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Fenomen sraza neposredan je povod nastanku Bogkovideve temeljne
prirodnofilozofijske teorije, teorije uzajamnih sila. Ta je teorija izrasla iz Bos-
koviCeve analize sraza.! Pritom sim Bogkovi¢ naglafava da njegovo tuma-
Zenje sraza ne moZe biti neposrednim svjedofanstvom sjetila niti potvrdeno
niti opovrgnuto.? Na éemu ono onda poéiva? Na ¢emu se temelji? I kojim
postupkom biva izvedeno — moZda dedukcijom iz kakvih istina a priori?
Dakle — mimo sjetilnog opaZanja? Sto uopée biva sa sjetilnim opaZanjem u
tom tumadenju? Biva li ono odbadeno — kad veé ne moZe to tumacenje niti
potvrditi niti opovrgnuti?

Razmatranja §to slijede trebala bi pokazati, prvo, da u Bokoviéevu tu-
madenju sraza sjetilno opaZanje ne biva odbaceno, nego samo korigirano (u
nekim svojim pojedinostima), ujedno (u tim istim pojedinostima) i objadnje-
no; drugo, da se Boskoviéevo tumacenje sraza temelji na obilnom indukcijorn
potkrijepljenu i metafiziéki {a priori) dokazanu nalelu neprekinutosti, Sto
medutim ne znai da ono iz tog nacela biva deducirane {mimo bilo kakva
sjetilnog opaZanja), nego nastaje korekcijom sjetilnog opaZanja, pri demu
nadelo neprekinutosti ima ulogu naela prema kojem to opaZanje biva ko-
rigirano; trede, da fenomen sraza biva neposrednim povodom te korekeije,
tog tumadenja i sime Boskovideve teorije uzajamnih sila upravo kao iznimka

1 Usp. Bo¥kovi¢, De viribus vivis, br. 40-67, str. 31-49. Usp. takoder Bogkovic, De lumine IT,
41-49, str. 18-20. Usp. takoder Boskovié, De materiae divisibilitate, br. 6575, str, 218-229. Usp.
takoder Bodkovié, De continuitatis lege, br. 158-169, str. 73-79. Usp. takoder Boskovi¢, De lege vi-
rivrm, br. 25-29, str, 12-13. Usp. takoder Bogkovi¢, Theoria philosophiae naturalis, br. 16-17 te
63-80, str. 89, odnosno 28-37.

2 Usp. Bogkovié, De viribus vivis, br, 42, str, 33: »Ea ompia adduximus, ut ante quam funda-
menta ipsa nostrae sententiae aperimus; ostendamus manifesto, neque ejus veritatem, neque
ejus falsitatem hujusmodi experimentis, et sensuum testimonio evinci, ac in ipsis sensibus nullum
prorsus fundamentumn haberi posse pro utralibet.«
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od nacela neprekinutosti, koja zahtijeva posebno objagnjenje, kako bi mogla
biti uskladena s tim pouzdanim, dapade sigurnim naéelom. (Pouzdanost i si-
gurnost® nacela neprekinutosti ovdje ne dovodim u pitanje. Moj je pristup u
ovom Clanku iskljuivo interpretativan, a ne kriticki, BoSkoviéev argument
nastojim samo razumjeti, ne upustajuci se u ogjenu njegove vrijednosti.)

Boskovic o neprekinutosti

Ovdje izlazem BoSkovicev pojam neprekinutosti tek toliko koliko je po-
trebno za razumijevanje njegove analize staza. OpSirnije i sustavnije o nepre-
kinutosti u Boskoviéa pisali su Franjo pl. Markovié, Zeljko Markovi¢, Zarko
Dadic, Ernest Stipani¢, Ivica Martinovi¢, Stipe KutleSa, Josip Talanga i dr.

Narav neprekinutosti

Neka su na sl. 1 duZinama AB i CD prikazane veliéine od 4 do 7, od-
nosno od 8 do 11. Dijeli ih razmak BC, tj. veli€ine od 7 do 8. Taj razmak
zovemo prekidom (skokom) u slijedu veliina od A do D, od 4 do 11.

Neka je na sl. 2 predocen konaéan ishod medusobnog primicanja duZina
AB i CD sa sl. 1. To se primicanje sastoji u smanjivanju razmaka medu do-
tiénim duzinama, tj. u medusobnom primicanju totaka B i C. Konatan je is-
hod toga primicanja stapanje tofaka B 1 C u jednu tocku E, tako da nestaje
svaki razmak medu njima — drugim rije€ima, svaki prekid u slijedu veli¢ina od
A do D (veliine B=7 1 C=8§ postaju pritom jedna te ista veli¢ina E — npr. uz
istu brzinu primicanja s obje strane, jedna te ista veli¢ina E=7,5). Takav slijed
veli€ina zovemo neprekinutim slijedom velidina. Odlikuje ga to da medu nje-
govim dijelovima (AB i CD) nema prekida — drugim rijecima, to da su nje-
govi dijelovi, zapravo, spojeni jedan s drugim nekom zajednickom (jednom te
istom) medom E. U toj odlici — pozivajudi se na Aristotela — Boskovié pre-
poznaje samu narav, bit neprekinutosti.! (Sluzi se pritom slikom 3, koju

} O razlici izmedu pouzdanoga i sigurnoga usp. ovdje poglavlje pod naslovom Pouzdanost i
sigurnost nacela neprekinutosti.

4 Usp. Buskovié, De continuitatis lege, br, 6, str. 4-5: »Continuae quantitatis natura in eo
ipsu sita est ipso Aristotele teste, /.../ quod eorum partes se excipientes immediate communem
habeant terminume. Usp. takoder Bo3kovic, Theoria philosophine naturalis, br. 48, str. 22 »At
ejusdem continuitatis aliam metaphysicam rationem adinveni, et proposui in dissertatione De
Lege Contimuitatis, petitam ab ipsa continuitatis natura, in qua quod Aristoteles ipse olim notav-
erat, communis esse debet limes, qui praecedentia cum consequentibus conjungit«. OpseZnije i
sustavnije o Aristotelovu pojmu neprekinutosti i o aristotelovskom podrijetiu Bogkovideva poj-
ma neprekinutosti usp. Stipanié, Continuiié de la ligne chez Boskovic et Dedekind, str. 120. Usp.
takoder Dadié, Razvof maternatike, str. 60-61. Usp. takoder Stipanié, Naudni i istorijski komentar,

p
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komentira sljedeéim rije¢ima: »Concipiatur /.../ linea ABCD, quae sit inter-
rupta in B, C. Ibi continuitas laeditur quia B finis partis AB praecedentis dis-
tat a C principio partis CD, quae ipsam AB immediate consequitur. Contra
vero linea AEB est continua quia idem punctum E est limes communis partis
AE et partis EB.<%)

—
— —— : : : g BC D
A BC D A E D
A
Shika 1. Slika 2. Stika 3.

Bitno je dakle — da bi neki slijed velicina bio neprekinut — to da u njemu
nema mede koja bi bila kraj svega prethodnoga, a da ne bi bila ujedno i poce-
tak svega sljedecega. U neprekinutu slijedu veli¢ina svaka je meda takva da
spaja (prethodno s nadolazeéim), a ne takva da razdvaja, prekida.

Neprekinutost vremena

Bogkovi¢ drzi neprekinutim npr. tijek vremena. Prema Boskovicu, nema
trenutka u kojem bi zavriilo sve dotada$nje, a da ne bi ujedno (u tom istom
trenutku) pocelo sve sljedeée. Svaki je trenutak vremena, prema Boskovicuy,
ujedno i kraj (svega biviega) i podetak (svega buducega) — drugim rijeima,
upravo zajednitka granica §to spaja sve vrijeme prije i sve vrijeme poslije.
Nema tako u vremenu nikakva skoka, nikakva prekida, ono teée kontinui-
rano, neprekidno.$

Bogkovié¢ odbacuje pretpostavku da postoje dva trenutka vremena takva
da jedan slijedi neposredno za drugim (isklju€ujuci bilo kakvo meduvrijeme)
i tvrdi - tome nasuprot — da izmedu bilo koja dva trenutka, ma koliko bliski

str. 99 (u: Ruder Bogkovié, O zzkonu kontinuiteta, Beograd, 1975). Usp. takoder Martinovic,
Problem neprekinutosti i beskonaénosti kod Rudera Boskovica, str, 15-21. Usp. takoder Dadic,
Ruder Boskovié, str. 72-73. Usp. takoder Kutleda, Prirodnofilozofijski pojmovi Rudera Boskovica,
str. 23-27. Usp. takoder Talanga, Uvod, str. 8-9 (u: Boscovich, De continuitatis lege, Zagreb,
1996). Potanje o pojmu mede/granice u Boskovica usp. Markovié, Rude Boskovic, str. 180 i
272-273. Usp. takoder Stipani¢, Predgovor, str. 8-9, 1 Naucni i istorijski komentar, str. 991 120-121
{u: Ruder Bogkovié, O zakonu kontinuiteta, Beograd 1975). Usp. takoder Dadié, Ruder Boskovic,
str. 73-74. Usp. takoder Kutleda, Prirodnofilozofijski pojmovi Rudera Boskovida, str. 35-37.

3 Usp. Bogkovic, De continuitatis lege, br. 7, str. 5.

8 Usp. Boskovi¢, De continuitatis lege, br. 33, str. 15: »Inter ea autem, quae continua sunt,
tempus quoque numerari debet /.../. Tempus enim continuo fluit et sine ullo intermedio hiatu
partes ipsius sibi continuo succedunt aliae aliis.«
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bili, te¢e neko vrijeme. Ili je dakle posrijedi neko vrijeme (ma koliko kratko
bilo) §to dijeli trenutak od trenutka, ili je pak posrijedi jedan trenutak (a ne
dva). Dvaju trenutaka izmedu kojih nema nikakva vremena da ih dijeli jedan
od drugoga naprosto nema.’ Drugim rije¢ima, ako se §to ima dogoditi od tre-
nutka do trenutka (recimo, skok), onda ce se dogoditi tijekom nekog vre-
mena. Ako se pak ima dogoditi u jednom trenutku, onda Ce se dogoditi tre-
nutaéno, a ne tijekom vremena. Tertitim non datur.

Boskovié takoder naglagava da trenuci nisu dijelovi vremena, nego samo
mede s pomoéu kojih vrijeme dijelimo. Dijelovi tom diobom dobiveni sdma
su razlidita vremena {razdoblja), kraca ili dulja jedna od drugih. Vrijeme se,
prema Boskovicu, dijeli uvijek na vremena, razdoblja (makar i sasvim kratka,
gotovo trenutaéna, ali ipak vremena, koja teku), a ne na trenutke (u kojima
vremena nema, nego stoje, ne teku).?

Nacelo neprekinutosti

Nacelo se neprekinutosti odnosi na mijenu u pogledu velidine, tj. na rast
(povecavanje) ili pak pad (smanjivanje}. Prema naelu neprekinutosti, ta
mijena (povecavanje ili smanjivanje) ne trpi skoka — prijelaz iz jedne velidine

! Usp. Bokovi€, Theoria philosophiae naturalis, br, 36, str. 15: »nulium est in tempore mo-
mentum ita proximum alteri praecedenti momento, ut sit primom post ipsum, sed vel idem mo-
mentum sunt, vel interjacet inter ipsa tempusculum continuum per alia intermedia momenta
divisibile in infinitume. Usp. takoder Boskovié, De continutatis lege, br. 10, str. 6: »Ex ipsa tet-
mini natura consequitur etiam illud, terminum termino contiguum esse non posse. Nam semper
haberi debet illud continuun ipsis interiacens cuius ii ipsi termini sunt. Neque aiter potest esse
finis praecedentis et alter principjum sequentis cum ex natura continui /.../ communis esse de-
beat eorum terminus.« Potanje o tom usp. Markovi¢, Filosofijski rad Boskovida, str. 612. Usp.
takoder Varicak, Matematicki rad Boskovicev, str. 3. Usp. takader Stipani¢, Continuité de la ligne
chex Boskovi¢ et Dedekind, str. 116-117. Usp. takoder Martinovié, Problem neprekinutosti i
beskonacnosti kod Rudera Boskovida, sir. 128. Usp. takoder Dadié, Ruder Bokovié, str. 74-75.
Usp. takoder Kutle$a, Prirodnofilozofijski pojmovi Rudera Boskovida, str. 37-38.

