mase i teZine. EksperimentiSuéi, on je uvideo da
jedno isto telo ima razlitita ubrzanja, zavisno od njegove udaljenosti od sredilta
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Zemlje, pa zbog toga ima i razlifitu teZinu. Zato je i uveo pojam mase, koja je za
jedno telo nepromenljiva, a teZinu je definisao kao proizvod mase i ubrzanja teZe.
Znali, te%ina je posledica privla¥nog delovanja Zemlje. Kad bi te gravitacije
nestalo, nestao bi i pritisak tela prema Zemlji, ali bi masa i dalje postojala.

Tako dubokom misliocu nije izmaklo da takav jedan metaforitki koncept sile
koja deluje na jedno telo predstavlja samo iseak iz sloZene stvarnosti. Tako je
do¥ao i do svog trefeg principa, principa akcije i reakcije, koji je vodio zakonu
odrZanja imnpulsa ili kretanja. Eto, na taj nadin oblikovao je Njutn dinamiku,
zasnovanu na determinizmu, zakonitosti i reverzibilnosti.

Trebalo je da prodje preko deset godina, pa da Isakovi savremenici uvide
kakve sve moguénosti pruZa ova nova knjiga i koliko ona pomera stare granice.
Taj veliki skok koji se nalazio u tim ”“matematiC¢kim principima filozofije”, u
poredjenju sa, recimo, prethodnim Dekartovim “principima filozofije”, nazvali su
oni posle 1700. godine revolucionarnim! Taj novi kulturni fenomen — teorijski
jezik fizike — nudio je pouzdana teorijska predvidjanja.

KonaBan uspeh ta je knjiga obezbedila svojom primenljivo§éu u praksi. Prvi
put u istoriji jedan je naufnik uzdignut do nacionalnog heroja. Odaju mu se
razne potasti, pi¥u pesme i poeme: “Priroda, zavzdana, pokorava se njegovom
prodornom umu i dragovoljno mu pokazuje svoje tajne”. Uvidevii prakti€nu
korist od Njutnove mehanike, drugi nisu mogli da odole, a da ne pokufaju da
je primene na sve! La Metri, Holbah, Helvecijus, Didro... ofito nisu sasvim do
kraja razumeli ovaj novi jezik, pa su, plivajuéi jo§ u vodama Dekartove metafizike,
uzimali da se u prirodi sve moZe svesti na mehani¢ko kretanje. Tumadenja pomoéu
pojmova mehanike ubrzo su podela igrati onu ulogu koju je tokom srednjeg veka
imala Asistotelova filozofija. Malo po malo, 1judi su Njutnove principe podeli
smatrati same po sebi razumljive. U XVIII i u XIX veku smatrali su obja¥njivim
samo one pojave koje su se mogu dedukovati iz Njutnove filozofije. Filozofi
mehanicistitkog razdoblja iznosili su najrazlifitije misli da bi dokazali da se prvi
aksiom mehanike, poznat kao princip inercije, moZe neposredno izvesti iz iskustva.
A ba¥ takvo razmifljanje pokazuje da oni nisu usvojili osnovni koncept koji sobom
nose aksiomatske teorije — da aksomi nisu iskazi o onom $to se stvarno opaZa,
vet da su oni neka vrsta “privremenih pretpostavki” jedne teorije, te da se isti
segment prirode moZe prikazati i drugim teorijama, koje bi bile zasnovane na
drugadijim aksiomama.

Politika, koja je u XVIII i XIX veku sklopila &vrst savez sa naukom, izvlagila
je iz nje tehnolo¥ke i tehni¥ke inovacije kojima je obetavala da &e refiti sve 1judske
probleme. Pa ipak, krajem XIX veka poleo je narastati broj fizikih, bioloSkih i
drudtvenih &injenica koje se nisu mogle protumatiti analogijama prema principima
mehanike. Prosperitet evropske civilizacije, koji se sav zasnivao na materijalnom
i tehni€kom bogatstvu, pofeo se nesigurno ljuljati. Raslo je nezadovoljstvo zbog
izneveravanja teorijskih predvidjanja u praksi. Uopste, pofelo se govoriti o
”pankrotstvu nauke”. Za pogre¥no postavijen cilj nauke iskljudivim krivcem
smatrao se¢ mehanicizam. Njegovim Zrtvovanjem, nauka i politika nesmetano su
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nastavile svoj put. RuSeéi mit mehanicizma, filozofi i nau&nici sasvim neopravdano
su otpofeli sa mnogostrukim manifestacijama otpora i prema samom Njutnu. Kako
je determinizam bio izjednafavan sa mehanicizmom, po&elo se govoriti o “slomu”
determinizma.

Tragajuéi za uzrocima te novonastale netrpeljivosti prema izvornim Njut-
novim mislima, kao i uzrocima nesporazuma oko pojma determinizma, dolazimo
do zakljutka da je kamen spoticanja bila, i jo¥ i sada jeste, definicija fizitkog
stanja sistema. Naime, Laplasov strogi ideal deterministitke nauke, koji je
zahtevao definisanje mehanitkog stanja, u drugim se fizi¢kim teorijama nije
maogao dosledno ostvariti. Veé u teoriji fluida i elastinosti ukazala se realna
potreba za drugaijom definicijom stanja sistema. Umesto da kao promenljive
upotrebljavaju koordinate poloZaja i brzine, fizi€ari su po¥eli upotrebljavati druge
parametre za opisivanje stanja sistema, kao na pr. gustinu tefnosti u jednoj tagki.

Ba¥ to razliCito opisivanje fizitkog stanja sistema, koje se poCelo realizovati
u novim teorijama, navelo je mnoge neupuene da pofnu govoriti o slomu
determinizma. Stodta je tu previdjeno. Izmedju ostalog i to da determinizam
nije nelto 3to je direktno vezano za fizitke objekte i dogadjaje, veé da je on
pre svega vezan za spoznaju i iskustvo. I, isto tako, da filozof i fizitar razli€ito
Koriste taj pojam. Filozofi su u svojim metafizitkim uZenjima razvijali razne forme
determinizma i indeterminizma, koji je uvek bio vezan neposredno za prirodne
forme. Jednog filozofa niSta ne spre€ava da propoveda da u prirodi ne postoji
nikakva povezanost izmedju dogadjaja. Nau&nik nema tu slobodu izbora, on ne
moZe u osnovi svojih istraZivanja postaviti ideju o apsolutnoj sluajnosti svega. Na
potetku svake nauke stoji iskustvo i eksperiment, stoji determinizam kao putokaz
koji nam dopulta da pojedinalne iskaze svodimo na univerzalne; da i nauka u
svom osnovu, kao i sve Sovekove kreacije, ima jednu dogmu. Ovde je to dogma
o tom putokazu! Bez njega ona ni ne moZe zapoleti svoj hod. Jo§ je Kant, koji
je, marljivo studirajuéi Njutnove “Principe”, nepogreSivo spoznao srZ teorijskih
nauka, primetio u svojoj velikoj teoriji saznanja, u svojoj “Kritici &istog uma”, u
kojoj je uveo pravi kopernikanski obrt, da se ne moZe reéi “dejstvo je povezano sa
uzrokom u objektu, nego: ja sam tako uredjen da tu predstavu ne mogu drugadije
misliti nego kao tako povezanu.”

“Znati znali predvidjati”, napisao je jednom Fransis Bekon! Predvidjanja
buduénosti neizostavan su faktor svake praktine orijentacije u svetu. Ba¥ ta
Zelja da se odredi buduénost u bilo kom smislu jeste onaj motiv koji nas tera da
”uzmemo unapred” uzrofnu povezanost izmedju dva dogadjaja u jednoj naudnoj
teoriji. Jedna aksiomatska nauZna teorija naziva se deterministiCka ako analiza
njene unutra¥nje strukture pokazuje da teorijsko stanje jednog sistema u jednom
trenutku logi¢ki i jednozna&no odredjuje stanje tog sistema u bilo kom drugom
trenutku. Na primer, stanje jednog elektromagnetnog polja je odredjeno u nekom
trenutku vremena vrednostima vektora elektri¥nog i magnetnog polja; odredimo li
elektri®no i magnetno polje u svakoj talki prostora, u principu se mogu odrediti
sva prethodna i buduéa stanja posmatranog sistema. Ona se mogu odrediti iz
Maksvelove parcijalne jednaline uz pretpostavku da znamo poletne i graniine
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uslove. Sli¢no vaZi i za druge primere u kojima se koristi teorija polja u fizici,
kao 3to su opita teorija relativnost, ili Furijeova teorija Sirenja toplote. Klasi¥na
statisti®ka teorija gasova koristi fizi¢ko stanje koje ne opisuje pojedina¢no kretanje
molekula, ve¢ ono koje predvidja izvesne vrednosti veliina koje se odnose na
ova pojedinalna kretanja. Verovatnofa da molekul bude u raznim mehaniCkim
stanjima predstavlja izvesnu funkciju srednje kineti€ke energije molekula. Znagi
iako statistitka mehanika ne predvidja pojedina¥no kretanje molekula, ona moZe
opisati stalno stanje ravnoteZe tog sistema pomoéu izvesnih statistitkih svojstava
individualnih molekula. Ova statistitka svojstva mogu se prikazati parametrima,
tiji je broj povezan s veli¢inom sagledivih makroskopskih svojstava tog gasa.
Ispitivanje osnovnih jednalina kvantne mehanike pokazuje da ova teorija koristi
jednu definiciju stanja sasvim razli¢itu od one u klasi¥noj mehanici, ali to ne
smeta da i kvantna mehanika bude deterministiZka teorija fizike u odnosu na svoju
formu opisa stanja sistema v istom onom smislu u kome je klasi®éna mehanika
deterministitka u odnosu na svoj mehaniki opis stanja. Dok su u klasinoj
mehanici promenljive stanja povezane sa svojstvima individualnih objekata koje
je ta teorija postulirala, u kvantnoj mehanici promenljive stanja su povezane sa
statistiCkim svojstvima postuliranih objekata. Kvantna mehanika je u potpunosti
deterministika teorija, ali ne u odnosu na poloZaj i impuls elementarne &estice
kao promenljive koja definife stanje sistema, veé v odnosu na psi-funkciju, koja
u kvantnoj mehanici defini¥e to stanje. Primetimo, uzgred, da je opis stanja u
toj novoj mehanici izuzetno apstraktan, jer ta funkcija ne predstavija nikakav
realan talas materije, veé, naprosto, talas verovatnoée. Sredingerova jednatina
kvantne mehanike viSe nema neposrednu fiziku interpretaciju, iako se iz nje
mogu izralunati svi za fiziku relevantni podaci.

Najzad, na osnovu svega vef napisanog, moZemo zakljuliti da je¢ Njutn

zapadnoj kulturi dao nedto mnogo viSe od mehanicizma: podario joj je tablice

koncepta i svih buduéih aksiomatskih teorija fizike.

To su na svoj nadin zakljuili i Njutnovi savremenici. Tako, za samo dve
godine, u Engleskoj su se odigrale dve revolucije — jedna u nauci, a druga u
politici. *“Slavna revolucija” iz 1688. godine bila je neka vrsta kompromisa
izmedju burZoazije u usponu i nekada¥njih feudalnih veleposednika, te kralja i
crkve. Umesto DZemsa I, na presto je iz Holandije doveden Viljem Oranski,
koji je u potpunosti shvatio zahteve vremena, po kojima je Engleska imala da
postane burZoaska monarhija. Iza naudne revolucije stajala je jedna knjiga
i jedan Zovek, a iza polititke Citava skupina ljudi, medju kojima se posebno
isticao DZon Lok. Francuska, u kojoj je Luj XIV stavio veto na uzviSene misli,
malo po malo pofela se koristiti idejama koje su zasejane u Engleskoj. Kada je
Luj umro, Monteskje i Volter videli su u Engleskoj zemlju istinske politi¥ke i
verske slobode. Divili su se zemlji u kojoj i sam narod ima svoje mi¥ljenje, a
u Cijem su parlamentu sedeli Njutn, Lok, Adison, Saftsberi, Samers, Montegju,
Harli. Nulna i polititka revolucija lanfano su izazvale u Engleskoj oko 1760.
godine i industrijsku revoluciju, a sve zajedno ubrzo su dovodile, ¥to direktno-§to
indirektno, do ogromnih druStvenih promena u privredama i kulturama ostalih
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zemalja sveta.

Hteo to ili ne, tek Njutn je morao ulestvovati u svakojakim politi€kim
previranjima svoga vremena. Citav njegov Zivot je doslovno hodanje po Zici,
te stoga nije govorio uvek ono 3to misli, a pogotovu ne na javnom mestu. Kao
poslanik dosta vremena je provodio u Londonu, gde je bio neka vrsta posrednika
nove vlade i univerzitetskih vlasti. Sada kada je knjiga — koja je od duhovnih
i svetovnih vlasti tako lako dobila dozvolu za Stampanje - ve¢ bila objavljena, i
toliko &itana, Njutn se odjednom poleo plafiti svog dela. I to toliko, da uskoro
dospeva na ivicu te¥kih psihi¢kih poremeéaja! Radeti na Principima”, on se bio
potpuno iskijutio iz svakodnevnog Zivota; u tom nesvakida¥njem misaonom vrenju
pojavila se knjiga koja je bila oslobodjena religioznih i metafizitkih momenata.
Po njegovoj proceni, ona je bila isuviSe nova, isuvide racionalna, ateistitka Tak.
Manija gonjenja pofela je da uzima maha. Raditi u KoledZu Svete Trojice
— a ne priznavati trojstvo i propovedati “Principe” — nije iflo zajedno, mislio
je Njutn. Nije ga smirivalo ni to 3to je crkva veé u doba restauracije dala
veliki doprinos nauci, §to je biskup Sprat u “Istoriji Kraljevskog drustva” veli€ao
7ueno i istraZivatko doba”, ¥to je hvalio &lanove tog drustva koji su nastojali
“da uvetaju moé celog fovefanstva i oslobode ga ropstva zablude”, te u njihove
ime traZio da im se omoguéi najlire polje istraZivanja, u kome ée jedino “bog i
dufa biti izuzeti”. Ni¥ta nije moglo uguliti njegovo unutra¥nje osefanje da Ce
§irenje njegove naudne teorije vet za njegova Zivota bitno uticati na karakter
i sadrZaj religioznih verovanja. Nije Zeleo da se nadje u situaciji da pred
duhovnicima brani svoje ideje. Tako te¥ko stanje pogor¥avao je jo¥ i spor sa
Lajbnicom oko prioriteta infinitezimalnog ratuna, majina smrt, kao i njegovo
javno suprotstavljanje katolicima. Prisetao se da ve godinama vr¥i nedozvoljene
alhemijske eksperimente, da je odbio duhovnitko zvanje... i 3ta mu je drugo
preostalo, nego da javno po¥ne prikazivati svoju “religioznost”. Na predavanjima,
i u pismima, svojim aksiomima iz “Principa” dodao je i hipotezu o sveprisutnom
bogu. Pi¥e dve teoloSke rasprave: “O dva vaZna izopalenja teksta Svetog Pisma”
i “Primedba na Knjigu proroka Danila i apokalipsu svetog Jovana”. Radi na
hronologiji da bi pomoéu nau¥nih metoda dokazao tafnost datuma koji se nalaze
u Bibliji. Pa ipak, svi su ti spisi bili uglavnom za internu upotrebu, 3to-pokazuje
Njutnovu teZnju da u javnom publikovanju, tj. onom 3to e ostati za naredna
pokoljenja, sve bude predi¥éeno u korist naudnog jezika. Kada kroz nekoliko
godina na vrhovima Olimpa konaZno postane nedodirljiv, u sledeéim izdanjima
”Principa” hipoteza o bogu, naravno, ne nalazi svoje mesto, Stavife, Njutn stalno
unosi sve nove i nove promene, koje su imale samo jedan cilj: da nau&ni termini
budu 3to preciSéeniji i pogodniji za dalje kori¥éenje. Koliko je Njutn boga “cenio”
i ”voleo”, i kakav je zapravo vernik bio, najbolje pokazuje njegovo svesno odbijanje
da se na samrti ispovedi. Umirao je preziruéi praznovericu i molitve. Za3to
bi se molio bogu, kada je na tron besmrtnosti uspeo da se popne sopstvenim
snagama? A to 5to mnogi iz pojedinih pisama upuéenih Bentliju, Loku i drugima
uzimaju zdravo za gotovo njegovu “Evrstu religioznu opredeljenost” ~ samo je
povr¥no ili tendenciozno tumadenje Njutnovih Zivotnih stavova; naZalost izgleda
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da 1judi vi¥e &itaju njegove fraze iz pisama, koje je samo trebalo da mu obezbede
ugodniju egzistenciju, umesto da se obradaju pravoj istini, konzervisanoj pre svega
u “Principima”.