§ Usp. Botkovié, Theoria philosophiae naturalis, br. 33, str. 14: »Quemadmodum in Geome-
tria in lineis puncta sunt indivisibiles limites continuarum lineae partium, non vero partes lineae
ipsius; ita in tempore distinguendae erunt partes continui temporis respondentes ipsis lineae par-
tibug, continuae itidem et ipsae, a momentis, quae sunt indivisibiles earum partium Hmites, et
punctis respondent; nec inposterum alio sensu agens de tempore momenti nomen adhibebo,
quam eo indivisibilis limitis; particulam vero temporis utcunque exiguam, et habitam ctiam pro
mfinitesima, tempusculum appellabo.« Usp. takoder Bo3kovic, De continuitatis lege, br. 29, str.
13: »In primis evidenter consequitur ex iis quae demonstrata sunt puncta non esse partes lineae
sed terminos ita ut linea nen e punctis sed e lineolis componatur et in lineolas resolvatur, Nam di-
visione in infinitum continuata semper lineae cuiuspiam partes sunt aliae lineae binis singulae
exLremis punctis terminatae.« Potanje o tom usp. Markovi€, Filosofijski rad Boskovica, str. 615.
Usp. takoder Markovi€, Rude Boskovid, str. 180 i 272. Usp. takoder Stipanié, Naucni i istorijski
komentar, str. 107 (w Ruder BoSkovic, O zakonu kontinuiteta, Beograd, 1975). Usp. takoder Ku-
tleda, Prirodnofilozofijski pajmovi Rudera BoSkovida, str. 40,
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u neku drugu veli¢inu (veéu ili manju) zbiva se uvijek tijekom vremena kroz
sve meduveliéine, a ne skokom.?

Bogkovi¢ formulira na&elo neprekinutosti u De viribus vivis, br. 45,'u De
materiae divisibilitate, br. 66,'' u De lumine II, br. 41,'* u De lege virium, br. 3,1
u Theoria philosophiae naturalis, br. 32, i drugdje, te se s poletka poziva na
nj kao na stav medu znanstvenicima uglavnom prihvacéen, ' potkrepljujuéi ga
obilnom indukcijom, dakle a posteriori, navodedi brojne njegove potvrde u
prostoru i vremenu i u prirodi,' da bi ga u kasnijim svojim djelima - ne

* Natelo neprekinutosti zagovarali su u XVII. i XVIII. st. narotito Leibniz i njegovi pris-
tade. O leibnizavskom podrijetlu Boskovideva nadela neprekinutosti usp. Markovi¢, Boscovich's
Theoria, str, 133. Usp. takoder Stipanié, Natdr ¢ istorjski komentar, str. 96-97 (u: Ruder Bosko-
vié, O zakonu kontinuiteta, Beograd, 1975). Usp. takoder Martinovié, Problem neprekinutosti i
beskonacnosti kod Rudera Boskovica, str. 117, Usp. takoder Kutlesa, Prirodnofilozofijski pojmovi
Rudera Boskovica, str. 27-30. Usp. takoder Talanga, Uvod, str. 9-12 (u: Boscovich, De continuita-
tis lege, Zagreb, 1996).

10 Usp. Botkovié, De viribus vivis, br. 45, str. 35: »Communis jam est multorum sententia,
nihil in natura per saltum fieri, sed ut in locis etiam geometricis, et in algebraicis formulis accidit,
quidquid augetur, aut minuitur, ita continuo augeri, aut minui, ut ab una quantitate ad aliam
motu semper continuo per omnes intermedias quantitates transeatur.«

" Usp. Boskovi€, De materiae divisibilitate, br. 66, str. 218-219: »Argumenti vis omnis pe-
tita est a principio, et a multis accepto, et per inductionem, quantum licet, amplissimam confir-
mato: In Natura nihil fieri per saltum, sed quaecunque aut crescendo, aut decrescendo ab una
magnitudine ad aliam deveniunt, per onnes intermedias necessario transire.”

12 Usp. Botkovié, De lumine II, br. 41, str. 18: »Tota positiva et directa probatio hujus theo-
riae innititur huic principio: In Natura nikil fieri per seltum, sive quod idem est, quaecungue quan-
titas augeatr; vel minuatur, eam ab una magnitudine nunquam (ransire ad aliam sine transitu per in-
termedias .«

B Usp. Boskovié, De lege virium, br. 3, str. 4: »Lex continuitatis, quam propugnamus, et qua
utimur ad nostri systematis demonstrationem, in o est sita, quod in quavis quantitatum mutati-
one ab una magnitudine ad aliam transitus fieri non possit, nisi transeundo per omnes interme-
dias magnitudines.«

Y Usp. Bogkovié, Theoria philosophiae naturalis, br. 32, str. 13: »Continuitatis lex, de qua
hic agimus, in eo sita est /.../, ut quaevis quantitas, durm ab una magnitudine ad aliam migrat, de-
beat transire per omnes intermedias ejusdem generis magnitudines.«

Y Usp. Boskovi¢, De viribus vivis, br. 45, str. 35: »Communis jam est multorum senten-
tia...« Usp, takoder Bogkovié, De fumine I, br. 41, str. 18: »Hoc principium passim jam admitti-
tur...« Usp. takoder Boskovic, De materiae divisibilitate, br, 66, str. 218: »Argumenti vis omnis pe-
tita est a principio, et @ multis accepto, et per inductionem, quantum licet, amplissimam confir-
mato« (istaknuo D.8.).

16 Usp. Bogkovié, De viribus vivis, br. 45, str, 35-36. Usp. takoder Boskovié, De lumine 11, br.
41, str. 18: »Hoc principium /.../ amplissima inductione comprobature«. Usp. takoder Boskovi¢,
De materige divisibilitate, br. 66, str. 218-220: »Argumenti vis omnis petita est a principio, et a
multis accepto, et per inductionem, quantum licet, amplissimam confirmato /.../ Amplissimarm
esse inductionem illam, qua id principium colligitur, quod ubicunque €jus veritatem experiri li-
cet, ubique verum deprehenditur, quin ullum possit exemplum proferri, in quo deficiate.
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napustajuéi induktivnu potkrepu'’ - dokazao i a priori, metafizickim doka-
zom, neovisnim o sviedo¢anstvu iskustva.’®

Boskoviceva induktivna potkrepa nacela neprekinutosti

Boskovié potkrepljuje nadelo neprekinutosti brojnim primjerima iz pro-
stora i vremena te iz prirode.”

Sto se prostora i vremena ti¢e, navodi neprekinutost crta i povriina te
mijena §to se zbivaju tijekom vremena u prostoru. Neprekinuta je npr. mije-
na mjesta tijekom vremena (motus localis),”® zatim mijena udaljenosti ~ pri-
mjerom, mijena udaljenosti medu tofkama u prostoru, tj. gustoéa njihova
razmjedtaja (rasporeda) u prostoru.®! Neprekinuta je, na koncu, i mijena ve-
li¢ina u prostoru — primjerice, mijena velicine kakve crte, povrsine ili tijela, ili
pak mijena u mjeri zakrivljenosti kakve crte ili povr§ine itd.*

Sto se pak prirode tide, Bofkovi¢ navodi, najprije, neprekinutost kretanja u
prirodi, kako u pogledu njihove staze ili smjera, tako i u pogledu njihove brzine®

7 Usp. Bogkovié, De continuitatis lege, br. 136-157, str. 61-73. Usp. takoder BoSkovic,
Theoria philosophiae naturalis, br. 43-47, str. 20-22.

8 Usp. Boskovi€, De continuitatis lege, br. 131-133, str. 58-60. Usp. takoder Botkovi¢, De
lege virium, br. 4, str. 4-5, Usp. takoder BoSkovié, Theoria philosophiae naturalis, br. 48-51, str, 22-24.

1o Podrobnije o BoZkoviéevoj induktivnoj potkrepi nacela neprekinutosti usp. Markovic,
Rude Boskovié, str. 276-277. Usp. takoder Stipanié, Predgovor, str. S, i Naudni i istorijski komentar,
str. 146-147 {u: Ruder Bo¥kovi¢, O zakonu kontinuiteta, Beograd 1975}, Usp. takoder Martino-
vi, Problem neprekinutosti i beskonaénosti kod Rudera Boskovica, str. 117. Usp. takoder KutleZa,
Prirodnofilozofijski pojmovi Rudera Boskovica, str. 70-72.

[ Usp. Botkovié, De continuitatis lege, br. 137, str. 62: »In primis amplissima est inductio
spatii ac temporis, in quibus motu continuo et sine ullo saltu perpetuo pergitur, tum eorum quae
in spatio sunt, vt linearum omnium ac superficierum in geometria, quae si eandem naturam ser-
vent, omnes affectiones suas ita continuo mutant, ut geometris est notissimum, ut ab una magni-
tudine ad aliam per omnes intermedias omnino transeant.«

U Usp. Bo¥kovi¢, De continuitatis lege, br. 137, str. 62: »Inde autem consequitur in distantiis
itidem mutandis continuitatem servari nullo transitu ungquam facto ab una ad aliam distantiam
sine transitu per intermedias, et hinc nullam densitatemn, quae a distantia punctorum pendet, mu-
tari unquam per saltum.«

22 Usp. Bokkovié, De continuitatis lege, br. 137, str. 62: »Ab una ordinata ad aliam, ab una
areae vel arcus magnitudine ad aliam, ab una directione ad aliam transitur semper per intermedias
OIMREs, etiam a curvatura, quae habetur in quovis puncto, ad curvaturam, quae habetur in alio«.

B Usp. Boskovi¢, De continuitatis lege, br. 138, str. 63: »In iis et omnibus eiusmodi viribus et
in motibus quos gignunt continvitas habetur semper tam in lineis, quae describuntur, quam in
velocitatibus, quae pariter per omnes intermedias magnitudines mutantur, ut videre est in pen-
dulis, in ascensu corporum gravium et in aliis mille eiusmodi in quibus mutationes velocitatis fi-
unt gradatim, nec retro cursus reflectitur nisi imminuta velocitate per omnes gradus. Ea diligen-
tissime contipuitatem servant omnia. Hine nec ulli in paturalibus motibus habentur anguli, sed
semper mutatio directionis sit paullatim«.
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- primjerice, neprekinutost u kretanju planeta i kometa,? ili pak nepreki-
nutost u postupnu prijelazu iz no¢i preko svitanja u dan i iz dana preko su-
tona u noé® (s postupnim izlaskom i zalaskom sunca)’, zatim postupnost u
rastu biljaka, stabala, ¥ivotinja itd.”” Dodaje tome i neprekinutost u mijeni
sile te¥e, magnetske sile, sile elastiénosti i u mijeni kretanja Sto ih te sile iza-
zivaju® te, na koncu, neprekinutost u samim oblicima tijela - neprekinutost u
obliku rijetnog korita, ili pak u oblicima listova na stablu, granja, kamenja itd.”®

Uz to, Bogkovi¢ navodi i mnoge slucajeve naizgled opreéne nacelu ne-
prekinutosti, koji — bolje promotreni — ipak potvrduju to nacelo {(primjerice,
trnje, pandze, kljunovi,® pucanj,” slijed dana za danom® itd.) Medu tim slu-

u Usp. Boskovié, De continuitatis lege, br. 138, sir. 62-63: »Planctac omnes et cometae in li-
neis continuis cursum peragunt suam et omnes retrogradationes fiunt paullatin, ac in stationibus
semper exiguus quidem motus sed tamen habetur sempere.

= Usp. Boskovic, De continuitatis lege, br. 138, str. 63: »atque hine etiam dies paullatim per
auroram venit, per vespertinum crepusculum abite.

% Usp. Boskavic, De continuitatis lege, br. 138, str. 63: »Solis diameter non per saltum sed
continuo motu supra horizontem ascendit vel descendit.«

z Usp. Boskovi¢, De continuitatis lege, br. 137, str. 62: »hinc vero pariter nullam arborem,
aut aliam eiusmodi Tem quamcumque, quae crescit per recessum verticis a fundo, unquam ab
una altitudine ad aliam devenire sine transitu per intermedias.« Usp. takoder BoSkovi¢, De mate-
riae divisibilitate, br. 67, str. 220-221: »Hinc ea omnia, quorum magnitudo angetur Jocali motu, ab
una magnitudine ad aliam franseunt per intermedias sine saltu. Hujusmodi sunt inter cactera
sane innumera planta¢ omnes, quae ex. gr. ab unius palmi altitudine ad altitudinem palmorum
10. nequaquam deveniunt; quin intermedias omnes saltemn ad sensum habuerint.«

% Usp. Boskovic, De continuitatis lege, br. 138, str. 63: »Immo ommes alii motus a gravitate
pendentes, omnes ab elasticilate, 2 vi magnetica, continuitatem itidem servant, cumn eam servent
vires illae ipsae quibus gignuntur. Nam gravitas cum decrescat in ratione reciproca duplicata dis-
tantiarum et distantiae per saltum mutari non possiat, mutatur per omnes intermedias magnitu-
dines. Videmus pariter vim magneticam a distantiis pendere lege continua, vim elasticam ab in-
flexione, ut in Jaminis, vel a distantia, ut in particulis aeris compressi.«

z Usp. Botkovié, De continuitatis lege, br. 138, str. 63: »nec vero anguli exacti habentur in
corporibus ipsis in quibus utcumque videatur tenuis acies, vel cuspis, microscopii saltem ope vid-
eri solet curvatura, quam etiam habent alvei fluviorum semper, habent arborum folia et frondes
ac rami, habent lapides quicumque«.

» Usp. Bo¥kovi¢, De continuitatis lege, br. 138, str. 63: »nec vero anguli exacti habentur in
corporibus ipsis in quibus utcumgue videatur tenuis acies, vel cuspis, microscopii saltem ope videri
solet curvatura, quam etiam habent alvei fluviorum semper, habent arborum folia et frondes ac
rami, habent lapides quicumgque, nisi forte alicubi cuspides continuae occurrant vel primi generis,
quas natura videtur affectare in spinis, vel secundi generis, quas videtur affectare in avium un-
guibus et rostro, in quibus tamen manente in ipsa cuspide unica tangente continuitatem servaric.

3 Usp. Boskovi¢, Theoria phifosophiae naturalis, br. 46, str. 21: »5ic etiam, ubi tormentam
bellicum exploditur, videtur momento temporis emitti giobus, ac totam celeritatem acquirere; at
id successive fieri, patet vel inde, quod debeat inflammari tota massa pulveris pyrii, et dilatari aer,
ut elasticitate sua globum acceleret, quod quidem fit omnino per omnes gradus.«

32 Usp. Botkovié, Theoria philosophiae naturalis, br. 45, str. 20-21: »si diem concipiamus inter-
vallum temporis ab oceasu ad occasum, vel etiam ab ortu ad occasum, dies praccedens a sequenti

U —
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¢ajevima od posebna je znafenja za nastanak Bofkoviceve prirodnofilozo-
fijske teorije slucaj sraza (sudara) dvaju ili vide tijela.®

Zakljuéno Boskovic istice da ne bi bilo kraja poslu navodenja svih poje-
dinih sludajeva u kojima prireda po$tuje nacelo neprekinutosti i da bi bolje
bilo kad bismo pokusali izazvati je ne bi li u ¢emu to nadelo prekrsila ~ jer
ona ¢e svakom takvom izazovu odoljeti,* éuvajuéi neprekinutost u svim mije-
nama i oblicima i, tim nadinom, potvrdujuéi nacelo neprekinutosti.

Boskovicev metafizicki dokaz nacela neprekinutosti

Bogkoviéev metafizidki dokaz nadela neprekinutosti tie se, na jednoj
strani, mijene mjesta tijekom vremena (dakle, mjesnog kretanja, mofus lo-
calis), na drugoj strani, mijene u veli€ini (mjeri, stupnju) pojedinog tjelesnog
svojstva — primjerice, mijene u mjeri gustoce doti¢nog tijela, ili pak u stupnju
njegove topline itd.

Za Bogkoviéev je metafizicki dokaz naela neprekinutosti bitno, s jedne
strane, najprije to da tijelo, ako jest, jest negdje, na nekom mjestu (u prosto-
ru), zatim i to da tijelo ne moZe biti ujedno {istodobno, u istom trenutku) na
dvama mjestima (niti pak na vi§e mjesta) u prostoru;* s druge pak strane,
najprije to da postoje svojstva tijela takva da ono bez njih nikad ne postoji,
zatim i to da ih ne moZe imati — nijedno od njih — u istom trenutku (isto-
dobno) u dvjema veli¢inama (dvjema mjerama, dvama stupnjevima), niti pak
u vise veli¢ina (mjera, stupnjeva).® Tako npr. tijelo ne moZe biti a da nije ove

quibusdam anni temporibus differt per plura secunda, ubi videtur fieri saltus sine ullo intermedio
die, qui minus differat. At seriem quidem continuam ii dies nequaguam constituunt. Concipiatur
parallelus integer Telluris, in quo sunt continuo ductu disposita loca omnia, guae eandem latitu-
dinem geographicam habent: ea singulza loca suam habent durationem diei, et omnium ejusmodi
dierum initia, ac fines continenter fluunt; donec ad eundem redeatur locum, cujus praecedens
dies est in continua illa serie primus, et sequens postremus. fllorum omnium dierum magnitudi-
nes continenter fluunt sine ullo saltu: nos, intermediis omissis, saltum committimus, non Na-
tra.«

3 Usp. ovdje bilj. 1 te Boskovié, Theoria philosophiae naturalis, br. 43, str. 20: »Eodem igi-
tur pacto in lege ipsa continuitatis agendum est. Illa tam ampla inductio, quam habemus, debet
nos movere ad illam generaliter admittendam etiam pro iis casibus, in quibus determinare imme-
diate per observationes non possumus, an eadem habeatur, uti est collisio corporume.

3 Usp. Bogkovi¢, De continuitatis lege, br. 138, str. 63-64: »Infinitum esset singula persequi
in quibus continuitas in natura observatur. Satius est generaliter provocare ad exhibendum
casum in natura in quo continuitas non servetur, qui omuini exhiberi non poterit.«

3 Usp. Boskovié, Theoria philosophiae naturalis, br, 50, str. 23 »corpus existens nec nullibi
esse possit, nec simul in locis pluribus«.

% Usp. Bo¥kovié, De continuitatis lege, br. 131, str. 58: »In quantitatibus, quae variari
possunt et continuo tempore durant nec unico memento plures magnitudines habere possunt,
saltus sive momentaneus transitus ab una magnitudine ad aliam praetermissis omnibus intermediis

_—
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ili one topline (temperature), ove ili one gustoce itd., s tim da ono ne moze
biti istodobno (u istom trenutku) i ove i one topline, i ove i one gustoce itd.”

Neprekinutost u mijeni mjesta tijekom vremena Boskovi¢ dokazuje tim
na¢inom da svaku pretpostavku skoka pri toj mijeni svodi na apsurd. Dvije su
takve pretpostavke moguée — skok nastaje ili trenutaéno (prva pretpostavka)
ili tijckom vremena (druga pretpostavka).®®

E F
D
C
A G B
A H L G B

= vriieme tii 3 se Ui e
AB vrjeme .lljckum ‘i.iujcga se tjelo krede AB = vrijeme tijekom kojega se tijelo krete
CDEF = staza kojom se tijelo krece CDEF = staza Kojom s¢ tijelo kreée
G = {renulak skoka HG = vrijeme u kajem nastaje skok

Slika 4. Slika 5.

U sludaju trenutaénog skoka — kao npr. na sl. 4 — tijelo bi u istom tre-
nutku G bilo na dvama mjestima (D i E), §to je dakako apsurd. Trenutacnog
skoka, dakle, u kretanju tijela prostorom ne moze biti. U slucaju nastanka
skoka tijekom vremena — kao npr. na sl. 5, ili pak na sl. 6 — tijelo bi tijekom
vremena HG (sl. 5) bilo stalno na dvama mjestima (Ii E, M i N, DiK), §to je
dakako apsurd, kao §to tijeckom vremena GH (sl. 6) ne bi bilo ni na kojem

omnino haberi non potest. Haec propositio si evincatur, evincetur saltum in natura haberi non
posse. Nam quaevis quantitas singulis momentis unicam tantummodo magnitudinem iuxta natu-
rae leges habere potest.« Usp. Boskovi€, Theoria philosophiae naturalis, br. 49, str. 22-23: »Id ip-
sum vero adhuc multo evidentius habetur in illis rerum statibus, in quibus €x una parte quovis mo-
mento haberi debet aliquis status ita, ut nunquam sine aliquo ejus generis statu res esse possit; et ex
alia duos simul ejusmodi status habere non potest.« Usp. takoder Boskovi¢, Theonia philosophiae
natwralis, br. 51, str. 23-24: »nec omni statu carere res possit, nec haberi possint status simul bini«.

¥ Usp. BoSkovié, De continuitatis lege, br. 131, str. 58: »Sic corpus, licet densitatem et
velocitatem (intelligimus autem illam semper quae ex omnibus componitur et motum ipsum qui
fit determinat) mutare possit, singulis tamen momentis singulas tantummodo habere potest.«
Usp. takoder Boskovié, Theoria philosophiae naturalis, br. 51, str. 24: »Sic /. ../ distantia unius cor-
poris ab alio mutari per saltum non potest, nec densitas, quia duae simu! haberentur distantiae,
vel duae simul densitates, quod utique sine replicatione haberi non potest: caloris itidem, et
frigoris mutatio in thermometris, ponderis atmosphaerae mutatio in barometris, non fit per sal-
tum, quia binae simul altitudines mercurii in instrumento haberi deberent eodem momento tem-
poris, qued fieri utique non potest; cum quovis momento determinato unica altitudo haberi de-
beat, ac unicus determinatus caloris gradus, vel frigoris; quae quidem theoria innumeris casibus
pariter aptari potest.«

8 Usp. ovdje poglavlje pod naslovom Neprekinutost vremena.
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mjestu, 5to je takoder apsurd. U svakom sludaju, dakle, BoSkovi¢ svodi skok
pri kretanju tijela prostorom na apsurd, zakljutujuéi da ga ne moZe biti.”

U tom se sastoji Bos§koviev dokaz neprekinutosti mijene mjesta tijekom
vremena: kretanje tijela prostorom, mijena mjesta tijekom vremena moZe
biti samo neprekinuta, kontinuirana - svaka druga pretpostavka (pretpo-
stavka da tijelo mijenja svoje mjesto skokom - trenutacnim ili pak tijekom
vremena) pokazuje se naprosto apsurdnom, protuslovnom.