No vratimo se naSoj hronologiji, po kojoj smo jo§ u 1690. godini. Ozbiljni
dulevni poremefaj pada u razdoblje izmedju 1690. i 1693. godine. Manija
gonjenja dodla je do vrhunca posle poZara u Njutnovoj hemijskoj laboratoriji.
Tada je u tren nestala njegova dvadeset godina prikupljana gradja, od koje je,
po Bojlovim idejama, od hemije trebalo naliniti egzaktnu nauku. Nervni slom
je, izgleda, bio neizbeZan. Ali, osim nekoliko pisama koja o tome svedole, svi
ostali tragovi te bolesti briZljivo su izbrisani. Opsednut idejom da ga progene u
Zelji da ga pokradu i ubiju, u jednom pismu poziva na dvoboj svog poznanika i
zahteva da to bude u Sevenima. Na veleri kod arhiepiskopa kembridZskog drZi
neuravnoteZen govor. Loku pie pismo u kome mu Zeli smrt, jer mu on “pomoéu
Yena i nekih drugih stvari radi o glavi”. Nofne more sa nesanicom postale su
stalni gost. — Dugo se oporavljao od svega toga. Kada je kriza prebrodjena, u
njegov Zivot u¥ao je alkohol.

Coveku koji je na osnovu svoga rada veé za Yivota postao legenda dvor je Zeleo
da obezbedi sigurnu starost. Ali u zemlji koja ne poznaje nikakve sentimentalnosti
kada je u pitanju novac, nije lako bilo naéi odgovarajuée refenje. Kako je
privredni rast uslovio gomilanje novca, sprefavanju falsifikovanja nov&anica poleia
se poklanjati najveéa paZnja. U takvim okolnostima grof Halifaks, tadnije Carls
Montegju, bivii Njutnov djak, nafao je reSenje, optimalno i za dvor, a i za
svog voljenog ulitelja: 1695. godine Njutn je bio postavijen za nadzornika, a
vrlo brzo zatim i za direktora drZavne kovnice novca u Londonu. I ovde je on
lako pokazao nadmo¢ svoga uma. Pored savrSene kontrole hemijskog sastava i
izrade novih novZanica, on je bio glavni progonitelj krivortvoraca. Mnogi su
tada glavom platili zbog svojih prljavih rabota. Po&eli su pristizati novac i javna
priznanja. Pariska akademija nauka bira ga 1699. godine za svog Tlana. Ponovo
je u parlamentu. Posle Hukove smrti 1703, konalno prihvata godinama nudjeno
mesto predsednika Kraljevskog drultva. Na &elu te institucije ostaje do kraja
Zivota. Sada kada vi¥e nije bilo ratobornog Huka, mogao je “na miru” objaviti
svoju “Optiku”. Pisana na engleskom jeziku, 1704. godine izaSla je iz 3tampe
Njutnova “Optika ili rasprava o odbijanju, prelamanju, savijanju i boji svetlosti”.

Jo¥ su stari narodi svojim “astrainim &ulom” nastuéivali da je “klju¢” Zivota
u kosmosu. Oseéali su strahopoStovanje prema vlasti koje Sunce (svetlost) ima
nad Zivim svetom. Zato su njegovo kretanje utkali u ceremonije i ritmove
svakodnevnog Zivota. Strpljivo su posmatrali, beleZili i tuma&ili kretanje Sunca
i planeta. O tome nam najbolje svedofe mitske interpretacije kosmosa, legende,
precizne mape i metode za merenje vremena. Zelja da se dodirne Sunce, pronikne
u tajne kosmiCke cikluse, vodila je stalno novim imenovanjima: misterija svetlosti
transformisana je kod Egipfana u boZanski lik, kod Grka u fenomen, a kod
Njutna i Hajgensa u fizitku pojavu. Obojica potonjih smatrali su da je tu re€ "o
veoma malim deliéima koji se krefu”; razlika se pojavila po pitanju mehanizma
tog kretanja. Dok je Njutn najle¥€e uzimao da se ti “si¢u¥ni deliéi” emituju
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iz izvora svetlosti, Hajgens je bio kategoritan u svojoj talasnoj interpretaciji.
Hajgens je smatrao da ti “mali deli¢i” miruju i ispunjavaju ceo prostor, a da
prostiranje svetlosti poti€e od upravnih sudara deliéa o deli¢; viSe puta je pisao
:”Ako uzmemo niz lopti iste veli€ine, koje su napravlijene od ma kakvog tvrdog
materijala, i ako ih poredjamo u pravom nizu tako da se medjusobno dodiruju,
pa onda sli¥nom loptom udarimo prvu u redu, primetiéemo da pokret u jednom
trenutku skroz prolazi kroz red i prenosi se na poslednju loptu koja se izvodi iz
reda. Za vreme tog opita mi nismo mogli primetiti ma kakvo kretanje drugih
lopti; i lopta koja se prva sudarila ostaje nepomina pokraj druge. Iz ovoga se vidi
da se kretanje odvija vanrednom brzinom; ona je utoliko veéa, ukoliko je Evr¥éi
materijal od koga su napravljene lopte. I pored toga je sigurno da se prenoSenje
kretanja ne defava trenutno, vet da ono ide jedno za drugim kroz lopte i zato
mu je potrebno izvesno vreme. Jer ako kretanje ili, ako hoéete, sposobnost za
kretanje, ne bi iSlo jedno za drugim kroz sve lopte, onda bi se one u isto vreme
pokrenule i ceo red bi se pomerio dalje; ali se ovo ne dogadja.”3?

Kada se nepristrasno progitaju svi Njutnovi radovi iz optike, u “Principima”,
”Optici” i “Lekcijama iz optike”, nameée se zaklju¥ak da on nije imao odredjene
(fiksne) hipoteze o prirodi svetlosti. Nije ih imao zato 3to je rano uolio da ni
jedna nije u stanju da obuhvati sve eksperimente, a on nije hteo da laZira ni
hipoteZe a ni opite. “Jedino su nesumnjive one osobine svetlosti koje utvrdjuju
ogledi”, ponavlja vile puta Njutn. Njegova je “Optika” bila, i uvek e biti, Skola
za eksperimentatore. Dok je u “Principima” teZiSte na aksiomatici, u “Optici”
ono je na eksperimentu. Merenje za Njutna polinje gradnjom instrumenata.
I sama izrada instrumenata jeste svojevrsan “razgovor sa prirodom”. Radeéi na
njima, on je ”proizvodio” novi saznanje. Zelim ovde posebno da istaknem jednu od
metoda koju je on poStovao u svojim opitima — “metodu ponovnog uspostavijanja”;
setimo se, nju je koristio i u svojim “Principima” pri izvodjenju univerzalne
sile gravitacije. Svakako da je najlepsi primer iz optike onaj koji se odnosi na
prastari zadatak, koji su na svoj nadin pokuSavali da rele jo¥ Egipani, Asirci i
Grei, 0 “beloj svetlosti”. Njutn je izveo jednostavan ali vaZan eksperiment da bi
otkrio “poruku” ispisanu u jednom zraku svetlosti. To su &uveni Njutnovi opti€ki
cksperimenti iz 1672. godine, bilo ih je ukupno pet. Oni su tako nedvosmisleno
pokazivali da se bela svetlost moZe razloZiti na druge boje — osnovne boje spektra.
Ali Njutn tu nije stao; evo na delu tog primera “ponovnog uspostavljanja”: mora
da je mogué i obrnut stav, tj. iz osnovnih boja spektra mora da je moguée dobiti
belu boju. I za tren oka, od naudnika Njutn se transformisao u vrsnog umetnika
— slikara: uzima boje u prahu, koje su koristili slikari, i poginje da ih me3a u svim
moguéim razmerama na podu svoje radne sobe. Pored te svoje slike, uokvirene
ramom, postavija uokviren komad belog papira i uporedjuje. Dok je sa vrata
svoje sobe posmatrao te dve slike, naifao je slu€ajni gost. “Molio sam ga”, pria
Njutn, "da ostane na vratima i pre nego 3to sam mu rekao kakve su boje bile u
pitanju, ili §ta sam snoerao da uginim, upitao sam ga koja je belina bila bolja i u
femu se sastoji njihova razli€itost? I podto je on sa tog rastojanja dobro odmerio,

32)W. H. Bragg, “The Universe of Light”, London, 1945
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odgovorio je da su obe beline dobre i da ne bi mogao da kaZe koja je bolja, niti u
gemu bi se njihove boje razlikovale. ” Tek sada kada je povratna sprega proradila
Njutn prihvata kao talnu svoju polaznu premisu, po kojoj je svetlost sastavljena
od razli¢itih boja.

O Njutnu i njegovoj fizici mnogi — kao na primer Gete ~ sudili su samo na
osnovu njegove “Optike” ili “Lekcija iz optike”. Te su knjige doZivele, narotito
v XVIII veku, mnoga izdanja na latinskom, engleskom i francuskom. Cak i
o gravitaciji, o mehanici, mnogi su saznavali ne izvorno iz “Principa”, veé iz
poslednjeg poglavija “Optike”. Zato se i moglo dogoditi da ga neki proglase samo
za eksperimentatora, ili da ga, poput Engelsa, smatraju “induktiviim magarcem”.

Njutn je ”Optiku” podelio u tri poglavija (knjige). U prvoj knjizi je
prikazao principe geometriske optike, disperziju svetlosti, sastav bele svetlosti.
Druga knjiga je govorila o interferenciji svetlosti u tankim listi¢ima, a treéa o
difrakeiji svetlosti, polarizaciji, da bi na samom krajus Njutn dozvolio sebi slobodu
da postavi raznorazna “pitanja” koja uveliko prevazilaze okvire “Optike”. Broj
“pitanja” i njihova sadrfina su se od izdanja do izdanja menjali. Izdanje iz
1717. godine sadrZi 31 pitanje; malo je verovatno da je redosled pitanja siuajan.
Prvih sedamnest pitanja govore uglavnom o osobinama svetlosti nezavisno od
bilo kakve hipoteze. Sledeéa ”pitanja”, njih sedam, jesu prilozi za postojanje
etra. Ali zatim idu sledefa Zetiri ”"pitanja” koja su protiv etra. Poslednja tri
”pitanja” predstavljaju optitke i fizitko-hemiske pojave kao rezultat kretanja
testica $zmedju kojih dejstvuju privliaine i odboje sile. Analiza Citanosti Njutnovih
radova u XVIII veku je pokazala da su najfitanija bila pre svega “pitanja” iz
”Optike”; a to je svakako bio mal sa dve oltrice za sve one Koji su na taj
nadin, preficom, hteli da upoznaju esenciju Njutnove novine u nauci. Jedno,
za nas najinteresantnije “pitanje”, koje se pominje jo§¥ i u "Principima”, jeste:
“Da 1i tela /svojim gravitacijom/ vet na izvesnom odstojanju moZda dejstvuju na
svetlost, savijajuéi svetlosne zrake? I da li ée ovo dejstvo pri jednakim ostalim
uslovima biti utoliko jae ukoliko je odstojanje manje?” MoZda ba¥ ovo pitanje
najbolje ilustruje sveZinu koju je Njutnova mehanika a i ”Optika” safuvala
i do dana¥njih dana. ili, za one koji vole opipljive Einjenice, moZda je ta
sveZina najbolje safuvana u ispitivanjima interferencije prstenova. Na osnovu
svojih opita Njutn je zakljuCio da polupre€nik tamnih prestenova raste ” iduéi
od centra ka periferiji kao kvadratni koren iz parnih brojeva, polupre&nici pak
svetlih prstenova rastu kao kvadratni koreni iz neparnih celih brojeva.” Odatle
je sledilo da odgovarajuéi vazdulni medjuprostor izmedju dva sofiva moraju za
tamne prstenove biti proporcionalni nizu parnih brojeva, a za svetle nizu neparnih
brojeva. Zatim je Njutn ispunio prostor izmedju sodiva vodom (umesto vazduhom)
i primetio da se prstenovi skupljaju. Vrieéi dalja merenja, on je naSao da je odnos
izmedju polupre¥nika krugova u vazduhu i vodi jednak indeksu prelamanja pri
prelazu iz vode u vazduh...

Ukratko, kao 8to je veé primetio Vavilov: ”Optika je pre Njutna bila haoti¥na
gomila nepovezanih opaZanja bez ikakvog iole odredjenog sistema, a da i ne
govorimo o teoriji. Nauka o svetlosti iza3la je iz Njutnovih ruku s veoma velikom
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novom kvalitativnom i kvantitativnom sadrZinom. Njutnova teorija svetlosti i boja
je verodostojno obja¥njavala i povezivala mnoge stvari, ostavljajuéi &ak namerno
neredeno pitanje o prirodi svetlosti. Njutnova teorija zadrZala je svoj znaCaj zato
i do danas. Ovo ona duguje Njutnovom besprekornom metodu koji udruZuje
kvantitativne eksperimente i logiku s minimalnom proizvoljno3¢u hipotetitkih
pretpostavki.”3%

Uz prvo izdanje “Optike” Stampao je Njutn i dve matematiSek rasprave: “De
quadratura curvarum” tj. ”O kvadraturi krivih” i “Enumeratio linearum tertii
ordinis” tj. "Krive treéeg reda”. U kasnijim izdanjima “Optike” 1706.godine (na
latinskom), 1717. i 1721. godine ti su radovi ispuSteni. U prvom radu, koji je
otigledno radjen sedamdesetih godina pro3log veka, Njutn svoju metodu fluksija
primenjuje na kvadrature. U drugom radu data je orginalana klasifikacija krivih
treéeg reda “prema broju i karakteru beskona&nih grana”; klasifikuje sedamdeset i
tri krive linije treéeg reda uz navodjenje njihovih osobina. Iste godine usledio je
Lajbnicov neumereni prikaz Njutnove “Optike” u listu “Acta eruditorum” gde je
on prikazan kao plagijator integro-diferencijalnog rafuna. ZapoZeo je veliko spor
oko prioriteta. Uop3te uzev, Zivot u Londonu je potpuno paralisao Njutnov naudni
rad. Bile su to godine marljivog rada u kovnici, godine priseéanja na blistave
analititke trenutke svoje mladosti. Uz pomo¢ u&enika i saradnika priprema novo
izdaje svojih kapitalnih knjiga i polako objavljuje svoje neobjavljene radove.
Predavanja iz algebre, koja je drZao u KembridZu u periodu 1669-1678, publikuje
1707. godine pod naslovom: ”Arithmetica universalis, sive de compositione et
resolutione aritmetica libri...”

Godine 1705. kraljica Ana proizvodi Njutna u plemia. Tako izgleda po
prvi put u istoriji jedan je nau¥nik na temelju svojih ideja postao vitez - a da
bojno polje nije ni video. Clan je vaZnih dvorskih komisija. Mnogi pisci, filozof,
kneZevi, kraljevi... Zele isto: da se poklone najveéem medju Zivima, onom &ije se
carstvo svetom Sirilo bez ma¥a. Ali ima i suprotnih teZnji: u raznim €lancima i
karikaturama, narofito od strane &lanova “Scribblers club-a” Njutn je ismevan.
Pogotovo mu je tesko pao Sviftov treéi deo “Guliverovih putovanja”, gde je satiri
izvrgnuto Kraljevsko drustvo i njegov predsednik. Godina je to 1726.

Kada je 1727. godine Njutn umro, engleski mu se narod oduZio kraljevskim
pogrebom i pokopom u vestmisterskoj anglikanskoj katedrali, gde mu je na
najistaknutijem mestu, 1731. godine, podignut spomenik. On se sastoji iz sarkofaga
sa Njutnovom figurom od kamena. Njutn je u leZeem poloZaju, nalakéen na svoje
spise; iza njega stoje dva delaka sa razvijenim pergamentom na kojem je nacrtana
jedna geometriska figura i i ispisan jedan konvergentan red. Na prednjem delu
sarkofaga vidi se reljef na kome de€aci vr¥e eksperimente sa Njutnovim teleskopom,
terazijama, prizmom, kovanim novcem, pefi. Sa strane je piramida, a iznad
Njutna, u pozadini, zvezde sa globusom u sredini. Uklesani epitaf zavriava se
refima: “Neka se smrtici raduju §to je postojao ovakav ukras roda ljudskog.” U
Engleskoj XVIII veka bio je sklopljen izgleda neobifan savez izmedju nauke i

398, 1. Vavilov, “Isak Njutn, Zivot i rad”, Beograd, 1948.
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religije; moZda tu spregu najbolje odraZavaja Popeov herojski dvostih: “Priroda
i njeni zakoni leZale skriveni u noéi. I refe bog: Neka bude Njutn! I sve bi
svetlost!”

Ljudi umiry, ali njihova dela ostaju. Njutn je i posle smrti nastavio da vlada
svojim “kraljevstvom”.