E
E
F
o
[
E
C D,
A G H B A (GrH B
AB = vrijeme tijekom kojega se tijelo krede » - e e g .
. .. AB = vrij¢me mijenc u velidini dotifnog svojstva
CDEF = staza kojom s¢ tijclo krede . -
= . N DCEF = tck mijene u veligini dotidnog svojstva
GH = vrijeme b kojem naslaje skok
H = renunak skoka
HC, HE = enutatna velidina doticnog svojstva
l—- {ili bilo keia drugn crdinata $to zavriava na DCEF)
Slika 6. Slika 7.

¥ Usp. Boskovi€, De continnitatis lege, br. 133, str. 59-60: »Eodem argumento excluditur
etiam saltus in motu locali. A puncto quovis ad aliud quodvis punctum spatii potest ire mobile
quodpiam viis admodum diversis utcumque sinuatis et incurvatis; sed linea per quam abibit con-
tinuo ductu describenda erit semper sine hiatu ullo. Cur id? Quia nimirum si alicubi abrumpere-
tur, ut in fig. I et via esset ABCD interrupta in BC, vel momentum quo inciperet describere CD
esset idem ac momentum quo desineret esse in AB, vel ipsum praeoederel vel sequeretur. In
utrogue ex his postremis casibus inter illa bina momenta necessario interiacere debet tempus
continuum in quo infinita momenta sunt. Porro in primo ex tribus propositis casibus esset eodem
momento temporis tam in B quam in C, adeoque replicaretur; in secundo per tempus continuum
esset in binis lineis et proinde replicaretur infinitis momentis; in tertio per tempus continuum
nusquam esset. Tota vis argumenti sita est semper in exclusione momenti momento proximi,
punctl proximi puncto, lineae aliam habentis lineam proximam, adeoque et termini cuiuscumque
seriei tempore durantis continuo vel per lineam continuam traductae proximi termino.« (fig. 1 =
ovdje sl. 3). Usp. takoder Boskovié, Theoria philosophiae naturalis, br. 50, str. 23: »Corpus a quovis
loco ad alium quemvis devenire utique potest motu continuo per lineas quascunque utcungue
contortas, et in immensum productas quaguaversum, quae numero infinities infinitac sunt: sed
omnino debet per continuam aliguam abire, et nullibi interruptam, En inde ratiorem ejus rei ad-
modum manifestam. Si alicubi linea motus abrumperetur; vel momentum temporis, quo esset in
primo puncto posterioris lineae, esset posterius eo momento, quo esset in puncto postremo ante-
rioris, vel esset idem, vel anterius? In primo, et tertio casu inter ea momenta intercederet tempus
aliqued continuum divisibile in infinitum per alia momenta intermedia, cum bina momenta tem-
poris, in eo sensw accepta, in quo ego hic ea accipio, contigua esse non possint /.../. Quamobrem
in primo casu in omnibus iis infinitis intermediis momentis nullibi esset id corpus, in secundo
casu idem esset eadem illo momento in binis locis, adeoque replicaretur; in tertio haberetur rep-
licatio non tantum respectu eorum binorum momentorum, sed omnium etiam intermediorum, in
quibus nimirum omnibus id corpus esset in binis locis. Cum igitur corpus existens nec nullibi esse
possit, nec simul in locis ploribus; illa viae mutatio, et ille saltus haberi omnino non possunt.«
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Istim nadinom Bo8kovi¢ dokazuje i neprekinutost u mijeni veliéine poje-
dinih tjelesnih svojstava. Trenutatan skok pri mijeni te veli¢ine ukljucivao bi
nuZno taj apsurd da bi tijelo u doti¢nom jednom te istom trenutku imalo do-
tiéno svojstvo (recimo, gustoéu ili toplinu) u dvjema veli¢inama — kao npr. na
sl. 7 u trenutku skoka H kako u velidini HC tako u veli¢ini HE. Skok koji bi
nastao tijekom vremena ukljuéivao bi nuZno ili taj apsurd da bi tijelo imalo
doti¢no svojstvo u dvjema veli¢inama istodobno tijekom nekog vremena -
kao npr. na sl. 8 tijekom vremena HG kako u veli¢inama od HL do GC tako i
u velidinama od HE do GI - ili pak taj apsurd da tijelo doti€no svojstvo tije-
kom nekog vremena uopée ne bi imalo — kao npr. na sl. 9 tijekom vremena
GH. U svakom se sludaju, dakle, pretpostavka skoka pri mijeni velifine poje-
dinih tjelesnih svojstava pokazuje naprosto apsurdnom, protuslovnom.*

F
E
c
»)
B
A G H B

‘I;?}EF - :‘::jl.mL mumi: é‘;::lzi:‘lli:‘ﬁlcz:’:;?ww AB = vrijeme mijens v velidini doti¢nog svojstva

~tokm i ’
HG i ':::ck:.em N ‘;cokg e OCEF = tok mijene u veliZini dotitnog svojstva

= vrijes ks nastajc sl
HC. HE. KM i ¢ g GH : vrijeme u kojem nastaje skek
KN, GG, GI  ~ trenutatna velitina dotinog svujstva GG, HE = renulnina velitina datiénog svajstva

L.+ Gl b koja druga ordinata sto zuvstava ha DCEF) L 4 bito ojs ruga ordinata o zavrsava na DCER)
Slika 8. Slika 9.

40 Usp. Bogkovié, De continuitatis lege, br, 132, str. 59: »5i enim aliquo momento temporis
haberetur saltus, eodem illa quantitas binas magnitudines habere deberet, nimirum postremam
seriei continuae pertinentis ad tempus praccedens et prima seriei pertinentis ad tempus conse-
guens, Ut enim illud idem momentum et ¢st postremum temporis praccedentis et pnmum se-
quentis, ita magnitudo quae habetur illo momento debet esse et postremus terminus seriei re-
spondentis tempori praccedenti et primus seriei conscquenti tempori respondentis. Seriei enim
conlinua praecedens debet habere suum postremum terminum et series conscquens primum.
/... Lineae DC, EF in fig. 19, si abrumpuntur, hiatum debent relinquere in GH, in quo ordinata
non solum nuila sed impossibilis sit, vel in H ordinatas habere binas in fig. 20, vel binas habere toto
tractu HG in fig. 21. Nec ullus alius est casus praeter illos tres« (fig. 19 = ovdje sl. 9; fig. 20 = ovdje
sl. 7; fig. 21 = ovdje sl. 8). Usp. takoder Boskovic, Theoria philosophiae naturalis, br. 51, str. 23-24:
»Quamobrem si nec omni statu carere res possit, nec haberi possint status simul bini; necessario
consequitur, saltum illum committi non posse. Saltus ipse, si deberet accidere, uti vulgo fieri con-
cipitur, accideret binis momentis G, et H, quae sibi in fig. 6. immediate succederent sine uilo imme-
diate hiatu, quod utique fieri non potest ex ipsa limitis ratione, qu: in continuis debet esse idem, et
antecedentibus, et consequentibus communis /.../. Atque idem in quavis reali serie accidit; ut hic
linea finita sine puncto prime, et postremo, quod sit ejus limes, et superficies sine linea esse non
potest; unde fit, ut it casu figurae 6. binae ordinatae necessario respondere debeant eidem puncto:

—
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U tom se sastoji Bogkoviéev dokaz neprekinutosti u mijeni veli¢ine poje-
dinih tjelesnih svojstava: ta mijena moZe biti samo neprekinuta, kontinuirana
- svaka druga pretpostavka (pretpostavka da tijelo mijenja veli¢inu pojedinih
svojih svojstava skokom — trenutaénim ili pak tijekom vremena) pokazuje se
naprosto apsurdnom, protuslovnom.

Bogkovicev metafizi¢ki dokaz nacela neprekinutosti tie se, dakle, na
jednoj strani, mijene mjesta tijekom vremena, na drugoj pak strani, mijene u
veliini pojedinih tjelesnih svojstava. Neprekinutost u tim dvjema mijenama
Bogkovié dokaznje metodom reductio ad absurdum — svodeéi naime svaku
pretpostavku skoka (prekida) na apsurd. Tim nadinom biva posredno ofito-
van kontinuitet upravo kao jedina moguénost, naprosto nuznost.*!

Treba stoga zakljuditi da Boskovié - u kasnijim svojim djelima, podevsi
od De continuitatis lege, 1754. g. ~ nalelo neprekinutosti drZi ne samo obil-
nom indukcijom potkrijepljenim nego i metafizicki oitim, a priori valjanim
nadelom, §to i potvrduje izrijekom u svome pismu G. S. Contiju (26. veljale
1762. g.): »lo non dimostro a priori alcuna parte della mia teoria, ma solo il
suo fondamento consistente nella legge di continuita«.*”

Pouzdanost i sigurnost nalela neprekinutosti

Pouzdanima zovem naéela po svoj prilici valjana, koja ipak ne iskljuuju
sasvim moguénost greske.® Sigurnima pak zovem nacela upravo nepogresiva,

ita in quavis finita reali serie statuum primus terminus, et postremus haberi necessario debent:
adeoque si saltus fit, uti supra de loco diximus; debet eo momento, quo saltus confici dicitur,
haberi simul status duplex; qui cum haberi non possit; saitus itidem ille haberi omnino non po-
test. Sic, ut aliis utamur exemplis, distantia unius corporis ab alio mutari per saltum non potest,
nec densitas, quia duae simul haberentur distantiae, vel duae simul densitates, quod utique sine
replicatione haberi non potest: caloris itidem, et frigoris mutatio in thermometris, ponderis
atmosphaerae mutatio in barometris, non fit per saltum, quia binae simul altitudines mercurii in
instrumento haberi deberent eodem momento temporis, quod fieri utique non potest; cum quo-
vis momento determinato unica altitudo haberi debeat, ac unicus determinatus caloris gradus,
vel frigoris; quae quidem theoria innumeris casibus pariter aptari potest.« (fig. 6 = ovdje sl. 7).

4 0 Bodkovidevu metafizickom dokazu natela neprekinutosti usp. takoder Markovié, Filo-
sofijski rad Boskovica, str. 642—-644. Usp. takoder Markovi¢, Rude Bokovid, str. 275-276. Usp.
takoder Stipanic, Predgovor, str. 5, 1 Naucni i istorijski komentar, str. 145-146 (w: Ruder Bo¥kovié,
O zakonu kontinuiteta, Beograd, 1975). Usp. takoder Kutle$a, Prirodnofilozofifski pojmovi Rudera
Boskovica, str. 72-74.

2 Usp. pismo iz Carigrada od 26. veljade 1762, u: Ruggiero Giuseppe Boscovich. Lettere a
Giovan Stefano Conti, a cura di Gino Arrighi, Leo Olschki, Firenca, 1980, str. 77. Potanje o ovom

Bo¥kovicevu pismu usp. D’Agostino, From Bolkovié's Supplements to the Poem of Benedikt Stay,
str. 644646,

# Opseznije 0 pojmu pouzdanosti usp. u Skarica, Spoznaja i metods u Rudera Bolkovida,
sir, 119,
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uz koja pristajemo bez ikakve bojazni da éemo moZda pogrijesiti.* Takvo je
npr. u aritmetici nadelo komutativnosti zbrajanja — naprosto je nezamislivo
da zbroj ‘a+b’ ne bi bio jednak zbroju ‘b+a’. Sve nekom sigurnom nacelu
opreéno i s njim nespojivo nuZno je u sebi samu apsurdno, protuslovno —
primjerom, a+b=b+a.