Nove analititke metode ubrzano su se razvijale u XVIII veku3¥ pa se
sasvim prirodno nametalo pitanje reinterpretacije Njutnvoe metanike. Razvoj
analiti¢kih metoda u mehanici, koji su zapoSeli Bernulijevi i Ojler, superiorno
je dovr¥io LagranZ. Lajbnicov ”Arijandin konac” LagranZ je uspe¥no razapeo
u Njutnovoj racionalnoj mehanici. Podsetimo se da je Lajbnic, preuzimajuéi
ideju od Lula i po3tujuéi ono 3to su po Dekartovu nazoru napisalii gramatiCari
i logi%ari Pol Rojala, traZio sigurnu metodu za vodjenje misli, a koja bi bila
vezana za sve forme kojima se duh izraZava. Ule da treba stvoriti “op¥tu metodu
u kojoj ée sve istine razmiSljanja biti reducirane na vrstu raluna. Istovremeno
to ée biti vrsta univerzalnog jezika ili pisma, ali bezuslovno razlilitog od svega
ranijeg predloZenog.” Tako je Lajbnic zamislio da dodje do apsolutne izvesnosti
pomotu jednog veltalkog jezika, gde bi trebale da se “refi zamene preciznim
simbolima koje odgovaraju prostim elementima na takav nagin koji bi bio pogodan
da se njima moZe vriiti logi¥an rafun”, koji bi, za razliku od predhodnog bio
jednoznaZan. Sam Lajbnic nije uspeo da ustroji takav jezik; nisu ni drugi; radilo
se ono §to je bilo moguée: izvedeno je pomeranje od geometrije ka analizi, ka
“aritmetizovanoj geometriji”. Nadovezujuéi se na Ojlera i d’Alambera, LagranZ
Jeli da “svede teoriju mehanike i vedtinu reSenja koja se odnosi na njene zadatke,
na opite formule iz koje slede sve jednaline, neophodne za refavanje bilo kog
njenog zadatka”. Osetao je da je u tome uspeo; zato u pretgovoru ”Analiticke
mehanike” piSe: “U ovom delu se ne nalaze nikakve slike. Metod koji je ovde
izloZen ne zahteva ni konstrukcije, ni mehaniCko ni geometrisko rasudjivanje. On
zahteva samo upotrebu algebarskih operacija koje se niZu u jednom regularnom i
uniformom redu.” Cinilo se da Lagran¥ev princip najmanjeg dejstva sadr¥i ne¥to
univerzalno i zajednitko svim fizitkim procesima, uz to, kao 3to primeéuje Fejman,
”izgubila se ideja uzro¥nosti prema kojoj Eestica osefa silu i zhog Lijeg se delovanja
kre6e. Umesto toga Cestica u velikom stilu ’istraZuje’ sve krive, sve moguénosti,
i onda za sebe ’odabere’ onu stazu na kojoj je dejstvo minimaino.”

Univerzalnost principa najmanjeg dejstva bitno umanjuje sam pojam “dejstva”
tj. njegovo aposteriorno definisanje. U Zelji da se principom najmanjeg dejstva
opile sve, on s¢ postepeno transformile u nerazumljive metaforu. Fizifki simboli
novih teorija polako postaju puki matematitki siboli koji gube svako drugo

Te metode su izloZene, na primer, u: L. Euler, “Mechanica, sive motus scientia an-
alytica exposita”, Peterburg, 1736; J. L. d’Alembert, “Traite de dynamique”, Paris, 1743; C.
Clairaut, “Theorie de 1a lune”, Paris, 1752; L. Euler, “Theoria motus corporum solidorum...”,
Gryphiswaldiae et Rostockii, 1765; J. L. Lagrange, “Mecanique analytique”, Paris, 1788; P. S.
Laplace, “Mecanique celeste”, Paris, 1799-1825. Razvoj tih metoda nastavio se, naravno, i kroz
naredne vekove, polev sa: L. Poinsot, "Traite de mecanique”, Paris, 1833; C. G. J. Jacobi,
“Vorlesungen ueber Dynamik”, Berlin, 1866...




Rast znanja 71

znagenje osim onog koje imaju iskljutivo u odnosu na simbole iz sopstvene teorije.
Sasvim pogre¥no se mislilo da e taj apstraktni jezik nove fizike, u kome se sve
operacije izvode u skiadu sa eksplicitno formulisanim principima i u kome svi
siboli imaju tatno odredjeno znadenje, prevaziéi dvosmislenost govornog jezika.
Jer, da bi se dokazala povezanost svake od tih teorija sa prirodom, nije bilo
dovoljno zadrZati se samo unutar teorije, na sintaksi njenog jezika, veé je valjalo
izaéi izvan nje. I onda se upravo pokazuje da bez semantikih pravila, bez
dovodjenja u vezu sa iskustvom, celokupni jezik novih teorija fizike pretstavlja
samo niz grafitkih znakova bez svrhe i smisla. Ponovo se ispostavilo da postoji
jedna minimum simbola koji ne moZemo pojmiti drugatije, nego kao u govornom,
maternjem jeziku njihovim direktnim dovodjenjem u vezu sa izvesnim predmetima,
odnosno psihi¢kim doZivljajuma. Kada dana¥nji fizi€ari isti€u da je univerzum
mnogostruko povezan unutar sebe, da predstavlja trajno nedeljiv proces, dalje,
da ta povezanost odredjuje svojstva svakog pojedinog dela, da se duh i materija
medjusobno proZimaju i da nisp razdvojeni... — svi ovi i ovima sli¢ni stavovi
samo potvrdjuju da su se oni, u stvari, vratili u vreme koje prethodi Njutnu,
tj. da su se poleli udaljavati od osnovnih premisa aksiomatske nauke, okreéu se
ponovo traZanju sveopdtih razumljivih principa — okreéu se ponovo teleologiji...
Aksiomatska teorija fizike, dakle, koje su pre trista godina zaZete odvajanjem
fizike od filozofije, u Njutnovim “Principima”, zavrSavaju se eto, tako Jto se
iznova spajaju sa filozofijom. U nemoguénosti da naunim jezikom dodju do
univerzuma, novi se fizi€ari vraéaju jednom starijem jeziku — jeziku filozofije —
za koji znamo da ni ranije nije “dekodirao” “jezik” prirode. I jezik nauke, kao i
svi prethodni jezici, jeste uvek isti pokuSaj da se pojmovnim mi¥ljenjem dostigne
apsolut. Iskustvo stalno ukazuje da je ba¥ to nemoguée!

Ali, odreéi se nemoguleg traganja za apsolutnom izvesno¥¢u ne znali i
predati se. Pou¥ni su starogréki stihovi koji kaZu: “Nemoj, srce moje, hlapiti
za besmrtnim Zivotom — lataj se onog 3to se moZe izvesti”. Da bi opstao, Sovek
mora neprestalno refavati praktiéne probleme. Nema sigurnih stvari. Mi se
razvijamo preko relativnih istina. Obratite paZnju: nisam rekao napredujemo —
tu su re€ izmislili ideolozi. Jednostavno refeno, ima stvari o kojima nije moguée
“odluditi razmifljanjem”. Zato se moramo priviéi da bolje koristimo prastaru
metodu “poku¥aja i pogreski”, jer se mi ba§ pomotu nje, izgleda, i razvijamo. U
pragmatizmu svakako ima mnogo pogre¥nih stavova, pa ipak u ovaj mnogostruko
povezan svet on unosi pomalo sigurnosti. I Njutnov nau&ni jezik “Principa”, i
metoda koja je tamo sprovedena u vidu trokoraka hipoteza-dedukcija-eksperiment,
ima u sebi neSto pragmatino. Njutn nije Zeleo da traga za apsolutom, jer
“nema smisla traZiti nemoguée”, vet je Zeleo da se bavi onim 3to je korisno.
Zahvaljujuéi toj korisnosti koju je sobom nosila nauka i njeni proizvodi, kao i
verovanju po kome e ona prerasti u sveznanje, mi smo joj se¢ predali. Danas
kada je konaZno postalo oligledno da ni nauka ne moZe da nam odgovori na
pitanje ko smo i kuda idemo, da je vaZenje svake naulne teorije ogranifeno
na korisne slufajeve, da nema “vrhovnog” principa koji bi bio primenljiv na
sve i koji bi direktno “racionalizovao” pona¥anje svuda i svemu, te da nema ni
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progresivnog akomulisanja znanja u nauci — mi moramo napustiti scijentistitku
ideologiju. “Svet nije na¥ svet”, kaZe Nejgel, “¥ak ni potencijalno. On nam moZe
biti delimi¢no ili u velikoj meri neshvatljiv ne zato 3to nam nedostaje vremena
ili tehni¢ke sposobnosti da ga uspemo u potpunosti razumeti, nego naprosto zbog
na¥e prirode.”) Buduti, pre svega, jedan kriti¢ki metod koji pomoéu hipoteza
sakuplja i sredjuje Cinjenice, nauka nije v stanju da nam izradi autoritativnu
etiku. Nije u stanju da vrednuje ljudske postupke i da daje smisao 1judskom
Zivotu. ”Savremena drultva”, primefuje Zak Mono, “protkana naukom, Ziveti
od njenih proizvoda, postala su zavisna od nje kao narkoman od svoje droge...
U carstvu ideja pojavila se ideja objektivnog saznanja kao jedinog izvora prave
istine. Ta stroga i hladna ideja, koja ne predlaZe nikakva obja¥njenja, nego nameée
asketsko odricanje od svake druge duhovne hrane, nije mogla da smiri urodjeni
strah; naprotiv, ona ga je raspirila. Htela je da jednim potezom izbrile tradiciju
dugu stotinama hiljada godina, izjednafenu sa samom ljudskom prirodom; poricala
je stari animistitki savez Coveka sa Prirodom, ostavijajuéi namesto te dragocene
veze samo uznemireno traganje u jednom svemiru sledjenom od usamljenost. Kako
je mogla da bude prihvatena jedna takva ideja, koja kao da je uza se imala samo
puritansku nadmenost? Ako se nametnula, uprkos svemu, to je jedino zbog svoje
neverovatne moéi funkcionisanja.”36)

Danadlju besciljnost i besmislenost, nastalu zbog nedostatka pogleda na svet,
prorafunata racionalnost prikriva ubrzavanjem tehnoloSkih procesa proizvodnje.
Proces tehnolo¥ke racionalnosti neprestano stvara nove i nove proizvode, te tako
uspeva da stvori privid Zivosti i Zivota. Oseéanje dubljeg smisia postojanja
sasvim se izgubilo, jer je ta vulgarna racionalizacija svega do krajnjih granica
osiromaSila Tovekovu li€nost. U vrlo kratkom vremenskom razdoblju naulna
nam je racionalnost oduzela prastare siblole, jer se nauni jezik upleo u sve
starije Sovekove jezike. Stari postulat “veruj jer je apsurdno” naivni su danas
transformisali u ”“veruj jer je nau¢no”. Nauka danas nema suparnika! Jo¥ je na
poletu ovog veka Vitgen3tajn upozoravao da nema opdtih kriterijuma pomoéu
kojih bi se mogla odrediti smislemost jednog jezika. Jezik mita ili religije,
umetnosti ili nauke, alhemije ili magije “sve su to jezitke igre” i svaka od njih
ima svoje vlastite kriterijume smislenosti. Bespredmetno je nau¥im jezikom, na
primer, ispitivati smislenost re¥i “bog”, kad ona ne pripada tom jeziku. Do3li smo
do osnovnog pitanja koje traZi reSenje jo¥ danas: kako satuvati autenti®nost onih
kulturnih formi koje nisu nauka? Umetnost, filozofija, religija, imitirajuéi nauku
i njene metode, gube svoj identitet. Takva unifikacija kulturnih formi ofuvava
prevlast logike tehnoloke racionalnosti i sve vie razgradjuje duhovno nasledje
homo sapiensa.

U svim vremenima, u svim kulturama, Sovek se hvatao u koStac sa_jednim
te istim pitanjem: otkrivanjem “skrivene” stvarnosti. Ljudska je istorija zapis o
odgovorima na to pitanje. Ako se zanemare sitnije razlike medju odgovorima, njih

3)T. Nagel, “The View from Nowhere”, Oxford, 1986.
7. Mono, “Slutajnost i nuZnost”, Beograd, 1983.
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i nema tako mnogo. Posle jezika vradZbine, mita, religije, umetnosti, filozofije —
konstruisanje nau¢nog jezika bio je jo3 jedan poku3aj ljudske vrste da odgovori na
to esencijalno pitanje, tj. da prodre dublje u tajne svemira. Buduéi da je jedina
ideja koju o stvarnosti moZemo imati obojena specifiénostima naSeg saznajnog
aparata, svet kakav jeste. nezavisno od nas samo je delimi€no spoznatljiv. Pitanje
o stvarnosti u krajnjoj instanci se svodi na pitanje o onome koji pital Nafa
spoznaja o stvarnosti ne moZe biti Cisto objektivna, u njoj ée neizostavno biti
zametaka subjektivnosti. Jezik nauke, kao i jezik mita, religije... jesu potopljeni
u svakodnevni jezik, koji im i obezbedjuje legitimnost. Operacije na¥eg uma
vezane su za sefanje na nale ili netije iskustvo. Upravo nam to iskustvo govori
da je proSlost neka vrsta uputstva za buduénost, kompas u novim prilikama i
zapletima. Ono nam sugerife da ozbiljno podnemo razmilljati o tome kako svi
jezici koje stvaramo — bez obzira na razli¥ite stupnjeve sloZenosti struktura, na
opseg predmeta i relacija koje oznatavaju i bez obzira na ciljeve kojima odgovaraju
— zapravo imaju uvek jednu te istu granicu. Hoéu da kaZem da su, nezavisno
od razlititih nivoa simpolitke refleksije, svi optere€eni dvosmisienoSéu. Ta dvos-
mislenost, koja ne dozvoljava da se totalna povezanost prirode obuhvati jednim
aksiomatskim sitemom, ne moZe se prevaziéi. Jezik Njutnovih principa, ali i jezik
bilo koje naune teorije sa semiotitkog stanoviSta odredjen je intersubjektivnim
skupom nosilaca znakova, &ija se upotreba defini¥e sintaktiCkim, semanti®kim i
pragmatinim pravilima, po uzoru na svakodnevni jezik. Tarski’”) je pokazao da
“svaki naudni jezik pada u vodu, jer &im uvedemo izreku ’to i to je istina’, tada
uvodjenjem redi ’... je istina’ uvodimo pozivanje na sebe u jezik, Sto daje povoda
za paradoks. A ne moZete bez tih reci, ne moZete ne reéi ... je istina’. To
je u samoj naravi znanja; u prirodi je saznanja konstrukcije ljudskog jezika da
se u njemu pojavljuju takve protivregnosti. 'Mislim, dakle jesam’ pretpostavlja,
naravno, baznu tvrdnju samopozivanja. Ko vam kaZe da mislite? Kako uop3te
moZete da izvladite dedukcije u valem misaonom procesu u sopstvenom jeziku na
kojem mislite? A to vaZi za psihologiju, vaZi za knjiZevnost i, za¥udo, vaZi i za
matematiku i za nauku.”3®) Na¥a nauka nije episteme, upozorava nas Karl Poper,
“ona ne moZe nikada da polaZe pravo na to da je dostigla istinu, pa &ak ni neku
zamenu za istinu kao ¥to je verovatnota.”?)

Moramo li zbog toga 3to nauka ne dopire do metafizi€ke stvarnosti, do onoga
3to po sebi jeste i do nalina na koji jeste biti razo¥arani? Moramo li zbog toga
Sto priroda nije ni jednostavni mehanizam, ni jednostavni aksiomatski sistem,
ni jednostavni algoritam biti rezignirani i radja li sve to ponovo jednu skepsu?
Pesimista prirodno odgovara sa “da”, a optimista sa “ne”. Pesimista ée, suprotno
Sokratovom milljenju, izabrati Gorgijinu filozofiju, a optimista ée zapaziti da svi
potresi i krize u geometrijskoj, kinematskoj, aritmetitkoj i logi€koj intuiciji nisu
spreavale, veé da su neprestano poticale radjanje novih naudnih misli.

A, Tarski, “Logic, Semantics and Mathematics”, Oxford, 1951
305, Bronowski, op. cit.
K. R. Popper, “The Logic of Scientific Discovery”, London, 1959
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MoZemo da zakljudimo, dakle: ono $to je za epistemologiju nauke bila 1687.
godina — to je za epistemologiju fizike 1905. Podsefanje na Ajn3tajna treba da
nam pomogne da bolje sagledamo promenu pravca “epistemolofkog vektora”0),
Umesto “mehanitke” definicije kretanja pomofu taaka i sila, imamo sada u
teoriji relativnosti “matematitki” definiciju kretanja pomoéu geodezijskih linija u
prostoru sa datom metrikom.

Kao student, Ajnitajn je bio pod velikim uticajem Mahovog pozitivizma i
njegove kritike nekih Njutnovih pogleda vezanih za vreme i prostor. Preuzimajuéi
Mahove kriti¢ke teze, AjnStajn je preuzeo i njegov pozitivizam Skao profirenu ideju
indukcije). Ubrzo zatim, pod uticajem ”Akademije Olimpija™Y, on je radikalno
promenio svoje polazne premise. Postao je opsednut idejom da je poslednja realnost
matematitka; lepota i jednostavnost aksiomatskih teorija matematike trajno su
odvojile Ajnitajna od pozitivistitkog ufenja. MoZda o tome najbolje svedoli
jedno pismo koje je on u leto 1904. godine uputio Marselu Grosmanu: *Ti
obradjuje¥ geometriju bez aksiome paralelnosti, a ja atomsku fiziku bez kinetitke
hipoteze.” — Matematitka je apstrakcija ufinila nepotrebnom i suvinom svaku
»zdravorazumsku” sliku fizitkog objekta. Objekt fizike nije vide priroda, nego
je "fizitki sistem” — znali jedna matematitko-cksperimentalna kategorija. Sa
teorijom relativnosti i kvantnom mehanikom postalo je ofigledno (ono 3to se moglo
naslutiti veé i Njutnovoj racionalnoj mehanici) da nauno saznanje ne polazi od
prirode, nego od vet datog saznanja, ispravijajuti ga i Sire€i ga. Tradicionalna
epistemologija prirodne filozofije se raspala; obja¥njenje nije viSe REDUKCIJA
—~ obja¥njenje je postalo jedna racionalna KONSTRUKCIJA. Novi naulni duh
ne obja¥njava u ontolo¥ko-realistitkom miljeu, veé stvara uz pomoé matematitko-
laboratorijskih tvorevina. Razvoj fizifke tehnologije govori nam da je takva
”fizitka slika sveta” ipak moguéa.

BeZebi od iracionalne stvarnosti, fizi¥ar je metafiziC¢ki realizam filozofije
prirode zamenio metafizi®kom matematitkom racionalno¥¢u, koja mu je omoguéila
niz eksperimentalno primenljivih efekata. Volja za moéi i volja za znanjem
utinile su tako da je fizi®ar XX veka postao neka vrsta inZenjera matematike.
Zami3ljajudi da uz pomoé jezika (tj. hipotetitkih objekata) “stvara” poput prirode,
fizi¥ar, kao uostalom i matemati¥ar i umetnik, nikada ne sme zaboraviti da “gradi
bez temelja™? na ”"mo¥varnom terenu”.

NaZalost, ideolodki je scijentizam uticao da i nobelovci poput Hokinga, na
primer, govore kako ”"Ajn3tajnova op3ta teorija relativnosti upravlja makroskrop-
skim ustrojstvom vaseljene”. Treba obratiti paZnju na ref “upravija”. Umesto

409G, Bachelard, “L’activite rationaliste de la physique contemporaine”, Paris, 1951

ITu su akademiju &inili, pored Mileve i Alberta, jo§ i Moris Solovin, Konrad Hebicht,
Angelo Beso, U neformalnim akademskim razgovorima raspravijali su o idejama Platona, Spinoze,
Hjuma,...,, Helmholca, Maha i Poenkarea. :

31K {jutna primedba koju je Dekart izrekao na rafun Galileja u pismu Mersenu glasi:
ovo pokazuje da nikako nije istraZivao po redu i da, ne posmatrajuéi prve uzroke prirode, on
jedino istraZuje uzroke njenih posebnih efekata, te tako gradi bez temelja.” — citirano prema

R. Sajkovié, “Dekart i njegovo doba”, Beograd, 1978.
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da govore o relativnosti svojih istina, novi fizi€ari i dalje tvrde da su pronadli
korektan metod koji ih vodi do spoznaje “apsolutnog sveta”. Oni se nadaju
da ée “lukavstvom uma” uspostaviti univerzalni, neprotivretni i potpuni sistem
aksioma, iz kojih bi se dale izvesti sve pojave u prirodi. Oni i dalje idu
ruku pod ruku sa naivnim redukcionizmom i racionalizmom, tako oni i dalje iz
neposrednog empirijskog uspeha svojih teorija izvlafe zakljuCke da gravitoni,...,
kvarkovi stvarno postoje. Dobro, na kraju krajeva, neka svako veruje u ono
Sto hote. Vera u apsolutnu objektivnost, u znanje kao jedini izvor istine, vera
u znanje kao anti-prinudu, moZda pokreée nau€nike u njihovom stvaralatkom
hodu. Problem nije u tome, problem su kreirale drZavne birokratije koje su od
nauke i njene metode nalinile religiju! Preko nastavnih programa u svim Skolama
sveta naulni je jezik dobio dozvolu od drZavnih vlasti da drZi monopol nad mnogo
starijim jezicima, tj. kulturnim formama. Pod navalom nau&nog racionalizma nasa
se duhovna tradicija raspada. Jo¥ je Lok, koji je bio impresioniran Njutnovim
”Principima”, smatrao kako je funkcija vlade samo da otkrije i primeni zakone
drustva. No na veliku Lokovu Zalost, nauka ne moZe da nas u&i o tome §ta je za
nas dobro, a §ta zlo. Da bi opstao, Coveku je svakako potrebno pozitivno znanje
koje mu nudi nauka, ali mu je jo¥ potrebnija — mudrost. Samo nam mudrost
moZe osvetliti put; umerenost i tolerancija treba da nas spasu od neumerene vere
u razum i njegove metode.

Da bismo opstali, moramo Ziveti na visini vremena. Zivot se ne moZe svesti
na jednostavne forme, jer nije jednostavan, naprotiv, svakim danom on se sve
vife usloZnjava. Jo¥ je pofetkom ovog veka Ortega i Gaset zapazio da idemo
ka “varvartsvu specijalizacije” i da se vet pojavio tip naunika koji “poznaju
samo jednu oblast nauke, a i kod nje poznaju dobro samo mali deo, koji priviaci
njihovu li€nu paZnju. On je dotle do¥ao da smatra kao .vrlinu to 3to se ne
zanima svim onim 3to ostaje izvan uskog podru¢ja koje on obradjuje, te naziva
*diletantizmom’ svako zanimanje za celokupno znanje.”*¥) Takvi ljudi te¥ko da
mogu dobro urediti ovaj svet. Potrebm su nam ljudi koji nisu izgubili ose€anje
za integralno tumadenje svcta, kop nisu izgubili oseanje za proSlost, jer nam,
kao 3to primefuje Ortega i Gaset, samo oni mogu pomoéi da “izbegnemo naivne
zablude proflih vekova”. Po uzoru na odvajanje crkve od drZave, predlaZe
Fajerabend, treba odvojiti nauku od drZave. DrZavne su birokratije ulagale
u nauku, jer su od nje ofekivale drZavu materijalnog blagostanja u kome ée
one “racionalno” vrditi totalnu kontrolu tog blagostanja. Umesto da stignemo
do blagostanja, usled nekontrolisanog i neogranifenog tehnolo$kog rasta stigli
smo do potpunog zagadjenje prirodne sredine i skoro potpunog uniftenja izvora
neobnovljivih sirovina, a bez njih se nefe moéi opstati. Ba¥ zato moramo viSe
paZnje pridavati mislima ljudi poput Paula Fajerabenda, koji “Zeli da odvoji
drustvo i njegove pripadnike od svih ideologija, ukljuSujuéi i nauku. Sve ideologije
moraju se posmatrati u perspektivi. One ne smeju biti uzete suvife ozbiljno.
Treba ih shvatiti kao bajke koje imaju da kaZu mnoge interesantne stvari, ali
koje u sebi takodje sadrZe i gnusne laZi, koje su kobne kada se slede doslovno...

‘9H. Ortega y Gasset, “Pobuna masa”, Zagreb, 1941.
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Nauka je ulinila mnoge stvar, ali to su ulinile i druge ideologije. Nauka Zesto
postupa sistemati¢no, ali tako &ine i druge ideologije, ona je samo jedna od mnogih
ideologija koje pokreéu drustvo i treba da bude tretirana kao takva.”

Sutradan nakon 3to se “dogodila” HiroSima, Deni de RuZmon je napisao:
”Bomba uopSte nije opasna. To je predmet. Ono 3to je opasno uZasno, to je
govek.”44)

Priroda i Zivot u njoj toliko su raznovrsni i promenljivi, da su naSe “istine”
uvek jednostrane i zato nesigurne. I upravo zato moramo poStovati i miSljenje
drugih. Ponovimo jo¥ jednom: po¥to nema apsolutnih istina, mi se moramo
uditi da Zivimo sa relativnim. Cula ne otkrivaju nikakve uzrodne veze, pa se
na§ razum ne bavi sigurnim stvarima. Zato se on sluZi implicitnim klauzulama
KAD BI i KAO DA!"Pomotu njih um stvara raznorazne ideje uzroénih veza.
Izmi¥ljaju se nove re€i, kao Sto su “gravitacija”, “gen”, “kvark”. Pomoéu tih
re€i izgradjuju se teorije “goleme lepote”, ali se one ne smeju apsolutizovati,
dogmatizovati. Cinjenice Zivota su beskonani haos, a nauka je samo jedno —
sva sreta da nije i jedino — Covekovo orudje za nalaZenje kakvog-takvog reda u

njemu.

“D. de Rougemont, “Zapadna pustolovina Soveka”, Beograd 1983.
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2Zato ée biti puko ime sve ono
3to su smrtnici ustanovili u svom
jeziku ubedeni da je to istinito.”

Parmenid

Ovo saopitenje ima za cilj da obeleZi dvestogodi¥njicu izlaska iz Stampe
LagranZeve Analiticke mehanike, a Zelja samog LagranZa je bila da tom svojom
knjigom uveli¥a proslavu stogodi¥njice pojavljivanja Njutnovog revolucionarnog
dela, Matemati¢kih principa prirodne filozofije.

Pitanje koje se odmah na poletku nameée jeste o samom naslovu ovog
prigodnog saopStenja. Zalto, dakle, ba¥ Princip najmanjeg dejstva, a ne, recimo,
Analiti¢ka mehanika? — Jednostavno zato §to ja tu knjigu Zelim da posmatram
najpre iz perspektive danadnjeg fiziCara, da istaknem posebno mesto koje taj princip
ima u savremenoj fizici.

Princip najmanjeg dejstva saZima &itave oblasti stare i nove fizike. Rezultati
dobijeni u jednoj oblasti mogu se analogijama preneti u druge, od klasi®ne
mehanike, hidrodinamike, elektromagnetizma, teorije relativiteta — do kvantne
mehanike.

Da bi fizika zapoCela svoj hod, na samom njenom izvori§tu stoji imenova-
nje, u kojem su se procesu pojavili fiziki objekti; oni se medusocbno razlikuju
merom i brojem. Zapremina, temperatura, napon, pritisak, ... - odredeni su
skupom karakteristi¥nih brojnih vrednosti. Ba¥ ti brojevi, pomoéu kojih se vr3i
redukcija stvarnosti na matematiZke entitete, odtro razdvajaju taj novi svet fizike
od ,sveta po sebi”. Sami fizicki objekti, tako uvedeni, jesu podetak i kraj moéi toga
novog, fizi¥kog, jezika. Jer, bez odeljenosti fizitkih objekata ne bi bilo moguée
konstituisati ni jezik fizike, ali, istovremeno, ba¥ ta odeljenost jeste i prepreka u
dosezanju sveobuhvata, tj. jedinstva svega, Eemu fizi¥ari a priori streme. Osetljivost
nafih &ula zamenjena je osetljivo§éu nalih instrumenata. Naje beskonalne &ulne
predstave fizika je redukovala na merne vrednosti, a zatim je te vrednosti svrstala
u odredene klase, 3to je sve vodilo gomilanju empirijskih zakona. Ti zakoni
predstavljaju iskaze o odredenim konkretnim fenomenima. Ali osnovni zadatak
fizike jeste da generalizuje nae iskustvo. U tom cilju stvoreni su principi koji
je trebalo da u sebe saZmu &itava podru¢ja stvarnosti. Principi su zamidljeni
kao matrice iz kojih ée se proizvoditi novi prirodni zakoni. U svojoj prethodnoj

77
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raspravi Rast znanja i Njutnovi Principi pokazao sam da je Njutn u Principima
dao koncept izgradnje aksiomatskih teorija fizike, i to u vidu trokoraka: hipoteza
(postavljanje principa) — dedukcija (deduktivno izvodenje opaZajnih injenica
iz principa) — eksperiment (eksperimentalno proveravanje opaZajnih &injenica).
I LagranZeva analititka mehanika, kao i sve kasnije aksiomatske teorije fizike,
izgradena je po tom metodoloskom receptu. StaviSe, pored metodologije, Lagran? je
direktno preuzeo i same osnovne pojmove Njutnove racionalne mehanike: tafku,
pravu, ravan, masu, silu i vreme.

Koristeéi se uglavnom aparatom sintetitke geometrije, Njutn je u Principima
izloZio prvu aksiomatsku teoriju prirode — mehaniku. Cvetanje novih analititkih
metoda u prvoj polovini 18. veka prirodno je nametalo pitanje reinterpretacije
Njutnove mehanike. Pravi pofetak analititkog prikazivanja mehanike jeste
Ojlerova knjiga iz 1736. godine. Ba¥ te, za mehaniku vaZne godine, rodiée se
i Zozef-Luj LagranZ, koji ée u svojoj Suvenoj Analititkoj mehanici taj zapoZeti
razvoj analititkih metoda dovesti do vrhunca.

LagranZ, ,veli¥anstvena piramida matematikih nauka“, kako je za njega
uobitavao da kaZe Napoleon, Ziveo je u doba kada su se francuski prosvetitelji
latili svoga najveleg poduhvata, sastavljanja kolektivne Enciklopedije, po uzoru
na Ciklopediju ili univerzalni re¢nik Engleza E. Cembersa (objavljeno u Londonu
1728. godine), kao ,sredenog re¥nika nauke, umetnosti i veStina®“. To veliko delo
pokrenulo je sumnju u do tada vladajuée dogme, te je tako postalo Biblijom
francuske revolucije iz 1789. Pored ove, LagranZ je bio svedok jo¥ dve velike
revolucije: industrijske (za koju se moZe smatrati da je polela 1760.) i ameri¥ke
(iz 1775.); s druge strane, bio je savremenik i Fridriha Velikog, Katarine Velike,
ali i Voltera, Rusoa, Kanta, Fihtea, Hjuma, Ramoa, Mocarta, Kulona, Lamarka,
Adama Smita, Lomonosova, pa i naleg Rudera BoSkovia, te je, na svoju veliku
nesreéu, prisustvovao i giljotiniranju svoje velike zaltitnice Marije Antoanete i
svog odanog prijatelja Lavoazjea; a na kraju, da bi ironija bila potpuna, on ée
postati idol tog istog naroda koji se pokazao krvnikom ono dvoje!

Pa ipak, bilo je to doba prosvetiteljstva i romantizma, ta&nije doba u kome
su viadali kult razuma i kult osefajnosti. Ta svojevrsna meSavina razuma i
osefanja dala je niz velikih naudnih otkria. Najveta nau¥na zabava tog doba
bio je elektricitet. O tome 3ta je elektricitet prvi je Franklin izneo svoje
miSljenje; 1752. je pokazao da je i munja oblik elektriciteta, a 1760. konstruisao
je gromobran. Galvani je opazio, a Volta uspeo da precizno izmeri, to Earobno
vrelo elektriciteta, te je tako zapofela ubrzana gradnja aparata za proizvodnju i
tuvanje elektriciteta. Konstruisanjem stalnih izvora elektri€ne struje, posie 1800.
godine, Sirom su bila otvorena vrata nauci o elektricitetu. Dalje, iz alhemije,
farmacije i metalurgije preciznim analititkim merenjima kondenzovana je hemija
gasova. Stara antitka ideja da je priroda sastavljena od Zetiri elementa kona&no
je bila napuStena. Kevendi¥ odreduje specifiEnu teZinu vodonika. Otkrivajuéi
kiseonik, Pristli pobija alhemijsko poimanje vatre i omoguéuje Lavoazijeu da
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dode do principa konzervacije mase!, a ba¥ e taj princip uginiti da s¢ i hemija
polne smatrati egzaktnom naukom.

Napustani su i stari zanati, tehnika je kretala novim putevima. Racionalnost
18. veka uveliko je bila stavljena u sluZbu ispunjavanja ljudskih Zelja. Vodena
para, koju je jo¥ i Heron koristio za pokretanje neobi€nih igrafaka, sada je poZela
pokretati ogromne mehanizme, brodove, lokomotive. Savremena tehnika radala se
tako iz saveza kapitala sa cksperimentalnom naukom. Ljudi su kona&no shvatili
da je nemogude konstruisati idealnu mafinu (perpetuum mobile), tj. spoznali su
da je nemoguée dobiti rad ni iz Sega. Tatna merenja su pofela bistriti ljudske
umove, te su se tako pribliZavali zakonu o odrZanju energije. Ali kako iz prirode
izvuéi energiju? Kako ona prelazi iz jednog u drugi oblik? — Tim pitanjima nisu
se bavili samo naulnici i tehni®ari, ve¢ i umetnici, filozofi; Blejk peva: ,Energija
je ve&ni uZitak”. Energija i znanje su polako postajali mo¢.

Engleska, koja je zbog svoje specifitne istorije prva raskrstila sa religijskim
istinama i feudalizmom, bila je u vodstvu. Da ne bi zaostali, Francuzi su se
poleli koristiti svim idejama zasejanim u Engleskoj. Centralna li€nost francuskog
prosvetiteljstva, Volter, koji je u Engleskoj video zemlju istinskih politi€kih i
verskih sloboda, zalagao se za potiskivanje Dekartovih i Lajbnicovih ideja i
svesrdno je pomagao. Sirenje engleske filozofije i kulture u Francuskoj. On nikada
nije zaboravio susret sa Njutnom, kao ni njegovu svefanu pogrebnu ceremoniju
u Vestminsterskoj opatiji 1727. godine. Tom Volteru? duguje i LagranZ svoje
povezivanje sa Njutnovim genijem.