Nadela obilnom indukcijom potkrijepljena Boskovi¢ drZi krajnje pouzda-
nim, gotovo sigurnim nadelima."” Nadela metafiziZki oéita, a priori dokazana,
Boskovi¢ dri, dakako, sigurnim i nepogresivim nacelima.

Obilnom indukcijom potkrijepljenc nacelo neprekinutosti Bodkovi¢ drzi
krajnje pouzdanim, gotovo sigurnim nacelom. Premda ne iskljuCuje sasvim
mogucnost greske, to je nadelo po svoj prilici valjano i zakljuéci prema njemu
izvedeni po svoj su prilici istiniti {(uz pretpostavku da su istinite i premise).
Dokazavii ga medutim a priori, o iskustvu neovisno, Boskovi¢ to nadelo drZi i
doista sigurnim, nepogresivim, pri éemu dakako sve tome nacelu oprecno i s
njime nespojivo drzi nuZno u sebi samu protuslovnim.*

Boskoviceva analiza sraza

Sustavno se BoSkovi¢ problemom sraza bavi u Supplementum II 2, str.
409-423, i u Theoria philosophiae naturalis, br. 266-307, str. 125-143. S me-
todologkog su aspekta, medutim, znatno zanimljivija ona njegova razma-
tranja sraza u De viribus vivis, br. 4547, str. 35-37, u De lumine II, br. 41-44,
str. 18-19, u De materiae divisibilitate, br. 68-71, str. 221-225, u De continuita-
tis lege, br. 160-164, str. 74-76, u De lege virium, br. 25-28, str. 11-13, i u
Theoria philosophiae naturalis, br. 16-30 te 63-77, str. 8-13, odnosno 28-36, u
kojima analiza sraza biva sastavnim dijelom izlaganja i obraziaganja temeljne
Bogkoviceve prirodnofilozofijske teorije, teorije uzajamnih sila. Ta su razma-
tranja ovdje vaZnija.

IzlaZzem najprije ukratko neke pojmove i distinkcije bitne za razumije-
vanje Bogkoviceve analize sraza, medu njima i nacelo neproni¢nosti tijela, da
bih potom prefao na Bogkovicevu analizu udara (impulsa), njegovu kritiku
leibnizovskog tumacdenja sraza te konaéno na simo Bofkoviéevo tumalenje
sraza.

# Opseznije o pojmu sigurnosti {u isusovatkoj skolastici Bogkovideva doba) usp. u Skarica,
Spoznaja i metoda u Rudera Boskovida, sir. 26-32.

¥ Opseznije o tom usp. u Skarica, Spoznaja i metoda u Rudera Bo¥kovida, str. 141-144 te
151-155.

16 Usp. owdje poglavlje pod naslovom Fenomen dodira tijeld prigodom sraza, posebno bilj. 93.
7 U Stay, Philosophize recentioris, sv. 1, str. 409423,
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Izravni i kosi sraz

U slucaju izravnoga sraza tijela se kreéu po istome praveu — njihove
brzine imaju dakle isti pravac nositelj, ali se razlikuju jedna od druge po
svome iznosu ili po svome smjeru. Dvije su vrste izravnoga sraza: prvo, tijela
se kredu u istom smjeru, jedno za drugim, ali se njihove brzine u svome
iznosu razlikuju tako da jedno sustiZe drugo i na koncu udari u nj, drugo,
tijela se krecu u suprotnom smjeru, jedno prema drugome, tako da neovisno
0 iznosu svojih brzina jednom moraju udariti jedno u drugo.® Kosim srazom
Bogkovi¢ zove slucaj kad tijela udare jedno u drugo pod odredenim kutom,
krecuéi se dakle po razli¢itim pravcima jedno prema drugome.®

Meka, elasticna i tvrda tijela

Mekima zove Bokovi¢ ona tijela koja podiijeZu mijeni svog oblika ne
nastoject ga potom vratiti.* Elasti¢nima pak zove ona tijela koja svoj prvotni
oblik, izgubivsi ga, nastoje vratiti.*! Tvrda tijela - koja uopée ne bi podlijegala
mijeni oblika — Boskovié iskljuduje iz prirode.* Isto tako, odbacuje i savrieno
meka te savrSeno elastiCna tijela™ — prva, izgubivii svoj oblik, ne bi ga nimalo
vracala, dok bi ga druga vratila sasvim, u cijelosti.

Nacelo nepronicnosti tijela

Prema nalelu nepronicnosti, tijela ne mogu prodrijeti jedno u drugo i
zauzeti, dijelom ili sasvim, isto mjesto u prostoru (tijekom istog vremena ili u

# Izravni sraz Boskovié sustavno razmatra u Supplernentum II 2 (u:‘Stay, Philosophige re-
centioris, sv. 1, str. 409-423) 1 u Theoria philosophiae naturalis, br. 266-275, str. 125-131.

* Kosi sraz Bo¥kovié razmatra u Theoria philosophiae naturalis, br. 276307, str. 131-143.

50 Usp. npr. Botkovi, Theoria philosophiae naturalis, br, 266, str. 125: »Corpora mothia di-
cuntur ed, quae resistunt mutationi figurae, seu compressioni, sed compressa nullam exercent
vim ad figuram recuperandam, ut ¢st cora, vel febume.

ot Usp. npr. BoSkovi¢, Theoria philosophiae naturalis, br. 266, str. 125: »corpora elastica,
quae figuram amissam recuperare nitunture,

52 Usp. npr. Boskovic, Theoria philosophiae namralis, br. 266, str. 125: »Addi solet et ter-
tium corporum genus, quae dura dicunt, quae pimirum figuram prorsus non mutent; sed ea
itidem in Natura nusquam sunt juxta communem sententiam, et mulio magis nulla usquam sunt
in hac mea Theoria.« Usp. o tom apr. Martinovié, Problem neprekinutosti i beskonacnosti kod
Rudera Boskovica, str, 117.

3 Usp. Bodkovi¢, Theoria philosophiae naturalis, br. 266, str. 125: »... perfecte clastica,
quae quidem, ut et perfecte mollia, nulla, ut arbitror, sunt in Natura«.
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istom trenutku).* Nadelo nepronitnosti Boskovi¢ smatra obilnom indukci-
jom potkrijepljenim,” dakle krajnje pouzdanim (gotovo sigurnim) nadelom.
U razumijevanju sraza ono se pokazuje veoma bitnim — upozorava nas na to
da razlika u brzinama s kojom tijela ulaze u sraz mora biti sva poni§tena barem
u trenutku kad ta tijela udare jedno u drugo, ako ne i prije tog trenutka.

Impuls (udar)

Impuls je nadin djelovanja (modus agendi) tijela na tijelo. U Boskovicevo
vrijeme osobito kartezijevci insistiraju na impulsu (udaru) kao jedinom na-
¢inu djelovanja tijela na tijelo — to znadi da, prema njima, tijela ne mogu dje-
lovati jedno na drugo prije negoli jedno u drugo udare, niti pak postije, kad
udara vie nema, nego djeluju jedno na drugo samo u samu udaru.®® Analiza
udara (impulsa) pokazuje se u BoSkovievu razumijevanju sraza odludu-
jucom.

Udar i sraz

Udar treba razlikovati od sraza. Udar je nacin djelovanja i, svakako, uklju-
¢uje dodir — inace nije udar {impuls), nego djelovanje na daljinu {actio in dis-
tans). Sraz je medutim dogadaj, fenomen, 1 uz udar (ili mozda djelovanje na
daljinu) obuhvaca jo3 i naglu mijenu brzine — kao posljedicu tog udara (od-
nosno, djelovanja na daljinu). Sraz mozda i ne ukljucuje dodir, sve se mozda
odvije a da se tijela 1 ne dodirnu, da i ne udare jedno u drugo, djelovanjem na
daljinu, prije bilo kakva dodira.

U Bogkovica razlika izmedu udara i sraza nije nigdje izrijekom nazna-
cena, niti pak terminoloski sustavno provedena.

3 Usp. Bokkovié, De viribus vivis, br. 47, str. 37: wimpenetrabilitas son sinat alterum corpus
alterius locum subire«. Usp. takoder Boskovic, De continuitatis lege, br. 134, str. 60: »Sic quia vi-
demus corpora tam multa, quae habemus prae manibus, aliis corporibus resistere, ne in eorum
locum adveniant et loco cedere, si resistendo sint imparia, potius guam eodem perstare simul,
impenetrabilitatem corporum admittimus«.

3 Usp. Bokkovi€, De continuitatis lege, br. 134, str, 60. Usp. takoder Boskovi€, Theoria phi-
losophiae naturalis, br. 41, sir, 19: »Ex his patet, el impenetrabititatem, et continuitatis legem per
ejusmodi inductionis genus abunde probari, atque evinci«. Usp. o tom Markovié, Filosofijski rad
Boskoviéa, str. 647-648.

58 Usp. Bolkovié, De viribus vivis, br. 40-41 te 43, str. 31-34, Usp. takoder BoSkovié, Theo-
rig philosophiae naturalis, br. 16-17, str. 8-9. Djelovanje ukljutuje mijenu kao svaju postjedicu —
to znadi mijenu stanja (mirovanja il jednolikog pravocrtnog kretanja), ij. mijenu kolitine gibanja,
uz konstantnu masu dakle mijenu brzine (ubrzavanje, usporavanje ili preusmjeravanje). Drugim
rijetima, ako je impuls jedini nacin djclovanja tijela na tijelo, onda to znati da tijela mijenjaju
svoju brzinu samo udarivii jedno u drugo.
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Udar i dodir

Udar ukljutuje dodir, ali se na nj ne svodi. Kugie A i B na sl. 10 dodiruju
se, ali ne udaraju jedna u drugu — njihove su brzine (3 i b) iste (ne razlikuju se
niti po iznosu niti po smjeru) i kugle se krecu ne udarajuéi jedna u drugu
(premda jedna drugu sve vrijeme dodiruju). Iste kugle A i B na sl. 11a kreéu
se razli¢itim brzinama (ako te brzine moZda i jesu jednakoga iznosa, razli-
kuju se po smjeru) i udaraju jedna u drugu. Taj udar prikazuje sl. 11b - kugle
dodiruju jedna drugu, ali im brzine nisu iste. Kugle A i B na sl. 12a kreéu se
takoder razli€itim brzinama (te brzine jesu istoga smjera, ali se razlikuju po
svome iznosu) i udaraju jedna u drugu. Taj udar prikazuje sl. 12b - kugle do-
diruju jedna drugu, ali im brzine nisu iste. Ukratko, udar nije svaki dodir,
nego samo onaj u koji tijela ulaze slijedom razlicitih svojih brzina (nasuprot
onome u kojem jesu i ostaju, jer su im brzine iste).

A B A B
2=B [3l=I6] i |3]=|B] Wi [3]<|B|
Slika 10 Slika 11a.
A B A B
|gl>|8] i [3]=|8] #i |3]<|B] 121=18] i |2]=|8] o 13|</E]

Slika 11b. Slika 11c.
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Slika 12a. Slika 12b.

U Bogkovica razlika izmedu udara i dodira nije nigdje izrijekom nazna-
¢ena, niti pak terminotoski sustavno provedena.

Boskovideva analiza udara (impulsa)

Bogkovi¢ analizira udar sluZedi se primjerima izravnoga sraza, kosi obic-
no i ne spominjuéi. No jasno je da bi rezultati analize bili isti kad bi se po-
sluZio i primjerima kosoga sraza — sdm to naglaSava u De materiae divisibili-
tate, br. 69.57 Ovdje se u izlaganju Boskovi¢eve analize udara shuZim takoder
samo primjerima izravnoga sraza.