U 3koli u svom rodnom Torinu, posle upoznavanja sa Euklidovim i Arhime-
dovim radovima, LagranZ sluajno dolazi do eseja Njutnovog kolege Haleja,
u kome se iznosi prednost diferencijalnog rafuna nad sinteti¢kim metodama
geometrije. Upravo tom radu imaju da zahvale matematika i fizika 3to su u svoje
redove svrstale jo¥ jednog genija. Sa samo Sesnaest godina LagranZ je postao
profesor matematike u kraljevskoj artiljerijskoj §koli u Torinu. Tada i poginje
sa objavljivanjem svojih nau¥nih radova — od primene diferencijalnog rafuna
u verovatno€i, preko varijacionog ratuna, do problema vibracije Zice. Ferma i
Dekart su uvodenjem koordinata trasirali put pojmu funkcionalne veze izmedu
dve promenljive veli¢ine. Preko Gregorija, Njutna, Lajbnica i Bernulijevih pojam
funkcije je polako sticao svoju legitimnost. Jednakost kao 3to je y = f(z) definide
krivu povezivanjem koordinata svake tafke na njoj. U veku analitickih metoda
postavljalo se pitanje kako analiticki pojam funkcije osloboditi od geometrijske
predstave.

Nekako paralelno sa razvojem pojma funkcije formirao se.i znameniti integro-
diferencijalni rafun. Njutn je prvi primetio da se mnogi fizi¥ki zakoni mogu
jednostavnije izraziti pomoéu diferencijalnih simbola nego na ma koji drugi
nalin. Na toj ideji, ali i na Lajbnicovoj simbolici, sazdali su svoje ,kraljevstvo®

! Antoine Lavoisier, Traité élémentaire de chimie, Paris, 1789.

3Godine 1734. Volter je objavio Pisma o Englezima, a 1759. Volterova prijateljica, madam
di Satel, prevela je Principe na francuski jezik.
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Ojler, Dalamber i LagranZ. Diferencijalne jednaline ne vezuju promenljive y
i z direkino; one se sluZe potpuno drugom metodom. Diferencijalna jednalina
defini¥e krivu kazivanjem pravca u kome ona prolazi kroz svaku od svojih tafaka.

Ali govoriti o realitetu matemati¢kim simbolima nije ni malo lako. Ubrzo se
pokagzalo da je, na primer, osciiovanje Zice ili plofe nemoguée predstaviti obi¢nim
difefencijalnim jednafinama. Zato je 1715. godine Tejlor postavio, a Dalamber
prvi redio, takozvanu ,jednadinu sa diferencijom”, danas poznatu kao parcijalnu
jednaCinu. Skoro da je suvi¥no napominjati da su Ojler i LagranZ bili ti koji su
izna3li opSte metode za integraciju ovih jednalina.

I sam varijacioni rafun, koji u pravom analitickom obliku zapolinje tek
sa QOjlerom, bio je jedna od metoda koja je trebalo da pomogne pri reSavanju
prakti&nih problema, kao 3to su, na primer, problem dimenzionisanja gradevinskih
elemenata, grede 1 stuba, ili problem odredivanja oblika tela tako da moment
inercije pri rotaciji bude minimalan. Ti su problemi bili iskristalisani u tri
praktina zadatka: brahistohrone, geodezijske linije i izoperimetrijski zadatak.
Dok kod problema brahistohrone odredujemo minimalno vreme, kod problema
geodezijske linije odreduje se minimalna duZina linije koja leZi na zadatoj povrsi
(problem redio N. Bernuli 1697), a kod izoperimetrijskog problema odredujemo
krivu koja zadovoljava dva uslova: jedan se odnosi na njenu duZinu, a drugi na
ekstremalnost obuhvaéene povriine. Nije te¥ko zakljugiti da je zajednitko za ova
tri zadatka, ali i za svaki buduéi varijacioni zadatak, to §to je potrebno odrediti
krivu (funkciju) tako da ona minimizira ili maksimizira neki dati integral; taj
integral, po Adamarovom predlogu, danas nazivamo funkcional. Taj je zadatak
izuzetno sloZen zato ¥to tu vife nije re¢ o maksimumu ili minimumu (apsolutnom
ili relativnom) neke funkcije jedne ili vide realno promenljivih, tj. ono 3to se menja
pod integralom nije viSe broj, ve¢ funkcija y = y(z), koja prolazi odreden skup
funkcija G. Prirodno, i ovde se zahteva da vaZi nejednakost tipa f(y) > (<) f(vo)
za svako y iz neke okoline yy. Problem je, samo, §ta je sada okolina tatke u ovom
apstraktnom skupu funkcija G. Sta je to okolina bilo koje funkcije? Ojlerovom
je varijacionom ralunu nedostajala matematika strogost. Po samom Ojlerovom
svedogenju, tek je sa LagranZevim radovima, koji su u periodu od 1759. do 1761.
godine publikovani u analima Torinske akademije nauka, varijacioni raun stekao
svoj dana¥nji analititki oblik.

Tako je veé u dvadeset Cetvrtoj godini LagranZ postao priznat i poznat u
Evropi kao jedan od najveéih matematiara. Godine 1764. za refenje problema tri
tela (Zemlja, Mesec, Sunce) on dobija veliku nagradu Francuske akademije nauka.
Dok se problem dva tela mogao refiti u konadnom obliky, dotle je to sa problemom
tri tela bilo nemoguée. Lucidni LagranZ refava problem u dva specijalna sludaja:
kada se tela nalaze u temenima jednakostraninog trougla, kao i kada su na
pravoj liniji, kojom prilikom su medusobna rastojanja data unapred. Osim ovoga,
Lagran? je kasnije dao i reSenje problema tri tela u tzv. ,uZem smislu“, tj. kada je
masa jednog od tela zanemarljivo mala, Sto u dana¥nje ,satelitsko doba“ naroéito
dobija na vaZnosti. Godine 1766. Francuska akademija nagradjuje LagranZevo
“izufavanje nejednakosti Jupiterovih satelita” (reSava problem Zetiri Jupiterova
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satelita, Jupiter, Sunce).

Cuvii za takve LagranZeve uspehe, Fridrih Veliki ga poziva da, posle Moper-
tuija i Ojlera, on bude direktor fizicko-matematitkog odeljenja Berlinske akademije
nauka, na kojoj je svojevremeno boravio i Volter. Punih dvadeset godina LagranZ
je neprestano publikovao radove u zbornicima Berlinske akademije. I ba¥ u njoj
on e se uzdiéi do personifikacije novog tipa nau¥nika, koji ée postati uzor kasnijim
pokoljenjima. On je to postigao ne samo svojim matemati€kim genijem, jer su istu
takvu genijalnost posedovali i njegovi veliki prethodnici — Dalamber i Ojler —
nego i zato §to u njegovim radovima nije bilo nikakvih metafizikih i teolodkih
rasprava. Od renesanse vekovima pripremana autonomija nauke u odnosu na
teologiju i metafiziku, koja je — neprimeéeno — zasijala jo§ kod Njutna, ponovo se,
tako, pojavila u LagranZevim radovima. LagranZ je Evropom proneo slavu prvog
LCistog” naunika. Jer, fizi€ko iskustvo isprepletano sa matematickim rasudivanjem
— jedino je Sto se moZe nati u njegovim radovima, bez ikakvih primesa u stilu
Ojlerovih Pisama nemackoj princezi. Kao ni Njutn, tako ni LagranZ nije naune
istine smatrao apsolutnim i kategori¢kim istinama, veé je nauku doZivljavao kao
putokaz — kao radna uputstva sugerisana iskustvom, a stvorena u svetlu razuma.

Nakon smrti Fridriha Velikog, LagranZ prihvata poziv Luja XVI da nastavi
svoj rad u Pariskoj akademiji nauka. Godine 1787. Marija Antoaneta mu u
Parizu prireduje veli¢anstven doek. To je bila godina u kojoj je jo¥ doterivao
svoje remek-delo zapofeto u Torinu — svoju mehaniku koja e biti iskljuivo
zasnovana na simboli¢kom jeziku algebre i analize. ,Onaj ko voli matematiku
analizu, sa zadovoljstvom &e uvideti da mehanika postaje novim delom analize
i biée mi zahvalan za takvo profirenje podrudja njene primene.“ I dodaje: ,Ja
hou svesti teoriju mehanike i veStinu refenja koja se odnosi na njene zadatke
na opite formule iz kojih slede sve jednaline, neophodne za refavanje bilo kog
njenog zadatka.”

Po uzoru na Njutna, koji je na isti ontoloki nivo doveo mirovanje i kretanje,
LagranZ u svojoj ,Analitikoj mehanici na analitiki na¢in obuhvata statitke i
dinamitke zakone. Kriti¥ki raspravljao o lokalnim principima i zakonima statike
svojih prethodnika: Arhimeda (zakon poluge), Stevina (ravnoteZa na strmoj ravni),
Galileja (zakon koturale), zatim Dekarta, Torilelija, Bernulijevih, Varinjona, da
bi tek potom dao osnovni princip statike, koji danas obi¥no nazivamo principom
'moguéih pomeranja, po kome je, u slu¥aju ravnoteZe sistema materijalnih tadaka,
.zbir radova spolja¥njih i unutrainjih sila, za moguée pomeranje koje zadrZavajuée
veze dopustaju, jednak nuli,uz pretpostavku da su poletne brzine svih tafaka
sistema jednake nuli. Osnovna prednost ovako uvedenog principa ogleda se
u primeni na sloZene sisteme, a sastoji s¢ u tome 3to se ravnoteZa sistema
moZe odrediti bez rastavljanja sistema na osnovne clemente, kako se inale u
statici &inilo. Spajajuéi princip moguéih pomeranja sa Dalamberovim principom,
LagranZ uvodi opStu jednalinu dinamike, danas poznatu pod imenom Dalamber-
LagranZev princip, koji glasi: pri proizvoljnom kretanju materijalnog sistema sa
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idealno zadrXavajuéim vezama, u svakom trenutku zbir radova® svih aktivnih sila i
svih uslovno pridodatih sila inercije na svakom moguéem pomeranju sistema jednak
Je nuli.

Ovaj diferencijalni princip, kao svojevremeno i Njutnove aksiome, nije
nikakva induktivna generalizacija, niti iskaz o onome 3to se stvarno deava; to je
jedna pojmovna a priori data Sema iz koje se, kao i iz Njutnovih aksioma, mogu
izvesti eksperimentalni zakoni kretanja. Zna¥aj ovog principa za filozofiju nauke
bio je, pre svega, u tome ¥to je kona&no postalo otigledno da jedno opaZeno kretanje
tela ne propisuje samo po sebi ni jedan poseban nalin opisivanja tog procesa.
OpaZena kretanja mogu se analizirati na razlifite nafine. Kriti€ki posmatrano,
Njutnova i LagranZeva mehanika se nisu razlikovale u svojoj biti, jer su i jedna
i druga iz trenutnog stanja sistema izvodile evoluciju posmatranog dinamitkog
sistema. Povezuju ih istovetna reverzibilnost i uzrofnost.

Pored diferencijalnog principa koji se formira lokalno, za odredeni trenutak
vremena, LagranZ formira i jedan integralni princip, kojim uporeduje konafna
pomeranja za kona¥ne vremenske razmake, a koji je danas uglavnom poznat kao
Mopertui-LagranZev princip najmanjeg dejstva. '

Predistorija ovog principa nalazi se jo¥ u mitovima i legendama. Tako
je, u legendi o osnivanju Kartagine, Muton, tirski kralj, ostavio presto svojoj
deci, Didoni i Pigmalionu, ali je narod za vladara postavio mu¥kog naslednika.
Nezadovoljna Didona luta morima i u Africi kupuje zemlju, sklopivi lukav ugovor
da njena veli¥ina odgovara velitini koZe bika. Ona ka%u iseca na tanke kaiSeve,
koje nastavlja jedan na drugi i tako uspeva da obuhvati maksimum zemlijita,
na kome gradi svoje kraljevstvo, prelepi grad Kartaginu. Umesto da krajeve
sastavi, ona ih je otavila otvorenim, jer su pali na obale mora. Tako je Didona
refila, mi bismo danas rekli, izoperimetrijski varijacioni zadatak: data je jedna
kriva (morska obala), a znajuéi konfiguraciju terena, treba povuéi novu krivu date
duZine (duZina spojenih kaiSeva od koZe) tako da povriina obuhvatenog zemljista
unutar ove krive i one zadate bude maksimalna.

Sama istorija principa najmanjeg dejstva, medutim, zapofinje Heronovom
postavkom principa najkraleg puta svetlosti. Problem se pojavio onda kada je
uvoleno da pri prelamanju, tj. pri prelasku svetlosti iz jedne u drugu sredinu,
ona ne sledi najkraéi put. Posle spora sa Dekartom, kriti¢ki se odnoseéi prema
Aristotelovoj filozofiji, po kojoj priroda uvek bira najkraéi put, Ferma uolava da
najkraéi put ne mora nuZno da bude i najbrZi, te formuliSe svoj princip najkraleg
vremena, po kome, ako svetlosni zrak, polazeti iz tatke A u nekoj sredini, stigne
do tatke B u drugoj sredini, varijacija integrala

B
ds . ., ds
/A v (pn temu je i V)

jeste jednaka nuli. Ovo je, naravno, savremeni zapis ovog principa, jer u Fermaovo
vreme varijacioni rafun jo§ nije bio konstruisan. Pri gradnji svog principa,

3LagranZ pod Galilejevim uticajem rad naziva momentom.



Lagran? — princip najmanjeg dejstva ] 83

Ferma je koristio Snelov empirijski zakon prelamanja, konstruiSuéi istovremeno,
za razliku od Dekarta, hipotezu da se svetlost sporije kreée u gui€oj sredini.
Godine 1682. Lajbnic publikuje svoja razmifljanja o problemu prelamanja svetlosti
i Fermaovom principu. On formuli¥e princip ,najlakfeg” puta. Ali, to je bio
ponovni povratak Dekartovim izvornim idejama; tako Lajbnic sasvim pogreSno
zakljuCuje da se, zbog manjeg rasejavanja, svetlosni zraci brZe kre€u u staklu, nego
u vazduhu. Sve do Njutna ekstremalnost je traZena samo u optikim pojavama.
To nikako nije iznenadujue, jer je teorija svetlosti u to vreme bila pre svega
upro¥éena geometrijska optika. Preneti zadatak ekstremalnosti u mehaniku znagilo
je sudariti se sa pojmom dejstva.

Njutn, koji je u mnogo Cemu ve¢ bio prvi, bio je to i na ovom polju
delatnosti. On je prvi uspeo tatno da re¥i tri ekstremalna zadatka u dinamici.
Sasvim neopravdano istori€ari nauke su potpuno zapostavili ova tri tako vaZna
zadatka za razvoj varijacionog ratuna. Podsetimo da je tek devet godina posle
objavljivanja Principa Johan Bernuli postavio problem brahistohrone, koji se
svojom atraktivno§éu nametnuo kao temelj po¥etka razvoja varijacionog rafuna,
uprkos &injenici da je Njutn veé u to vreme vladao elementima koji &ak prelaze
okvire tog kasnije razvijenog rafuna.

U drugoj knjizi Principa, koja zajedno sa prvom salinjava celinu ,De motu
corporum®, tj. O kretanju tela, u propoziciji XXXV Njutn daje teoremu 28: Ako
se, u retkoj sredini koju &ine jednake Cestice slobodno rasporedene na medusobno
Jednakim rastojanjima, kugla i cilindar, jednakih preénika, kreéu jednakim brzinama,
u pravcu ose cilindra, otpor kugle bite dva puta manji od otpora cilindra. Zatim
Njutn definiSe retku sredinu, pa dokazuje teoremu. I sada kao kruna sledi
zaboravljeni sholijum, koga zbog vaZnosti prenosim u celini iz prvog izdanja
Principa, uz originalne Njutnove skice:

~Badem methodo figurae allae inter se quoad resistentiam comparari possunt,
eseque inveniri quae od motus suos in Mediis resistentibus continuandos aptiores
sunt. Ut si base circulari CEBH, quae centro O, radio OC describitur, et
altitudine OD, construendum sit frustrum coni CBGF, quod omnium eadem basi
et altitudine constructorum et secundum plagam axis sui versus D progredientium
frustorum minime resistatur: viseca altitudinem OD in Q et produc OQ ad S ut
sit QS aequalis QC, et erit S vertex coni cuius frustum quaeritur.

Unde obiter cum anglus CSB semper sit acutus, consequens est, quod si
solidum ADBE convolutione figurae Ellipticae vel Ovalis ADBE circa axem AB
facta generetur, et tangatur figura generanx a rectis tribus FG, CH, HI in punctis
F, B et I, ca lege ut GH sit perpendicularis ad axem in puncto contactus B, et
FG, HI cum aedem GH contineant angulos FGB, BHI graduum 135: solidum,
qoud convolutione figurae ADFGHIE circa axem eundem CB genertur, minus
resistitur quam solidum prius; si modo utrumque secundum plagant axis sui AB
progrediatur, et utriusque terminus B praecedat. Quam quidem propositionem in
constuenndis Navibus non inutilem futuram esse censeo.

Quod si figura DNFG eiusmodi sit ut, si ab eius puncto quovis N ad axem
AB demittature perpendiculum NM, et a puncto date G ducatur recta GR
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Skica 1 Skica 2

quase parallela sit rectas figuram tangenti in N, et axem productum secet in
R, fuerit MN ad GR ut GR cub. ad 4BR x GBq: Solidum quod figurae huius
revolutione circa axem AB facta describitur, in Medio raro et Elastico ab A versus
B velocissime movendo, minus resistetur quam aliud quodvis eadem longitudine
et latitudine descriptum Solidum circulare.”