Na sl. 11¢ prikazana je posljedica kretanja kugla A i B sa sl. 11b u sluéaju
da razlika brzina kojom one udaraju jedna u drugu u samu trenutku tog
udara jo§ uvijek nije sva ponistena — kugle prodiru jedna u drugu.® Nasl. 12¢
prikazana je posljedica kretanja kugla A i B sa sl. 12b u sluaju da razlika
brzina kojom one udaraju jedna u drugu u samu trenutku tog udara joi
uvijek nije sva poni§tena — prednjim svojim dijelom kugla A prodire u kuglu
B (njezin straZnji dio).” Potrebno je, dakle, da razlika brzina kojom tijela

37 Usp. Bogkavié, De materiae divisibilitate, br. 69, str. 223: »Et vero si congressus corporuam
etiam sit obliquus, facile demonstratur in ipso primo contactu debere mutari per saltum tam
velocitatem, quam directionem motus vel alterius puncti contingentis, vel potius utriusque.«

8 Usp. npr. Bogkovié, De fumine IT, br. 42, str. 18: »8i enim bina corpora aequalia sibi mu-
tue occurrerent cum gradibus velocitatis, ex. gr. 6, et velocitates anle contactum non mutarentut,
eodem momento temporis, quo se contingerent, illae superficies amitterent totum motum; nam
si utraque progrederetur, velocitate non mutata; compenetrari omnine deberent.«

% Usp. npr. Boxkovi¢, De humine I, br. 42, str. 18-19: »Pariter si corpora duo in eandem
plagam ferrentur velocitatibus 12, et 6 ex. gr., et id, quod celerius movetur, in alterum impingeret
velocitatibus non mutatjs; prime illae superficies, quae se contingunt, momento temporis, deberent
ita mutare celeritates, ut sequens non superaret antecedentem; nam aliter deberent compenetrari.«

—_—
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Slika 12¢.

udaraju jedno u drugo u samu trenutku tog udara veé jest sva ponistena,
kako tijela ne bi prodrla jedno u drugo. (Pritom, ogito, ne bi bilo dovoljno da
je u tom trenutku ta razlika samo manja nego prije. Potrebno je da je vise
nema.)

S poniStenjem te razlike, medutim, prestaje i sam udar - tijela se sad do-
diruju, a brzine su im iste, dakle udara nema. No, to je isti onaj trenutak u ko-
jem je do udara i do§to ~ kad se poniStenje te razlike ne bi dogodilo ve¢ u tom
trenutku, trenutku dodira, tijela bi prodrla jedno u drugo. Drugim rijedima,
kad udar ne bi prestao ve¢ u trenutku u kojem je i poéeo, tijela bi prodrla
jedno u drugo. Udar je dakle nuZno trenutacan.

Isto tako, poniStenje razlike brzina kojom tijela udaraju jedno u drugo
znadi da tijela viSe nemaju one brzine kojima su jedno u drugo udarila — te su
brzine bile medusobno razlidite, ove su sad iste. Tijela, dakle, prigodom
udara mijenjaju svoju brzinu. Ta mijena medutim, s jedne strane, ne moZe
poceti prije nego tijela udare jedno u drugo -~ jer tad jo§ uvijek jedno na
drugo ne djeluju (ako je impuls doista jedini nacin djelovanja tijela na tijelo).
S druge strane, ona mora biti u tom udaru i dovr§ena — inace tijela prodiru
jedno u drugo. Sva se, dakle, mora dogoditi (poéeti i dovriiti) u samu udaru -
trenutacno, odjednom, skokom.5

Usp. takoder Boskovic, De continuitatis lege, br. 160, str. 74: »Concipiamus bina corpora delata in
eamdem plagam, quorum primum habeat velocitatis gradus sex, secundum vero duodecim. Ubi
hoc secundum assequitur illud primum, deberet, si utrumgue esset omnino durum, in ipso mo-
mento temporis, in quo contactus fi¢, fieri mutatio velocitatis per saltum vel in altero vel potius in
utroque. Id quidem evidentissimum est si corpora compenetrari non possunt, ut revera non
possunt /.../, nam illud secundum ultra iliud primum ferretur et in eius locum suceederet si per-
geret guovis utcumque exiguo tlempusculo moveri cum velocitate maiore.« Usp, o tom Markovié,
Filosofijski rad Boskovica, str. 634.

% Usp. npr. Boskovi¢, Theoria philosophiae naturalis, br. 18, str. 9: »Concipiantur duo cor-
pora aequalia, quae moveantur in directum versus eandem plagam, et id, quod praccedit, habeat
gradus velocitatis 6, id vero, quod ipsum persequitur, gradus 12. Si hoc posterius cum sua illa

———
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Ukratko, impuls kao nadin djelovanja tijela na tijelo ukljucuje skok i,
slijedom toga, nije spojiv s natelom neprekinutosti. Bofkoviéevim rijecima:
»impulsum nimiram immediatum alterius corporis in alterum, et immedi-
atam percussionem haberi non posse sine illa productione finitae velocitatis
facta momento temporis indivisibili, et hanc sine saltu quodam, et laesione
illius, quam legem continuitatis appelant.®!

Boskoviéeva kritika
leibnizovskog tumadenja sraza

Leibnizovi sliedbenici nastoje pomiriti impuls s nalelom neprekinutosti.
Njihovo tumadenje sraza Bogkovié ukratko izlaZe u De viribus vivis, br. 45, str.
35-36, u De lumine II, br. 41, str. 18, u De materiae divisibilitate, br. 68, str.
221, u De continuitatis lege, br. 160, str. 74, te u Theoria philosophiae naturalis,
br. 19, str, 9-10.

Posljedicom udara leibnizovei drze, u prvom redu, mijenu oblika dotic-
nih tijela. Dodirnuvéi se (prigodom udara), tijela se pofinju zbijati jedno
prema drugome - dakle, mijenjaju svoj oblik, suzuju se (prema onim svojim
krajevima kojim su udarila jedno u drugo). Ta mijena oblika biva postupno
sve sporija i sporija, udar postupno sve slabiji i slabiji, dok na koncu sasvim
ne i§¢ezne, ostavivii tijela deformirana, da se¢ odmah potom slijedom svoje
elastiénosti poénu vracati svom prvotnom obliku, odbijajudi se jedno od dru-
goga, prije svega onim svojim dijelom kojim su se zbila jedno prema dru-
gome, poprimajuéi pritom postupno sve iri oblik, dok se¢ na koncu moZzda i
sasvim ne odbiju jedno od drugoga, tj. i onim svojim dijelom kojim su se pri

velocitate illaesa deveniat ad immediatum contactum cum illo priore; oportebit utique, ut ipso
momento temporis, quo ad contactum devenerint, illud posterius minuat velocitatem suam, et
illud prius suam augeat, utrumque per saltum, abeunte hoca 12 ad 9, illoa6 ad 9, sine ullo tran-
situ per intermedios gradus 11, et 7; 10, et 8; 9%, et 8% etc. Neque enim fieri potest, ut per ali-
guam utcungue exiguam continui temporis particulam ejusmodi mutatio fiat per intermedios
gradus, durante contactu. $i enim aliquando alterum corpus jam habuit 7 gradus velocitatis, et al-
terum adhuc retinet 11; toto illo tempusculo, quod effluxit ab initio contactus, quando velocitates
erant 12, et 6, ad id tempus, quo sunt 11, et 7, corpus secundum debuit moveri cum velocitate ma-
jore, quam primum, adeoque plus percurrere spatii, quam illud, et proinde anterior ejus superdi-
cies debuit transcurrere ultra illius posteriorem superficiem, et idcirco pars aliqua corporis se-
quentis cum aliqua antecedentis corporis parte compenetrari debuit, quod cum ob impenetrabili-
tatem, quam in materia agnoscunt passim omnes Physici, et quam ipsi tribuendam omnino esse,
facile evincitur, fieri omnino non possit; oportuit sane, in ipso primo initio contactus, in ipso indi-
visibili momento temporis, quod, inter tempus continuum praecedens contactum, et subsequens,
est indivisibilis limes, ut punctum apud Geometras est limes indivisibilis inter duo continuae Ii-
neae segmenta, mutatio velocitatum facta fuerit per saltum sine transitu per intermedias, laesa
penitus illa continuitatis lege, quae itum ab una magnitudine ad aliam sine transitu per interme-
dias omnino vetat.« Usp. o tom Markovié, Filosofijski rad Boskovica, str. 634.

81 Usp. Boskovi¢, Theoria philosophiae naturalis, br. 17, str. 8.
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udaru dodirnula, izlazeéi tako iz sraza medusobno se odmifuéi jedno od
drugoga.®? Sve se dakle odvija postupno, postupnom mijenom oblika tijela,
postupnim njihovim zbijanjem, suzavanjem, postupnim $irenjem, odbijanjem
i na koncu postupnim odmicanjem jednoga od drugoga. Nigdje nema skoka,
niti pak prodiranja tijela u tijelo.%* Sve je — Cini se — u savrSenu skladu kako s
nadelom neprekinutosti tako i s naéelom neproni¢nosti. Potrebno je samo da
su tijela (viSe ili manje) meka, da podlijezu mijeni svog oblika. Tvrda tijela
naime, ne mijenjajuéi svoj oblik, morala bi odmah promijeniti iznos ili smjer
svoje brzine, trenutaéno, u samu trenutku udara, skokom, a ne postupno, eda
ne bi prodrla jedno u drugo. Zato leibnizovci drze da je dovoljno iskljuciti iz
prirode (savr§eno) tvrda tijela i skoka viSe nema (ako tijela 1 djeluju jedno na
drugo impulsom). Drugim rijeéima, leibnizovei pomiruju impuls s nacelom
neprekinutosti tako da odbacuju tvrda tijela.®

Bogkovi¢, medutim, njihov pokusaj smatra neuspjelim. U svojoj analizi
on se usredotoduje na one tocke dotiénih tijela koje s¢ pri udaru dodirnu i
zakljuéuje da u njihovu kretanju — ako tijela i jesu meka — ipak mora doéi do
skoka.

Na sl. 13 dvije meke kugle AB i CD kreéu se istim pravcem u suprotnom
smjeru, jedna prema drugoj, brzinom iznosa AF=BG, odnosno DO=CL. U
trenutku sraza, kad te kugle udare jedna u drugu, tocke B i C naci ¢e se u
totki E. Njihova ¢e brzina do tog trenutka iznositi BG, odnosno CL i nece se
mijenjati — kugle se jo§ uvijek (do tog trenutka) ne dodiruju, da bi mogle dje-
lovati jedna na drugu. Od tog trenutka, medutim, ta ¢¢ brzina biti jednaka
nuli i te ée tocke (B 1 C) mirovati — inage bi kugle prodrle jedna u drugu (kao

62 Usp. npr. Boskovi¢, De viribus vivis, br, 45, str. 35-36: »omnia corpora vel clastica csse
volunt plerique, vel mollia, vel potius mixta, ita nimirum, ut in congressu binorum corporum,
dum partes introrsus cedunt, paulatim extinguatur velocitas per decrementum continuum, quae
vel iterum restituatur paulatim ad partes contrarias per continuum incrementum, ut in elasticis,
vel prorsus intereat, ut in mollibus.« Podrobnije o leibnizovskom tumadenju sraza usp. Markovic,
Filosafijsii rad Boskovica, str. 636-637. Usp. takoder Kutle$a, Prirodnofilozofijski pojmovi Rudera
Boskovida, str. 111,

63 [ efbnizovei u svome tumadeniju sraza dopuitaju uvladenje festica jednog tijela medu ges-
tice drugoga, ahi ne i njihovo pradiranje jednih 1 druge.