U svojoj sudtini, u ovom se sholijumu postavija problem ekstremalnosti i daju
tafna refenja koja su zasnovana na uslovu minimalnosti sile otpora. Ukratko tu
se radi o tri varijaciona zadatka:

Od svih zarubljenih pravih konuca jednakih kruZnih osnova CEBH i jed-
nakih visina OD (pogledati skicu 1), najmanji otpor kretanju u retkoj i elasti¥noj
sredini imaée onaj, Cije su izvodnice odredene tatkom S, koja se dobija kada se
u talki @, sredini visine OD, nanese duZ OS, jednaka duZini CQ.

— Ako u tatkama F, B i I (pogledati skicu 2), eliptidne ili ovalne figure,
povutemo tangente duZi FG, GH, HI tako da je «FGB = «BHI = 135°,
telo koje se dobija obrtanjem figure ADFGHIE oko ose AB, imaée manji otpor
kretanju u retkoj i elasti®noj sredini, u pravcu ose AB, nego telo nastalo obrtanjem
figure ADBE.

— Ako je DNFG (pogledati skicu 2) takva kriva da, kada iz proizvoljne
tatke N povulemo normalu NM na osu AB i iz date tatke G povulemo duZ
GR paralelno tangenti nakrivoj u tatki N, vaZi proporcija:

MN : GR =GR® : 4 BR)GB)

ona telo, koje se dobija obrtanjem ravne figure oko ose AB, trpi najmanji otpor
kretanja u retkoj i elasti€noj sredini u poredenju sa bilo kakvim drugim telom
iste Sirine 1 duZine.

Kako se, danas, vz pomo¢ principa maksimuma Pontrjagina mogu rediti ovi
zadaci moZe se pregledno naéi u radu Josifa Vukoviéa pod naslovom O jednom
Njutnovom problemu optimalnosti. Njutnovi rezultati tj. refenja koja su vezana
za problem ekstremalnosti &ekaju i danas na svoje potpuno priznanje.

Hajgens, koji je bio vrsni eksperimentator, analizirajuéi rezultate svojih
eksperimenata Koji su ili vezani za kretanje materijalne tatke u polju sile Zemljine
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teZe po cikloidi, zakljuio je da ta kriva ima osobinu izohronosti (tj. osobinu po
kojoj period oscilovanja ne zavisi od poletnih uslova, ve¢ samo od poluprefnika
generatrise kruga generatora cikloide) i tautohronosti (tj. osobinu materijalne tatke
da pustena niz cikloidu bez pofetne brzine iz bilo koje tatke stiZe u svoju najniZu
taZku za isto vreme). Bad ti su rezultati potakli Bernulijeve da, izu¥avajuéi problem
brahistohrone, izmedu svih krivih posebnu paZnju obrate na cikloidu. Godine
1696. Johan Bernuli je evropskim matemati¥arima postavio sledeéi zadatak: da
kroz dve slu¥ajno izabrane ta¥ke u vertikalnoj ravni koja se nalazi u homogenom
polju sile Zemljine teZe odrede oblik one krive po kojoj ée tatka, krefuéi s bez
trenja, preéi zadati put za najkraée vreme. Problem brahistohrone reiili su tada
Njutn, J. Bernuli, Lopital.

Da bi se krenulo dalje od problema brahistohrone, bilo je potrebno uvesti
koncept dejstva. Osnovna metafizitka postavka ,principa najmanjeg dejstva“ u
mehanici pripada ,velikom spljostivadu”, Francuzu Mopertuiju. Naime, jedno
od bazi¢nih pitanja koje su sebi postavijali nauZnici 18. veka bilo je i ono o
obliku Zemlje. Kartezijanci su tvrdili da je Zemlja na polovima izduZena, a
iz Njutnove kosmolo3ke teorije sledilo da je Zemlja ba¥ na polovima spljoitena.
U periodu od 1735. do 1737. spor je trebalo da razreSe dve ekspedicije — u
Peru i Laponiju (na felu ove druge nalazio se litno Pjer Mopertui) — da
bi se izmerila veli€ina jednog stepena geografske duZine. To je bila samo jo¥
jedna od mnogih potvrda nadmoénosti Njutnovih teorija nad Dekartovim. Na
taj dogadaj Mopertiju je ostala uspomena u vidu nadimka. ,veliki spljoStiva&”.
Prema Mopertiju ,jednostavnost tera prirodu da deluje na takav nalin, da se
delovanje svodi na najmanju moguéu meru.”“ Ali, 3ta je dejstvo? — Mopertui mu
ne daje precizno kvantitativno odredenje. Tek u Ojlerovim radovima Mopertuijeve
zamisli su, uz pomo¢ novorazvijenih analititkih metoda, dobile egzaktan fizitki
smisao. Izoperimetrijski zadatak koji je postavio Jakob Bernuli refio je Ojler 1740.
godine, drZeéi se ideje Johana Bernulija da ako neka kriva linija ima maksimum
ili minimum, onda i svaki njen beskona&no mali deo ima ista svojstva. Na kraju
rasprave o izoperimetrima, koja je Stampana u Lozani 1744. godine, Ojler pokazuje
da se, od svih moguéih trajektorija, kretanje materijalne tatke u -polju centralne
sile odvija po onoj za koju je varijacija integrala

M= / vds,
jednaka nuli.

Razvijajuéi, sa svoje strane, varijacioni rafun, uvodeéi posebnu oznaku za
operator moguéeg pomeranja, LagranZ svodi princip najmanjeg dejstva na variranje
integrala izmedu dve fiksne granice. Za razliku od Ojlera, LagranZ pod integral
uvodi kinetiCku energiju (,Zivu silu“), tako da mu vreme postaje nezavisno
promenljiva velitina, te se funkcional, tj. integral dejstva, moZe pisati u obliku:

Y Py)
B= 2T dt.
t(Py)
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Tako princip najmanjeg dejstva glasi: od svih krivih C koje prolaze kroz tatke P, i
P2, a za koje potpuna energija ima jednu te istu vrednost, linija putanje (direktan
put) je ona kriva za koju dejstvo B ima stacionarnu vrednost. Pitanje kada dejstvo
B na direktnom putu ima najmanju vrednost danas se reSava pomofu kinetitkih
fokusa. Iz ove formulacije principa, medutim, otigledno proizilazi neadekvatnost
njegovog opsteusvojenog naziva. Svakako bi mnogo adekvatniji naziv bio: princip
stacionarnog dejstva.

Ovaj LagranZev integralni princip ekvivalentan je Njutnovoj racionalnoj
mehanici, ali samo kada su veze holonomne. Jako danas mnogo kori¥éen, on
je u poletku dugo Eekao na svoju legitimnost; tako je jo§ 1837. Poason govorio
da je to ,samo jedno nekorisno pravilo“. U 19. veku, kada su ustanovljene
konverzije izmedu -mehaniSkog kretanja, toplote, elektriciteta ia magnetizma,
zakoni odrZanja energije pofeli su se &initi pogodnijim za opSte generalizacije
u fizikim teorijama. Paralelno sa tim novim tokovima, nesmetano se nastavlja i
razvoj principa najmanjeg dejstva. Hamilton ga transformile tako 3to pod integral
uvodi funkciju L =T -V, takozvani lagranZijan, a zatim slede doprinosi Jakobija
i Dirihlea. Helmholc je u neckoliko radova, a narofito u svom akademskom
saopStenju ,O fizitkom zna¥enju principa najmanjeg dejstva“ iz 1886. godine,
tom principu udahnuo novi Zivot. On iz principa najmanjeg dejstva izvodi
zakon odrZanja energije i odatle zakljuluje da taj princip prevazilazi granice
- klasi¥ne mehanike. Teorija relativnosti i kvantna mehanika potvrdile su velika
Jheuristitka” ofekivanja koja je Helmholc vezao za ovaj princip. Sredinger je
izgradio most izmedu Fermaovog i Hamiltonovog principa. Danas, Fejnmanov
integral putanje obefava jedinstven matematiki pristup u okvirima nove fizike.
Ali danas vile nema mesta verovanju da bilo kakav matemati¥ki princip moZe
nadiéi iskustvo. Bez obzira na svu njegovu univerzalnost, ni princip najmanjeg
dejstva, kao uostalom ni bilo koji drugi princip, ne sme se apsolutizovati — on nam
ne govori direktno o prirodi, vet je deo teorijski modeliranih sistema. Problem
definisanja samog dejstva, tj. njegovo vedito aposteriorno uvodenje, bitno umanjuje
njegovu vrednost u konstituisanju novih fizi€kih teorija. A apsolutizovanje
principa najmanjeg dejstva, u Zelji da se njime opiSe sve, u praksi ga postepeno
transformiSe u neoperativnu i nerazumljivu metaforu. U svom kapitalnom delu
LagranZ je sa krajnjmom strogo$éu, mudro¥éu i konzekventnostu sproveo Njutnov
stav o tome da predmet spoznaje mogu biti samo Einjenice, tj. da se mogu spoznati
samo odnosi izmedu pojava, ali ne i njihova bit, i da predmet spoznaje ne moZe
biti ni pitanje o prvim uzrocima.

Zahvaljujuéi svom talentu da dobro razmisli pre nego 3to bilo 3ta kaZe,
Lagran? je uspeo da bezbedno prebrodi nedate revolucije. Tako je najskromniji
i najveéi matematiCar XVIII veka postao miljenik i Napoleona, koji je od njega
na¥inio senatora, grofa i velikog oficira Legije Zasti.

U 18. veku iskustvo i prakti¥no znanje u novoosnovanim inZenjerskim
$kolama racionalno je analizirano. Za vreme francuske revolucije nastava je
u visokim 3kolama bila prekinuta iz preventivnih razloga. MonZ je uspeo da
izdejstvuje kod revolucionarne viade da se organizuje jedna inZenjerska 3kola
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sasvim novog tipa. U njoj su sve povlastice pri upisu bile ukinute; uveden je
prijemni ispit; teZiSte rada je bilo na matematici, teorijskoj mehanici i fizici. Ta je
Skola otpolela sa radom krajem 1794. godine, a glasovito ime Ecole Normal dobila
je 1795. U njoj su predavali najistaknutiji francuski nauénici tog doba: LagranZ,
Mon?, Lazar Karno, Furije, ... Kada je 1797. otvorena velika pariska tehnitka
Skola, Ecole Polytechnique, LagranZ je u njoj pred ofima svojih daka razvijao nove
matematitke metode* Tamo gde je on zastao produZio je njegov naslednik na
katedri, Luj Ko¥i, &iju je buduéu veli€inu LagranZ lucidno predvideo. U razvoju
nauka koje su se proudavale u toj novoj velikoj ¥koli, pored LagranZa i Laplasa,
udestvovao je ponovo i MonZ, zadetnik nacrtne geometrije (koja je Citavih pethaest
godina Cuvana kao velika vojna tajnal) — a zatim i njihovi daci: Koriolis, jedan
od tvoraca tehni¢ke mehanike, Navije i Sen Venan, pioniri teorije elastinosti,
Ponsele, antipod LagranZev, koji je Zeleo da ,oslobodi geometriju od hijeroglifa
analize”, te je tako stigao do projektivne geometrije, zatim Poason, Malis, Frenel,
Amper, N. Karno, Bio, Gej-Lisak, ... . Iako je bio skeptian prema daljem razvoju
matematike (progres je video iskljuivo u razvoju prirodnih nauka), LagranZ je i
poslednje godine svoga Zivota proveo diveéi se drugima, bodreéi ih, ali i direktno
ih pomaZuéi, mada su oni esto imali sasvim drugadije vizije od njegovih — Furije,
LeZandr, Gaus, Pfaf, ... .

Poslednji projekat na kome je LagranZ radio bio je vezan za uvodenje
jednoobraznog sistema mernih jedinica. Umro je 1813. godine i sahranjen u
monumentalnoj zgradi pariskog Panteona. Iza njega ostalo je njegovo veliko
delo, a vrh LagranZeve ,velifanstvene piramide” krasi njegov princip najmanjeg
dejstva, koji nam otvara moguénosti da gledamo i ispred sebe i za sobom. Taj nas
princip uli da pronademo pravac u kome éemo se dalje kretati. On nam sugerise
da se neprestano moramo uzdizati iznad ravni opaZanja, pa fak i iznad ravni
eksperimentalnih podataka i pojedinih zakona, ne bismo li onda, unutar svih tih
ravni, ponovo stali na &vrsto tlo. PrevazilaZenje i uzdizanje koje se ovde predlaZe
sluZi pre svega izgradnji i udvri€enju iskustva.

4Na pr. Théorie des fonctions analytigues, Paris, 1797.
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,Stvari matematike ne predstavljaju ni
,5ta” ni ,kako", nego su to same oznake,
koji je za sebe salinio na¥ razum, a bez
kojih on ne bi mogao obavijati svoj posao

Nikola Kuzanski

Henri VIII proglasio se kraljem Irske 1542. godine, pa je tako bilo legalizovano
ekonomsko i polititko porobljevanje Iraca od strane Engleza. Ta je eksploatacija
svoj vrhunac dostigla kada je Kromvel 1649. godine beskompromisno ugusio veliku
irsku pobunu. Oduzeta im je skoro sva zemlja i predata na koriS¢enje engleskim
lordovima i trgovcima. Poleo je jedan nesvakida¥nji proces: Englezi su se sve
viSe naseljavali u Irskoj, a Irci su se iseljavali u Englesku, Ameriku, kasnije i
Australiju.

Neposredno, pak, pre Hamiltonova rodenja, zbila su se za Irsku tog vremena
dva vaZna polititka dogadaja: 1801. godine Irci su morali uéi u uniju sa
Britanijom, a 1802. raspulten je irski parlament. Kako u detinjstvuy, tako i kroz
ceo Zivot Hamiltona ée pratiti nacionalistitka previranja u irskoj politici. Rodio
se 1805. godine u Bla Klieu, tj. Dablinu (engleski naziv irskog glavnog grada),
centru mnogobrojnih irskih pobuna; ili, radi bolje istorijske koordinacije, — rodio
se godinu dana posle BendZamina Dizraelija, a godinu dana pre DZona Stjuarta
Mila. Bilo je to vreme Zigosano Napoleonovim pohodima i velikim preokretima.
Svima je postalo jasno da su optimistike nade o Ijudskim pravima, koje su gajene
u XVIII veku, bile nedostiZne. Pesimizam se poleo Siriti Evropom, naroito
su ga Sirili Bajron i Sopenhauer; kontra-struja je, pak, svoj optimizam hranila
moénim savezom koji je prefutno bio sklopljen izmedu nauke i tehnike. Parne
mafine su izaSle iz tkatkih fabrika i u§le i u brodove i lokomotive. Evropa se
uveliko modernizovala. Industrijska je revolucija, &ija je kolevka bila Engleska,
najvi§e doprinela da se stvori slika o jedinstvu prirode. U knjiZevnosti suvereno
je vladao Gete, u muzici Betoven, a u matematici Gaus. Rastuéi uz oca advokata,
Hamilton se rano upoznao sa sloZenim motivima i ponaSanjima ljudi u javnom
Zivotu, te je stekao Zivo osefanje za iskustvenu realnost; ta ée ga realnost kasnije
neprestano vratati fizitkom svetu. Uz to, Hamilton je rastao u Zivoj tradiciji
irske mitologije i folklora, zatim uz Sviftova menipejska ,Guliverova putovanja“,
Homerove, Miltonove, Vordsvortove stihove ...

Kao i u Njutnovom slu€aju, i ovde je jedan ujak bitno uticao na Zivotni
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put jednog sestri¢a. Ujak — sveStenik — DZems, talentovani poliglota, smatrao
se obaveznim da svoje znanje prenese na mladog sestriéa. Ve u treéoj godini
Viljem je tegno govorio i &itao engleski i pokazivao izfazit talenat za aritmetiku; u
Zetvrtoj je Citao hebrejske tekstove, a u petoj latinske i gréke; zatim je svake godine
ovladavo jo§ sa po nekoliko novih jezika: francuskim, italijanskim, nemagkim. .. .
Kada je 1815. napunio deset godina, ujak piSe kako je njegova ,Zed za orijentalnim
jezicima neutaZiva. On je za sada savladao veéinu (jezika), zapravo sve, osim
manjih i razmerno provincijalnih. Hebrejski, persijski i arapski jo§ e udvrstiti
bolje i pobliZe poznavanje sanskrita, za koji je on veé stru€njak. Haldejskom i
starosirijskom ve¢ se uli, takode hindustanskom, malajskom, mahratskom, ben-
galskom i drugim. Upravo namerava poleti kineski, no veoma veliku te¥koéu
predstavija nabavljanje knjiga. Njegove nabavke iz Londona staju me velike
svote novca, no nadam se da je taj novac pametno utrofen”. Pi¥uéi o Hamiltonu,
ameritki istorifar matematike Bel smatra da je taj novac ipak bio lo¥e utro¥en
i zato slavi dan kada je on prestao sa ,besmislenim u&enjem beskorisnih jezika“
(na prelasku iz fetrnaeste u petnaestu godinu). Takva Spekulativna teza tedko
da se moZe braniti danas kada znamo da je u principu nemoguéa racionalna
rekonstrukcija stvaranja jedne ideje. Cisto logi®ki, analiti¥ki opis nije u stanju da
nam da Semu radanja jedne ideje, klasi€na epistemologija bez odredenih ontoloSkih
pretpostavki jeste jedna mrtva stvar. Ontogeneza znanja genetifkih epistemologa
daje nam slobodu da donesemo sasvim suprotan zakljufak od Belovog. Hamilton
je, po svojoj prilici, zamenio lingvisti¢ki broj (singular, dual, plural) aritmeti¢kim
prirodnim brojem (1,2, ...). Izgleda da su ti ,beskorisni”, ,besmisleni” jezici trajno
obogatili njegovu intuiciju. Matematitka intuicija mu je omoguéila formalizaciju
algebre, koordinaciju mnogobrojnih kanonskih transformacija, a to ga je sve vodilo
izgradnji jednog matematiCkog formalizma koji je Njutnovu mehaniku uzdigao
do njenog najoperativnijeg — najmoénijeg — oblika.