8 Usp. npr. Bokovié, De lumine IT, br. 41, str. 18: »iidem jam passim corpora penitus dura
e Natura eliminanda censent /.../ et iis substituunt elastica, vel mollia, quorum partes dum intro-
cedunt; velocitas ipsorum paulatim, et per gradus continuos immutatur.« Usp. takoder BoSkovic,
De materiae divisibilitate, br. 68, str. 221: »Et ea est ipsa ratio, qua plerique jam Mechanici e Na-
tura tollunt corpora, quae dicuntur dura /.../ ac substituunt duris corporibus elastica vel mollia,
in quibus dum partes ex impressione introcedunt, velocitas ipsarum corporui mutetur per om-
nes intermedios gradus paullatim.« Usp. takoder Bodkovic, De continuitatis lege, br. 160, str. 74:
»Alii, ut Leibnitiani in primis omnes, e natura reiiciunt omne corporum durorum genus et idcirco
dicunt mollia esse omnia corpora vel elastica, ut nimirom paullatim partes introcedant et dum
figura mutatur, velocitatis discrimen gradatim juxta continuitatis legem elidatur.« Usp. o tom
takoder Markovi¢, Rude Bofkovid, str. 417.
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Slika 13,

na sl. 11¢), onim svojim dijelom uz totke B i C, ako ne i sasvim. Sve do tre-
nutka udara brzina to¢aka B i C iznosi dakle BG, odnosno CL, da bi odmah
po tom trenutku bila jednaka nuli. Ona se dakle u tom trenutku mijenja
odjednom, skokom s iznosa EI{ =BG=CL) na iznos EE(=0).%

Na sl 14 dvije meke kugle AB i CD kreéu se istim pravcem u istom
smjeru, brzinom iznosa AF=BG, odnosno CL=DO, pri ¢emu je AF>CL,
tako da kugla AB u nekom trenutku ¢ sustize kuglu CD i udara u nju. U tom
trenutku totke B i C nadi ée se u tocki E. Njihova ée brzina do tog trenutka iz-
nositi BG, odnosno CL i neée se mijenjati — kugle se jo§ uvijek (do tog trenutka)
ne dodiruju, da bi mogle djelovati jedna na drugu. Od tog trenutka, medutim,

o Usp. Bo¥kovié, De viribus vivis, br, 46, str, 36-37: » Fac enim duo globi elastici AB, CD ae-
guales et cum aequalibus celeritatibus delati, quas exprimant rectae AF, DO ipsi AD perpendicu-
lares, in se invicem impingant in E: ipso momento temporis, quo impingunt in se invicem puncta
diametrorum C et B, motum omnem necessario sistent diametris BA, CD abeuntibus in Ea, Fd
aequales: at omnes reliquae particulae preter illas primas, ut postremae a et d, adhuc moveri per-
gent motu retardato semper; donec omnis earum celeritas alicubi extinguatur in M, et N mutata
jam figura, et diametris contractis: et si globi quidem sint molles; perseverabunt in eo statu: si
elastici; singulae particulae per eosdem gradus retro reflectentur. Siautem erigantur semper BG,
aH, El, dK, CL usque ad rectam F(O; velocitates punctorum A, et D, exprimentur illae quidem
per ordinatas semper aequales ad rectam FO usque ad H, et K; tum per ordinatas perpetuo de-
crescentes ad lineas quasdam HM, KN, At velocitates particularum B, et C, si quae primae par-
ticulae solidae sunt, vel saltem punctorum, B, et C, vel superficierum circa B, et C, si globis sub-
stituantur cylindri, momento temporis extinguentur totae, et quiescent ea puncta, vel superficies
toto eo continuo tempore, quo a, et d abeunt in M et N; exponentur autem multo etiam post
velocitates ipsac per ordinatas ad rectam FO asque ad I, tum in I abrumpetur omnis expressio
per ordinatas, et ordinatae EI succedet punctum. /.../ Substituendo corpora mollia, et elastica
duris, evitatur quidem saltus in velocitatibus particularum A, et D, saltus autem in velocitatibus
particularum B, et C evitari non potest, nisi in minimis distantiis ejusmodi vis repulsiva admitta-
tur.« U biti isti argument iznosi Boskovié i u De lumine I, br. 42, str. 18-19, takoder u De mareriae
divisibilitate, br, 69, str. 222-223, zatim u De continuitatis lege, br. 161--162, str. 74-75, konano iu
Theoria philosophiae naturalis, br. 20-22, str, 10-11.
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Slika 14.

razlike u tim brzinama (BG>CL) viSe nece biti i totke ¢e se kretati istom
brzinom (EP) - inage bi kugle prodrle jedna u drugu (kao na si. 12¢), onim
svojim dijelom uz tocke B i C, ako ne i sasvim. Sve do trenutka udara brzina
to¢aka B 1 C iznosi dakle BG({=EI), odnosno CL(=ER), da bi odmah po tom
trenutku iznosila EP(#EI#ER). Ona se dakle u tom trenutku mijenja odjed-
nom, skokom s iznosa EI na iznos EP, odnosno s iznosa ER na iznos EP%

Skok dakle nije izbjegnut. Udar se i dalje opire nadelu neprekinutosti.
Leibnizovski pokusaj nije uspio.

BoSkovicevo tumadenje sraza

Da bi izbjegao udar tijela u tijelo, a s udarom ujedno i skok u mijeni
brzine tijela to udaraju jedno u drugo, Boskovié uvodi na posve neznatnim
medusobnim udaljenostima tijela odbojnu silu,* koja zaustavlja njihovo me-

66 Usp. Boskovié, De continuitatis lege, br. 160-162, str. 74-75: »Alii, ut Leibnitiani in pri-
mis omnes, € natura rejiciunt omne corporum durorum genus et idcirco dicunt mollia esse omnia
corpora vel elastica, ut nimirum paullatim partes introcedant et dum figura mutatur, velocitatis
discrimen gradatim iuxta continuitatis iegem elidatur. /.../ At haec responsio saltum quidem tol-
lit a totis corporum massis, non a primis superficiebus guae se contingunt et in quibus vis impene-
trabilitatis exseritur /.../ superficies illae in quibus contactus fieret, deberent velocitatem mutare
per saltum. Si enim prima superficies secundi corporis aliquo tempore divisibili postea quam
sublata est omnis earum distantia cum postrema primi corporis ad aequalitatem reducitur, erit
aliquod momentum posterius quo illa habebit velocitatis gradus 11, haec minus adhuc quam 11,
ut 7, adeoque toto illo tempore secundi corporis superficies habuisset velocitatem maiorem
quam superficies primi et proinde plus spatii percurrisset, quod compenctrationem aliqguarum
corporis particularum induceret.«

&7 Usp. Bogkovié, De viribus vivis, br. 46, str. 36-37. Usp. takoder Bogkovié, De lumine 11, br.
4243, str. 18-19: »At hinc nos deducimus in omni collisione corporum, velocitatis mutationemn incipere,
anteguam superficies ad contactum deveniant. [.../ Hinc infertur: in minimis distantiis corporum
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dusobno primicanje prije nego se uzmognu dodirnuti. Ta je sila s padom te
udaljenosti u beskraj sve veéa u beskraj, kako nikakva druga sila, slijedom
koje bi se tijela primicala jedno k drugome, ne bi uzmogla biti veéom od nje i,
svladavsi je, rezultirati dodirom dotiémh tijela, njihovim udarom jednog u
drugo, u kojem bi nuZno doslo do skoka u mijeni njihovih brzina.® Uvode-
njem odbojnih sila Boskovi¢, dakle, iskljutuje medusoban dodir tijela, time pak i

agere vires aliquas repulsivas. Nam mutatio velocitatis non fit sine aliqua causa: ea quaecunque
sit, dicitur vis. Quonijam autem ea ita agit; ut minuat differentiam velocitatum, sive accessum re-
spectivum binorum corporum; ac proinde corpora a se invicem removet, erit vis ejus generis,
quam diximus repulsivam.« Usp. takoder Bokovié, De materiae divisibilitate, br. 70, str. 223:
»Non igitur illa bina corpora ad contactum deveniunt cum iisdem velocitatibus, quas ante contac-
tum habuerant. Sed primae eorum particulae ita paulatim velocitates suas ante contactum immu-
tant, ut earum differentia omnis vel ante contactum, vel saltem in ipso contactu penitus evanes-
cat. Ea causa, quaecunque demum illa sit, quae ejusmedi velocitatum mutationem parit, dicetur
vis repulsiva, quae nimirum in utraque particula producet velocitates contrarias ex lege actionis,
et reactionis aequalium, quibus velocitas respectiva accedendi ad se invicem perpetuo minua-
tur.« Usp. takoder Botkovic, De continuitatis lege, br. 163, str. 75: »Evidens igitur est saltum in ipsis
superficiebus salva impenetrabilitate evitari non posse si cum illo velocitatum discrimine ad con-
tactum devenitur, adeoque debent omnino, antequam deveniatur ad contactum, mutari paulla-
tm et per gradus velocitates illae corporum, retardata altera, altera accelerata. Quare debet
haberi causa, quaecumque ea sit, quae relardationem et aceelerationem inducat, quae quoniam
mutat statum corporum in ordine ad determinationem motus et quietis, dicenda erit vis et
queniam tendit ad removendum alterum corpus ab altero, dicenda erit vis repulsiva«. Usp.
takoder BoSkovié, De lege virium, br. 26, str. 12: sDabitur igitur haec acceleratio, et retardatio ante
contactum, cujus causa dicetur vis, et quoniam aget in partes contrarias acqualiter, ut habeatur ae-
qualitas actionis, et reactionis, tendet autem ad removendum corpus a corpore, dicenda erit vis re-
pulsiva.« Usp. takoder Boskovié, Theoria philosophiae naturalis, br. 71-75, str. 33-34. Usp. o tom
Markovié, Filosoftjski rad Boskovica, str. 634-635. Usp. takoder Markovié, Rude Boskovic, str. 417.
Usp. takoder Martinovic, Problem neprekinutosti i beskonacnosti kod Rudera Bofkovica, str. 118.
Usp. takoder Kutle&a, Prirodnafilozofijski pojmovi Rudera Boskovica, str. 112-113.