Bilo kako mu drago, tek izrastao je Hamilton u mladiéa retke kulture i
Zive inteligencije. Taj vrsni sudija u stvarima misli i ukusa Zeleo je neodoljivo
da pife pesme — i pisao ih je! Ko zna, moZda se potajno nadao da ée postati
irski Sekspir? Ali, izgleda da su i ovoga puta erudicija i pamet radile protiv
nadahnuéa i dule. Skeptik kakav je bio, Hamilton je to odmah zapazio. Osetio
se nesposobnim da, kao Vordsvort, bude ,srce koje misli”, a znao je i'da ne moZe
udovoljiti KolridZovom kredu, po kome pesnik treba snagom svoje imaginacije ,ne
da opisuje, veé da ponovo stvara prirodu”. Raskinuo je svoj pesniki savez sa
Kaliopom, Polihimnijom i Eratom i bez rezerve se¢ predao novom, koji je sklopio sa
Uranijom. Ovoga puta, zacrtao je sebi (1), nema povia¥enja. 'Pofeo je samostalno
prouCavati klasike: Njutna, LagranZa, Laplasa ... . S primetnom lakofom sticao
je nova znanja. Njegovom temeljitom znanju u dablinskom Triniti-koledZu bila
su otvorena sva vrata. Doktor Brinlej (po svoj prilici po uzoru na Baroua koji
je svoju katedru prepustio Njutnu) predaje svoju katedru dvadesetdvogodi¥njem
Hamiltonu, a sam se povladi u manastir. Kada je sledeée godine Hamilton objavio
prvi deo svoje znamenite knjige, ,Teorije o sistemu svetlosnih zraka“, niko vi¥e
nije sumnjao u to da je Irska dobila svog Njutna.

Hamiltonovi &e savremenici njegovu ,Teoriju o sistemu svetlosnih zraka“
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smatrati u istoj meri klasi¢nom, kao ¥to je to za njih bila i Njutnova knjiga
.Matematitki principi prirodne filozofije“. Teorijsko predskazanje prelamanja
(refrakcije) snopa svetlosnih zraka koje je Hamilton tu dao, a koje se kasnije
eksperimentalno potvrdilo, podsetilo ih je na Njutnova verifikovana teorijska
predvidanja; u to vreme, 1845. godine, bila je potvrdenja perturbacija planete
Urana. Tako je on sa samo dvadeset sedam godina postao Ziva legenda ne
samo u Britaniji, ve¢ i u kontinentalnoj Evropi i Americi. Ali, evo 3ta o svom
predskazanju prelamanja snopa svetlosnih zraka kaZe sam Hamilton:

,1zlazi da je zakon o refrakciji svetlosti s obi¥nih ogledala bio poznat Euklidu;
zakon o obitnoj refrakciji na povr¥ini vode, stakla, ili drugih nekristalizovanih
materija, otkrio je mnogo kasnije Snelijus: Hajgens je otkrio, a Malus dokazao
zakon o izuzetnoj refrakciji koja nastaje kod jednoaksijalnih kristala, kao 3to su
islandski listiéi; i najzad, zakon o izuzetnoj dvostrukoj refrakciji na povriinama
biaksijalnih kristala, kao 3to su topaz i aragonit, otkrio je u nafe vreme Frenel.
No i u ovim sludajevima izuzetne ili kristalne refrakcije, nikad nije opaZeno
vife od dva refraktirana zraka, niti se uop3te pretpostavljalo da oni postoje,
ako izuzmemo Kodijevu teoriju da bi moZda mogao postojati trei zrak, premda
verovatno nevidljiv za na¥a fula. Ja sam, medutim, ispitujuéi pomoéu svoje opite
metode posledice Frenelovog zakona, dofao do zakljufka da u nekim slutajevima,
koje je on naveo, moraju postojati ne samo dva, ve¢ beskonalni broj ili snop
reflektovanih zraka unutar biaksijalnog kristala, koji odgovara i nastaje iz jednog
jedinog upadnog zraka; te da ¢¢ u nekim drugim slufajevima jedan jedini zrak
unutar tog kristala izazvati beskonafan broj izlaznih zraka, sloZenih u neki drugi
snop. Dakle, bio sam doveden dotle da prema teoriji predvidim dva nova zakona o
svetlosti, kojima sam dao imena unutra¥nja i spolja¥nja refrakcija snopa svetlosnih
zraka.”

Istaknimo jo¥ i to da je Hamilton tada uofio kako se ,zamenom broja
funkcijama, a dijagrama formulama®, tj. ,primenom algebre na optiku“, moZe
uspe¥no izgraditi jedna nova teorija svetlosnih zraka. Bilo je to jo§ uvek vreme
intenzivnog analiziranja LagranZevih i Laplasovih radova, pre svega. Baveéi se
problemom orbitalne stabilnosti, tj. jednatinama poremeéenog kretanja, on uotava
nedoslednosti u Laplasovoj ,Nebeskoj mehanici“. Prepoznao je odmah da je
Laplasova slika sveta pretrpela razorni udarac jo§ 1811. godine — one godine
u kojoj je jedan baron, prefekt Izera, Furije, za svoju studiju o ¥irenju toplote u
krutim telima dobio nagradu Pariske akademije. Furije je u svom radu zakljugio
da je toplota ,koja se ¥iri izmedu dva tela srazmerna gradijentu temperature
izmedu njih“. Ta se teorija nikako nije dala svesti na mehanitku definiciju
stanja sistema. Hamilton je vrlo rano zakljutio da razne teorije prirode Euvaju
svoju kauzalnost u odnosu na svoju definiciju stanja sistema, koja, naravno, ne
mora da se poklapa sa mehaniCkom (Laplasovom) definicijom. Veéina njegovih
savremenika, ali, naZalost, i nafih, to nikako nije razumevala.

U XIX veku jo§ je gajena bolesna ideja o apsolutnom znanju. Kod fizi¥ara,
vera U razum bliZila se svom vrhuncu. Predvidanje tokova u prirodi i dalje
se izvodilo iz hipoteze po kojoj je buduénost sadrZana u sada¥njosti. Taj je
vek uglavnom nastavio da razvija staro ,racionalistitko” ufenje, po kome je
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posmatranje podredeno mifljenju. I dalje se radilo na projektu svodenja celokupne
prirode na matematiCke entitete. Lajbnicovi i Bo¥kovievi sledbenici i dalje su
forsirali primenu zakona neprekidnosti. Ako su sve promene u prirodi vezane za
zakon neprekidnosti, onda se¢ problem spoznaje, mislili su oni, svodi na problem
integrabilnosti posmatranog sistema.

PokuSavajuéi da se bavi problemima integracije diferencijalnih jednalina
posmatranih sistema, Hamilton se zainteresovao najpre za problem prvih integrala
kretanja. Naime, pri kretanju mehanifkog sistema sa n stepeni slobode kretanja
menja se, u toku vremena, 2n veliina ¢' i ¢ (i = 1,...,n) (¢* predstavljaju
generalisane koordinate, a ¢* generalisane brzine), a koje velifine odreduju stanje
sistema. Medutim, postoje takve funkcije ovih velifina, koje pri kretanju sistema
oluvavaju svoje vrednosti i koje zavisic samo od poletnih uslova; njih obi¥no
nazivamo integralima kretanja. Ako climini¥emo parametar vreme (t) iz ovih 2n
funkcija

¢ =qi(t +40,€1,C05- -+ €51 )r
¢ =gt +15,¢1,655 - 1 Con_1)s

ostaje 2n — 1 funkcija, koje povezuju konstante ¢, ... ,c,, _, sa promenljivim ¢*
¢*, a koje nazivamo nezavisnim integralima kretanja. Nekoliko integrala kretanja
ima izuzetno vaZnu ulogu u mehanici, jer se njihovo porcklo danas vezuje za
homogenost i izotropnost vremena i prostora. Zakon odrZanja energije vezuje se
za homogenost vremena. Ta homogenost &ini da lagranZijan za zatvoreni sistem ne
zavisi eksplicitno od vremena, a 3to dalje vodi jednom skalarnom zakonu odrZanje
energije. Zakon odrZanja koli¢ine kretanja vezuje se za homogenost prostora, a
odrZavanje momenta koli¢ine kretanja za izotropnost prostora. Ova dva zakona
odrZanja su vektorska. Bavei se problemom tri i n tela, Hamilton se sretao
sa magi¢nim brojem od 7 prvih integrala koji se mogu postaviti u posmatranim
problemima, ali je aktuelno pitanje bilo kako pronaéi preostale prve integrale.

Hamilton je poStovao i celog Zivota pomno proufavao LagranZeve radove,
pravu riznicu novih ideja, kao 3to su: teorija algebarski nepromenljivih veli¢ina
(na Eemu su kasnije najviSe radili Keli i Silvester), teorija determinanti (sam naziv
,determinanta” poti¢e od Kofija, a za legitimnost teorije najvide je uinio Jakobi),
zatim ideje da tri prostorne dimenzije i vreme &ine skup od &etiri dimenzije,
da vreme nije nita drugo do geometrijski parametar koji je moguée meriti (tu
ideju o mnogostrukosti vremena kasnije su preuzeli Poenkare i AjnStajn), zatim
teorija grupa (taj ,kljut” savremene algebre i geometrije, &iju je kompletnu teoriju
izumeo Galoa, a koja je shvadena i prihvaéena tek na kraju XIX veka u radovima
Zordana, Kiajna i Lija) ...; i sami osnovi kanonskog formalizma mogu se naéi
veé u lagranZevoj ,Analiti¢koj mehanici“. Dalje, preuzimajuéi definiciju impulsa
iz Poasonovog ,Traktata iz mehanike” iz 1811. godine, po kojoj je p; = 8T/d¢’,
‘Hamilton uvodi funkciju koordinata i impulsa: H(g¢*,p:). Ta, kako je mi danas,
iz pijeteta prema njenom tvorcu, nazivamo, Hamiltonova funkcija, jeste osnovna
veliina nove formalizovane mehanike i iz nje se moZe dedukovati deskripcija
sistema kao i njegova evolucija. Za razliku od LagranZevog formalizma, gde se
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koli¥ina kretanja izralunava preko generalisane brzine, generalisani se impuls
kod Hamiltona vile ne izratunava direktno; to je omoguéilo da se pri integraciji
novonastalog sistema od 2n diferencijalnih jednalina, sli sada prvog reda, u
takozvanom ,kanonskom“ obliku:

dp; _ OH d¢’ _06H .
Py Y (t=1,...,n)

generalisane koordinate i impulsi smatraju medusobno nezavisnim parametrima
sistema. Glavna karakteristika ovih jedna&ina jesu odredene osobine invarijant-
nosti prilikom transformacija koordinata. I jo¥, po¥to su svi kanonski sistemi
medusobno ravnopravni, tj. govore iste stvari, u krajnjoj instanci, o0 posmatranom
sistemu, onda pri re¥avanju nekog konkretnog problema biramo one promenljive ¢*
i p; koje nas preko odgovarajuéeg hamiltonijana vode najjednostavnijoj integraciji
diferencijalnih jednadina kretanja.

U Zelji da iz jednog varijacionog principa izvede kako poznate zakone klasine
mehanike — tako i poznate zakone geometrijske optike, Hamilton dolazi u situaciju
da transformi¥e LagranZev princip najmanjeg dejstva. On pod integral uvodi
lagranZijan u vidu razlike kinetitke i potencijalne energije (L =T — V), tako da
varijacioni princip najmanjeg dejstva sada dobija formv

(3]
é Ldt=0,

t

gde ukupna energija viSe ne mora, kao kod LagranZa, biti konstantna.

Jakobi je u svojim ,Predavanjima iz dinamike“ posebno mesto dao Hamil-
tonovom formalizmu kojim se refavanje bilo kog mehanitkog problema svodi na
nalaZenje potpunoig integrala jedne parcijalno-diferencijalne jednafine. Tu je-
dnadinu obino nazivamo Hamilton-Jakobijevom:

as 8 85\ _
'é_’t—'i'H(ql,... ,qn,'az,... ,o—qn',t) =0.

U njoj su nezavisno-promenljive generalisane koordinate ¢! i vreme £. Klju¥ za
refavanje te jednaline sadrZan je u takozhvanoj ,karakteristi¥noj* ili ,glavnoj”
funkciji S.

Dok je Hamilton svoj formalizam iz klasi¥ne mehanike protegao samo jo§ na
optiku, krajem XIX veka — i u XX narodito — taj je formalizam bio osnovna
grada i za sisteme sa velikim brojem Eestica — u statistitkoj (Gibs-AjnStajnova
teorija ansambia), kao i u kvantnoj mehanici, tj. mehanici atoma i molekula, a o
tome svedole izjave samih tvoraca tih teorija, pre svih Hajzenberga i Diraka, na
primer.

Svoju konceptualistiCku metafiziku Kant zapoinje ,kopernikanskim obrtom®,
tj. idejom da se naSe saznanje ne treba upravljati prema predmetima, ve¢ da se oni
(predmeti) imajuj upravijati prema nafem saznanju. Smatra da se samo sa tom
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idejom nauka o prirodi moZe smatrati naunom. PokuSavajuci da dokaZe postojanje
" apriornih sinteti¢kih istina, Kant sklapa &vrst savez sa matematikom i fizikom,
te tako uspeva da svojoj filozofiji obezbedi za metafizitke sisteme neuobitajenu
ubedljivost. Cak se i Hamilton dao uhvatiti u mreZu Kantove doktrine, po kojoj su
zakoni euklidske geometrije i zakoni brojeva apriorni i sinteti€ki i gde su prostor
i vreme ,samo Zulni oblici intuicije”. Za razliku od geometrije, koju je Hamilton
pod uticajem Kanta smatrao naukom o prostoru, Zeli on da izgradi algebru kao
nauku o vremenu (pogledati radove koje je on publikovao u ,Transactions of
Royal Irish Academy” u periodu 1833—1835, a narotito obratiti paZnju na njegov
rad pod naslovom ,Theory of conjugate functions or Algebric Couples; with
a preliminary and elementary essay on Algebra as the Science of pure time®).
Tako Hamilton ponavija Kantovu greSku u uverenju da se nade znanje (sintetike
aprirorne istine) mora nuZno podudarati sa stvarno¥éu. Sledeéi Kantov putokaz,
ai smatrajuéi sebe vide fizitarem nego matematiarem, trudio se da nove tipove
sloZenih brojeva (na primer kompleksne) demistifikuje tako 3to e ih interpretirati
u realnom svetu. Hamilton je po prvi put uveo u matematiku operaciju uredene
dvojke, pomoéu koje se, uopite, strogo mogu definisati razni pojmovi, za koje
inae nemamo definiciju, ali koje imaju odreden broj svojih odrednica. Tako
je kod njega kompleksni broj postao uredena dvojka: (a,b), a,b € R. Za tako
uvedene kompleksne brojeve definisao je operaciju sabiranja i pokazao da su
oni v odnosu na operaciju sabiranja komutativni i asocijativni. Nadovezujuéi se
na Vesel-Arganovu geometrijsku interpretaciju kompleksnih brojeva, Hamilton za
potrebe fizike uvodi pojam ,vektor” (od latinskog vectus = noSen), kojim ostvaruje
davnadnju Zelju da se algebarske metode iskoriste u geometriji.

Gr&ki pokuSaj aritmetizovanja geometrije neslavno se zavr¥io Hipasovim
brodolomom. Dekartov i- Fermaov poku3aj zavr¥io se izgradnjom ,koordinatne
geometrije”, u kojoj su geometrijski definisane krive bile pretvorene u algebarske
jedna&ine; u krajnjoj instanci to je sve, ipak, vodilo algebarskoj apstrakeiji. Cinilo
se da fe ova ,aritmetizovana geometrija“ prevaziéi geometrijsku ,geografsku
stati€nost 1 uspeti nelto preciznije da progovori o promenama u prirodi. For-
miranjem integro-diferencijalnog raduna put matematikoj analizi bio je dobro
trasiran.

Ceo XVIII vek bio je obojen novim rezultatima u matemati¢koj analizi; u to
vreme u matematifku analizu ubrajana je i njena primena u prirodnim naukama,
-a pre svega u mehanici. Na pofetku XIX veka Poason je prvi ustao protiv
analititkih formula koje opisuju kretanje. Radeéi na praktinim problemima
dinamike, on je dofao do zakljutka da se inZenjer me moZe osloniti samo na
analititke metode, jer one same po sebi ne doprinose ,ofiglednosti procesa koji se
prougava; u tom cilju traZio je ponovno uvodenje geometrijskih metoda. Tehnitko
crtanje i projektivna geometrija nisu mogle udovoljiti njegovim zahtevima i odrZati
ravnoteZu sa zahuktalom matemati¥kom analizom. I dalje se postavijalo pitanje
kako izbeéi svodenje raduna geometrijskih velifina na ralun brojeva. Kako
spreliti gubljenje geometrijske ofiglednosti? Hamilton, a nezavisno od njega
godinu dana kasnije i Grasman, ponudili su reenje za neposredno ralunanje
geometrijskih veliCina, ponudili su teoriju vektora. (Godine 1844. Grasman je u
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svojoj ,Teoriji ekstenzije”, praveéi analogiju sa elementarnom algebrom, izgradio
svoju linearnu algedru, koja je Eak obuhvatala i elemente tenzorske algebre, koji su
se mnogo kasnije pojavili u op3toj teoriji relativnsti.) Teorija vektora dozvoljavala
je uvodenje novih, sloZenijih objekata: dijada, afinora, tenzora ...

I evo nas na raskrsnici gde jedna staza, tj. jedna metoda za reSavanje
odredenih problema u prirodnim naukama — vektorski raun — prilagoden
potrebama teorije polja, kreée od Hamiltona, a sa Gibsom i Hevisajdom postaje
zasebna grana matematike. Ta je matemati¥ka novina omoguéila Maksvelu da
razvije svoju teoriju elektromagnetizma. Ta ¢ se staza nastaviti i dostii svoj
zenit u vidu totalne diferencijalne geometrije, tj. tenzorskog rafuna, koji su
razvili Ri%, Levi-Civita i Minkovski. Ta ¢¢ matematitka maSinerija omogutiti
AjnStajnu da kreira svoju teoriju relativnosti u kojoj je poku¥ao da pomiri
elcktromagnetizam sa klasinom racionalnom mehanikom. Tako se jo§ jednom
potvrdlla uzajamna povezanost koja viada izmedu novih matemati€kih i fizi€kih
teorija. To moZemo potkrepiti Einjenicom da je i kvantna mehanika bila povezana
sa razvojem funkcione analize”, ili primetimo da u nale vreme profesor Viten
poku3ava da za teoriju stringova izgradi jednu novu matematiku.

Ali, vratimo se polecima vektorskog rafuna, Hamiltonu i njegovom velikom
savremeniku Faradeju, jednom od najveéih eksperimentatora koga je dao Zapad.
Njegov legendarni eksperiment, u kome je proizveo strujni tok u namotajima
bakarne Zice pokretanjem magneta pokraj njih, znatiée novu prekretnicu u razvoju
tehnike i tehnologije zapadne civilizacije. To kretanje magneta, tj. pretvaranje
mehanitkog rada u elektritnu energiju, bila je osnova za Maksvelova teorijska
promiiijanja. Jo§ na samom poéetku svojih promiSljanja Maksvel je jasno sagledao
da bez novog matematitkog oruda ni njegova teorija neée biti dobro prezentovana.
U svom ,Traktatu o elektricitetu i magnetizmu“ on piSe: ,Cesto kad se radi o
fizitkom rezonovanju, za razliku od izrafunavanja, poZeljno je da se izbegne
eksplicitno uvodenje Dekartovih koordinata i da se usredsredi na jednu tatku
prostora umesto na njene tri koordinate, kao i na velitinu i pravac sile umesto
njene tri komponente. Ovaj nalin posmatranja geometrijskih i fizitkih velitina
je osnovniji i prirodniji od drugog.”

,Umesto da interakciju®, kao 3to kaZe Kapra, ,izmedu pozitivnog i negativnog
naelektrisanja tumale tako 3to ée jednostavno re€i da se ta dva naclektnsanja
medusobno prnvlaée kao dve mase u njutnovskoj mehanici, Faradej i Maksvel su
nadli da je primerenije re¢i kako svako naelektrisanje stvara jedan ‘poremetaj’ ili
jedno ‘stanje’ u prostoru oko sebe tako da drugo naelektrisanje, kada je prisutno,
oseéa silu. To stanje u prostoru koje poseduje potencijal da stvori silu naziva se
polje. Njega proizvodi jedno naelektrisanje i ono postoji bez obzira da li neko
drugo naelektrisanje dospeva u njegovu blizinu kako bi osetilo njegov udinak.” —
Najjednostavnije refeno, dok u Njutnovoj racionalnoj mehanici sada¥nje stanje
izvodimo iz prethodnog na vremenskoj osi, sada, u savremenim teorijama polja, 0
stanju u jednoj tatki zaklijuujemo iz onoga 3to se dogada u neposrednoj okolini
te talke.

Poput Njutna, koji je svoje ,Principe” pisao klasi&no, bez diferencijalnog
rafuna, i Maksvel je svoje promifljanje i beleSke vodio uz pomoé Hamiltonovog
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vektorskog ra¥una (koji moZda najvile krasi operator ,nabla“), ali svoje radove
ipak publikuje na klasi®an nafin. Primetimo da Ajn3tajn takvih problema nikada
nije imao.

Lorenc, Poenkare, Minkovski i Ajnitajn tragali su za grupama transformacija
na koje ée Maksvelove jednaline ostati invarijantne. Nasuprot ranijoj analititkoj
fizici, traZe se takve funkcije opisa prirode, koje é¢ imati §to jednostavniji zakon
transformacije koordinata (posmatrano iz ugla op3te kovarijantnosti). Umesto
mehani¥ke definicije stanja sistema, tj. kretanja pomoéu mase i sile, Poenkare
i AjnStajn uvode ,matemati¢ku” definiciju stanja pomoéu geodezijskih linija u
prostoru sa datom strukturom (struktura je odredena rasporedom datih tela). Tako
zakoni nove teorije bivaju nezavisni od izbora koordinata, te je na taj na&in bio
ostvaren Rimanov san o geometrijskoj fizici.

Jedna od ostalih staza sa ve€ pomenute raskrsnice odvesée nas od Hamiltona
savremenoj apstraktnoj algebri. Baveéi s¢ mnoZenjem dva trodimenziona vektora
za potrebe prostorne fizike, a smatrajuéi realne i kompleksne brojeve specijalnim
slu€ajem kvaterniona, Hamilton je posle petnaestogodi¥njeg rada uvideo da mora
prevaziéi fundamentalne zakone klasi&ne algebre. Postulirao je pravila hiperkom-
pleksnih brojeva, koja su bila tako razli¢ita od ,pravila igre” u klasi&noj algebri, pa
se s pravom zajedno s Galoaom, smatra pronalazafem ,apstraktne algebre”. Hteli
to mnogi da priznaju ili ne, tek, Hamiltonovo nekomutativno mnoZenje u algebri
zauzima isto ono mesto koje su neeuklidske geometrije zauzimale u geometriji.

Nikako nije udno 3to se to odigralo u britaniji. Iako se na poSetku XIX veka
grupa mladih matematidara sa KembridZa, na &elu sa DZordZom Pikokom, osmelila
da javno proklamuje prednost Lajbnicove simbolike koja je na kontinentu ve
dala obilje dobrih rezultata i kada se &inilo da ée Njutnova slava polako zatamneti,
spontano je progovorio Njutn preko britanske algebarske 3kole. Istifem to zato
§to se obitno previda injenica da izmedu Euklidove aksiomatike i aksiomatizacije
u algebri stoji Njutnova racionalna aksimatska mehanika. Danas moZe da izgleda
neverovatno, ali i analiza (diferencijalni i integralni rafun), algebra i aritmetika do
tog vremena izgledale su kao mno3tvo pravila pogodnih za rafunanje, a nisu imale
oblik aksiomatskih sistema. Teku u XX veku, uz veliku Hilbertovu kampanju,
svima je postalo oligledno da izlaganje nau¥nih teorija u vidu aksiomatskih
sistema na najjasniji i najprecizniji nadin, jednom refju najbolji moguéi natin,
prikazuje i pretiféava nale znanje. Njutnova aksiomatska dinamika posluZila je
kao provokacija britanskim algebristima.

Ako se jo¥ jednom vratimo naSoj raskrsnici, videéemo da izmedu Njutna i
Bula (onoga Bula za koga je Rasel rekao ,da je otkrio &istu matematiku” zato 3to
je ukljulio logiku u algebru) povezujutu kariku &ini Hamilton. Ba¥ onaj Sovek,
koji se toliko borio protiv odeljivanja simbola matemati€kih operacija od ,stvari u
kojima one funkcioni§u“, tj. protiv ,neumerenih apstrakcija“ u algebri, postao je
sinonim — ,algebarske” algebre! I ovaj, eto, primer baca u lice jo§ jednu rukavicu
pojmovno-logitkoj epistemologiji, koja tako uporno pokufava da rekonstruile do
tanfina proces nastanka jedne ideje.

Hamilton je uvek polazio od stava da se objektivno nau&no saznanje ne moZe
baviti sustinom, ve¢ samo njenim pojavama, tj. modalitetima. Iako je bio po svojoj
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osnovnoj struci analiti¥ar, on se Zivo interesovao za sve eksperimentalne &injenice
koje su se — zato ¥o je, u njegovo vreme, sve postajalo predmetom naulnog
istraZivanja — ubrzano radale jedna za drugom. Konstruisani su sve precizniji
merni instrumenti, &ime je bitno bio pro¥iren ukupan horizont stvarnosti. Za
razliku od njega, njegovim savremenicima se &inilo da ¢e tim novim konstruk-
cijama biti uklonjena sva ogranifenja koja poti€u od na¥e organske konstitucije.
Bili su ubedeni da e osctljivost tih aparata moéi neogranieno da se poveéava.
Svojim radovima u optici Hamilton je indirektno potpomagao eksperimentalne
fizitare u konstruisanju sve novijih mernih aparata, a zahvaljujuéi Eemu biolozi i
hemiari dobijaju moguénost da svoju nauku postave na teorijske temelje. Listerov
mikroskop je omoguéio otkriée éelije, a konstrukcija mikroskopa sa ahromatskim
sofivom omoguéila je razvoj mikrobiologije.

U prirodnim naukama podsticala se povezanost teorije i prakti®nog znanja,
koja je kulminirala u novim — sve brojnijim — inZenjerskim Skolama i tehni¢kim
institutima: 1975. Pariska ,Ecole Polytechnique”, 1806. Ce3ki tehni¥ki institut
(,Das Bohmische Technische Institut”), 1815. Politehnitki institut u Belu, 1821.
,Zanatski institut” u Berlinu, zatim slede politchni¥ki instituti: 1825. u Karisrueu,
1827. u Minhenu, 1828. u Drezdenu, 1831. u Hanoveru,.... Iza ovih 3¥kola
stoje mnoge poznate gradevine XIX veka; mostovi, tuneli, kanali. Za to vreme,
medutim, u drultvenom Zivotu vladao je apsolutni raskorak izmedu teorije i
prakse, i medu akcije i misli. Bilo je to vreme kada je.,religija bila toliko
blaga a netolerancija toliko krvava, politika toliko mudra u knjigama i toliko
gruba u praksi, vlade toliko umerene i ratovi toliko surovi.“ Pored takvih, stalnih,
poremetaja u drultvenim sferama ali i mnogih li¥nih trzavica, koje su uglavnom
bile vezane za Zene i alkohol, Hamilton je uspeo da sa samo trideset godina bude
promovisan u sira, u trideset dve da postane predsednik Irske kraljevske akademije,
a u trideset osam da mu britanska vlada dodeli stalnu potasnu penziju. Postao
je €lan mnogih uglednih akademija. Pripalas mu je Tast da medu mnogo velikih
(lord Kelvin, Grin, Stoks, Mebijus, Faradej, Om; da pomenemo samo neke) ba¥
on bude prvi inostrani &lan akademije nauka SAD.

Nema sumije da Hamilton predstavija sam vrh nau€ne tradicije Irske i da je
jedan od vrhova evropske misli XIX veka gde je u drustvu sa: Sumanom, Sopenom,
V. Tarnerom, Gogoljem, Lobafevskim, Ostrogradskim, Dirihleom, Klauzijusem,
Maksvelom, Kekulom, Darvinom. Pre nego.3to je drugoga septembra 1865. godine
umro zaZeleo je da mu epitaf bude sastavijem od re&i: ,Sovek koji je voleo red i
istinu“; rekao je: ,Veoma dugo divio sam se Ptolomejevom opisu njégovog velikog
uitelja iz astronomije Hiparha, kao ,oveka koji voli red i istinu, zato neka takav
bude i moj epitaf“. Meni se pak &ini da bi mu najbolje pristajao epitaf u obliku
zapisa:

P=jl=k==~1, ij=-ji=k, jk=—-kj=i, ki=—ik=j.
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SUMMARY

What these essays contain, generally speaking, is linked to some of the
problems of history, science and philosophy, or more to the point, to the advent
and evolution of axiomatic theories in physics and the mathematics. Most of
the events and notions mentioned here are associated, even reflected through a
caleidoscopic view of Newton’s life and his rational mechanics; and they are all
chronicled, with slight degressions, where necessary.

The main essay — “The Growth of Knowledge and Newton’s ’Principia’ ”
— 1is derived from an appropriate lecture given by its author on 5 june 1987
at the Faculty of Natural Sciences and Mathematics during a Seminar on the
analytical mechanical science, on the occasion of the 300th anniversary of
the publication of Isaac Newton’s major work entitled “Philosophiae naturalis
principia mathematica”.

What is it, even who is it, that this essay was aimed at? And hasn’t everything
that's important about this issue already been said? This essay is intended both
for the people who for the first time came across Newton'’s rational mechanics and
for those — which may sound paradoxical — who think they have understood it
completely. Actually, this is a call for a through scrutiny of “Principia”, and for
critical appraisal of our fossilized views about this issue. ‘The purpose of these
essays is to make a contribution to a move for a better understanding of the
science’s basic rules.

Galilei, Kepler, Huygens — broadly view the nature as a series of different
perceptions, they are still guided by empirical induction. Only intermittently do
they display a “straightforward intuition” that depicts the nature in a succession of
figures and quantities. As though they constantly wanted to dangle the carthusian
“mechanical intuition of the nature” before their eyes. — But Newton didn’t!
It was only he who surmounted the difficulties arising from the “mimicking” and
“analogous” approaches adopted in the construction of notions. In “Principia”
he gave an abstract view of how a truly symbolic construction of notions can be
achieved, he indicated, in broad detail, how to construct an axiomatic theory in
the natural sciences. This indication was contained in the hypothesis-deduction-
experiment- theory. ”"Homo analogicus”, however, could not for one more time
again resist the temptation: rather than exploiting Newton solely as an indication
of how to construct new axiomatic theory, he literally started to transfer all of
Newton’s definitions and notions in mechanics to the other theories that were
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emerging. This is an artificial transfer and an imposition of the classical notions
in mechanics to the theories in physics, chemistry, biology and different other
sciences, and it is a suitable example that shows us the consequences of a rendition,
in absolute terms, of an idea, pushing it to its extremes! Laplace caused lots of
confusion in the history of science by demanding that the mechanical definition
of the system’s condition should also be transferred literally to all the other
theories. All of which has led, which was rather unfortunate, to the equalization
between “determinism” and “mechanicism”. Recently, at a time when endless
multiplications of words occur, whereby we succeed, time and again, to get a
finely nuanced meaning of a statement, Laplace’s spectre loomed over Newton'’s
original ideas contained in his “Principia”, even it completely eclipsed them.

In addition to Laplace’s spectre, a serious obstacle obstructing the way
to Newton and his scientific method -are also the self-assured philosophical
speculations of Hegel and Engels, and the free translations of Andrew Motte (and
of Mrs du Chastellet). Hegel and Engels had not read "Principia” so they could
not have even become properly acquainted with Newton’s theory of cognition.
And it was preciscly because of this that they should unavoidably have placed
Newton almost exclusively in the category of the British empirical school. Motte
however not only translated “Principia” but also, as Koyre put it, “explained” it —
and it was preciously because of this that he, which was also rather unfortunate,
should turn “hypotheses non fingo” into ”I am not inventing hypotheses”, which
was too arbitrary (incorrect). Thus Newton's words contained in the general
appendix (Scholium generale) of the second edition of “Principia” (1713) became
completely misunderstood by every scholar superficially interpreting Newton'’s
scientific method.

. In addition to removing the above obstacles, the main scope of these essays is
to almost involuntarily go back directly to the era of 300 years ago to show that
Newton aided by his symbols — “artificial notions” — imagined and established
slightly different criteria of the truth. He placed endless metaphysical discussions
on the absolute truth with relative truths associated with the number and measure.

But, it was proved that Newton did not make the number absolute; he did
not believe that the lot of natural phenomena could be ruled by it. The new
theoretical mathematical physics must start from a demand for simplicity. That's
why Newton undertook to study the natural phenomena by regarding them as
perfect. All of his classifications are a series of idealized notions. In science,
aided by its structural laws, we can only talk of relative relationships, and not
of the absolute. The nature represents to Newton relationships and types of
relationships — no less. Nature to us, Newton believed, is not only a solid
matter, but almost invariably and exclusively — a system of relationships. The
calculation of fluxions to him was just a means to watch and to describe such
relationships. i,
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