58 Usp. BoSkovi€, De viribus vivis, br. 47, str. 37. Usp. takoder Boskovié, De humine I, br. 44,
str. 19. Usp. takoder BoSkovi€, De materiae divisibilitate, br, 71, str. 223-225; »At velocitatem
hanc respectivam ante contactum debere extingui totam, et vim repulsivam in infinitum augeri
imminuta distantia sic demonstratur. In casu captu facillimo binorum corporum aequalium sibi
invicem occurrentium cum velocitatibus oppositis aequalibus penamus totam utriusque datam
quandam velocitatem extingui in ipso contactu. Si in se mutuo impellantur cum velocitate adhuc
majore; oportebit ad contactum deveniant antequam totas velocitates amittant. Vis enim illa re-
pulsiva, quae in primo casu omnem velocitatem extinxerat usque ad ipsum contactum; minorem
jam effectum pariet in corporibus velocius motis, ob temporis brevitatem majorem. Residuac igi-
tur velocitates in ipso contactu extinguentur per saltum. *de id contingat, oportebit in priore casu
velocitatem illam extinctam fuisse ante contactum, ut nunc haec tota in ulteriore accessu extingui
possit per gradus. Cumque idem sit discursus pro quavis data velacitate utcunque magna, cum
qua ad se invicem accedant; oportebit vis repulsiva sit ejusmodi, ut cuicunque datae velocitati
ante contacturn extinguendae par sit; ac proinde ut imminutis in infinitum distantiis augeatur in
infinitun.« Usp. takoder Boskovié, De continuitatis lege, br. 164, str. 76. Usp. takoder Boskovié,
De lege viriwm, br. 27, str. 12. Usp. takoder BoSkovié, Theoria philosophiae naturalis, br. 76-77, str,
34-35. Usp. o tom Markovi¢, Filosofijski rad Boskovia, str. 635. Usp. takoder Markovi¢, Rude
Boskovié, str. 417, Usp. takoder Martinovié, Problem neprekinutosti i beskonaénosti kod Rudera
Boskovica, str. 118, Usp. takoder Kutle$a, Prirodnofilozofifski pojmovi Rudera Bogkovica, str. 113.
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udar tijela u tijelo, impuls — sve se dogada djelovanjem na daljinu, tijela
uopée ne uzmazu dodirnuti jedno drugo, da bi se iSta moglo dogoditi impul-
som.%

Tim nac¢inom, isklju&ivéi impuls, Boskovi¢ uspijeva saluvati naelo ne-
prekinutosti. Prigodom sraza odbojna sila - bivajuéi s postupnim smanjiva-
njem razmaka medu doti¢nim tijelima postupno sve ve€a — usporava medu-
sobno primicanje tih tijela (postupno, bez skoka), dok ga na koncu i sasvim
ne zaustavi. Ta ée sila takoder — djelujuéi jate na one dijelove doti¢nih tijela
kojima ulaze u sraz, jer je medu njima razmak manji — uzrokovati postupnu
mijenu oblika tih tijela (dakako, u mjeri njihove mekode) te ce se ta tijela
postupno zbijati prema onim svojim krajevima kojima ulaze u sraz.” U mjeri
svoje elastiénosti ta ée tijela potom postupno vraéati svoj prvotni oblik, Sire¢i
se u smjeru medusobna odbijanja, §to moZe na koncu rezultirati i njihovim
medusobnim odmicanjem.” Nikakva skoka pritom nema. Tijela postupno
mijenjaju svoj oblik i brzinu — postupno se suzuju, postupno $ire, postupno
bivaju usporena, zaustavljena i preusmjerena (iz medusobna primicanja u
medusobno odmicanje). Boskovi¢evo tumadenje sraza uspijeva dakle u svo-
me pokuiaju da ofuva nadelo neprekinutosti.

Dva fenomena naizgled
opreéna Boskoviéevu tumacenju sraza

Boskovi¢evo tumadenje sraza protuslovi neposrednu svjedocanstvu sje-
tila — naprosto vidimo da se tijela prigodom sraza dodirnu. Dapace, taj dodir
i osjetimo na vlastitoj koZi udari li nas tko kakvim §tapom, batinom.

U svojoj analizi tih dvaju fenomena Bogkovi¢ pokazuje da su oni tek na-
izgled opreéni njegovu tumacenju sraza. Usredotoduje se pritom na spoznaj-
nu vrijednost fenomena dodira tijela prigodom sraza i na podrijetlo, odnosno
postanak fenomena boli koju osjetimo udari li nas tko $tapom.

69 Usp. Botkovic, De viribus vivis, br. 41 i 47, str. 32, odnosno 37. Usp. takoder Boskovié, De
materiae divisibilitate, br, 62, str. 215-216. Usp. takoder Bokkovic, Theoria philosophiae naturalis,
br. 17, str. 8. Usp. o tom Markovié, Filosofijski rad Boskovica, str. 635. Usp. takoder Costabel, Le
réle dit continu dans la genése de la pensée de R. Bofcovid en mécanique, sir. 111-112. Usp. takoder
Kutlesa, Prirodnofilozofijski pojmovi Rudera Boskovida, str. 1091 114-115. Treba svakako naglasiti
da pod djelovanjem na daljinu Boskovié ne razumije nikakvo stvarno, fizitko djelovanje tijela na
tijelo, nego naprosto neku odredenost (determinatio) tijela da se pri nekim medusobnim udalje-
nostima jedno k drugome primicu, pri drugima pak da se jedno od drugoga odmiZu. OpseZnije o
tom usp. Kutleda, Prirodnofilozofijski pojmovi Rudera Bokovica, str. 116. Usp. takoder Skarica,
Spoznaja i metoda v Rudera Boskoviéa, str. 58-62.

™ Usp. npr. Bodkovic, Theoria philosophiae naturalis, br. 268-269, str. 126-127.
' Usp. npr. Bodkovié, Theoria philosophiae naturalis, br. 270-273, str. 127-130.
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Ovdje izlaZem najprije o samu pojmu fenomena u Botkoviéa i u isuso-
vactkoj skolastici njegova doba, zatim o BoSkoviéevoj prosudbi spoznajne
vrijednosti fenomena dodira tijela prigodom sraza te, na koncu, o Bosko-
videvu razmatranju podrijetla, odnosno postanka fenomena boli koju osje-
timo udari li nas tko $tapom.

Pojam fenomena

Obi¢no se u isusovackoj skolastici Boskovi¢eva doba fenomenom zove
sve §to je opaZeno 1 zavreduje biti znano (zabiljeZeno),” tj. sve ono — medu
opaZenim - §to svojom neobifno$cu, iznimnodéu, zagonetno$cu itd. plijeni
posebnu pozornost naSega duha. Radié tako navodi izobli¢enje lica u udublje-
nu zrcalu (toliko da se €ak &ini kako to lice slobodno visi u zraku) te uspinja-
nje 1 spustanje vrele tekuéine u epruveti uronjenoj u posudu s hladnom vo-
dom.”™ No Horvith spominje i neke obifnije, dapade, sasvim obi¢ne pojave:
teznju tijela da padne, sam pad tijela, ovisnost sile udara o visini s koje je
tijelo palo, zatim ki§u, grid, munju, grom, oseku i plimu itd.™

Sliéno biva i u Bodkoviéa. Osim $to ée fenomenom nazvati neke iznimne
slu¢ajeve (primjerice, one koji odstupaju od nadela neproni¢nosti — kao pro-
diranje ulja kroz mramor ili drvo, svjetla kroz staklo ili dragulj itd.),” Bogko-

7 Usp. Radics, Introductio in philosophiam naturalem, br. 12, str. 10: »Quidquid ergo sub
sensus cadit, notatuque dignum est, id Phoenomenon dicitur.« Usp. takoder Biwald, De studii
physici natura, br. 39, str. 47: »Phaenomenon denique dicitur, quidquid sub sensus cadit, et adno-
tari meretur.« Usp. i Horvath, Institutiones logicae, br. 141, str. 128: »Phaenomena dicuntur, quae
sub sensus cadunt, atque notari merentur.«

3 Usp. Radics, Introductio in philosophiam naturalem, br. 12, str. 10: »... dum in speculo
cavo foci distantiam circiter unius pedis geometrici, amplitudinem vero sex pollicum habente, ac
ita collocato, ut inspicientis vultus aliquantum ultra focum promotus sit, hominis intuentis vultus
in libero aere ante speculum pendulus apparet; aut quando vitro angustioris perimetri, et ob-
longo, in se fluidum calidum, aut temperatum habente in aquam admodum frigidam immerso,
velut ad momentum primum ascendit in eo fluidum, cujus dein descensus continuo conspicitur;
phasnomena rerum sunt.«

™ Usp. Horvath, Institutiones logicae, br. 141, str. 128: »Phaenomena gravitatis sunt ea,
quae circa corporum gravitatem sensibus percepta attentionem merentur: quod nimirut Corpus
grave nitatur continenter deorsum labi; quod sublatis impedimentis labatur etiam; quod eo ma-
jore vi feriat Solum, quo majore ex altitudine ruit ete. Pluvia, grando, fulgur, fulmen, arbor
florens, mare acstuans, campi virentes etc. sunt totidem phaenomena.«

& Usp. Boskovi€, De continuitatis lege, br. 134, str. 60: »... nec obest, quod quaedam corpora
videamus intra alia licet durissima insinuari, ut oleum in marmora, lumen in christalla, et gernmas.
Videmus enim hoc phoenomenum facile conciliari cum ipsa impenetrabilitate, dicendo per vacuos
COTrporum poros ea carpora permeare.« Usp. takoder Bogkovic, Theoria philosophiae naturalis, br.
42, sir. 19: »Habentur quidem et casus, in quibus eam /sc. impenetrabilitatem/ violari quis crederet,
ut ubi oleum per ligna, et marmora penetrat, atque insinuatur, et ubi lux per vitra, et gemmas tra-
ducitur. At praesto est concitiatio phaenomeni cum impenetrabilitate, petita ab eo, qued illa cor-
pora, in quae se ejusmodi substantiae insinuant, poros habeant, quos eae permeent.«



116 Skarica, D., Boskoviceva analize sraza ..., Prilozi 53-54 (2001), str. 91-125

vié€ fenomenom zove 1 sve §to je opaZeno (ake 1 nije iznimno). Tako u Supple-
mentum I 5, 437, pod fenomenom zacijelo razumije sve sjetilno opaZanje
putem dodira, okusa, njuha, vida ili sluha,™ dok u Adnotationes I, str. 5055,
pojam fenomena veZe s promatranjem i eksperimentom, bez obzira na iznim-
nost kao eventualno dodatni uvjet da bi §to bilo nazvano fenomenom.” Da-
pace, u De virbus vivis, br. 44, str. 35, nalazimo izraz ‘praecipua phaenome-
na’,” koji bi bio naprosto pleonazam da je u Bofkoviéa fenomen shvaden
samo u smislu onoga medu opaZenim §to svojom iznimnoscéu plijeni posebnu
pozornost duha.

Ukratko, moguée je u Boskoviéa razlikovati izmedu fenomena u uzem i
fenomena u §irem znadenju, premda sam Bodkovié tu razliku nigdje izrije-
kom ne spominje. U uZem bi znadenju u Bofkovica fenomenom bilo nazvano
sve ono medu opazenim $to svojom iznimnodéu plijeni posebnu pozornost
duha, dok bt u §irem znaéenju fenomenom bilo nazvano bilo §to opaZeno ko-
jim od sjetila (ako i nije iznimno, ako i ne plijeni posebnu pozornost).

Fenomen dodira tijela
prigodom sraza

Sjetila nam predoduju sraz kao udar tijela u tijelo — vkljuujuéi dakle
neposredan dodir.” Udar medutim — kako je pokazano — nuZno ukljucuje
skok.® Strogo se drzedi sjetilnog opaZanja, trebali bismo dakle zakljuditi da
fenomenom sraza biva opovrgnuto nacelo neprekinutosti.

S druge strane, lako bi se moglo dogoditi da s pomocu kakva mikroskopa
jednom ugledamo kako tijela prigodom sraza ipak ne dodirnu jedno drugo,
nego se pocnu odmicati jedno od drugoga veé na nekoj sasvim neznatnoj

* Usp. Boskovi¢, Supplementum II. 5, 437: »Phaenomena omnia pendent a loco, quem
quovis momento temporis accupant materiae puncta, et a motibus, quibus dato quovis tempus-
culo cientur, a quorum prima pendet et singularum particularum figura, et corporum integrorum
forma ac vis, qua se mutuo agitant vel particulae, vel corpora, a secundo velocitas, et incursus in
nostra organa, adeoque omnis sensuum perceptio per tactum, saporem, odorem, colorem, so-
num.« (u: Stay, Philosephiae recentioris, sv. |, str. 432).

" Usp. Boskovié, Adnotationes I, str. 50-535 (u: Stay, Philosaphiae recentioris, sv. 1, str.
50-55).

s Usp. Boikovi¢, De viribus vivis, br. 44, str. 35: »Accedil mira iila vis magnetica diu, et
pariter frustra tentata per vortices materiae magneticae, cujus praecipua phaenomena, qua rati-
one a nobis explicari possint, innuemus inferius.«

79 Botkovié, De viribus vivis, br. 42, str. 32: »Nec illud nos movet, quod /.../ videamus, ad-
motis globis nullum apparere intervallume.

80 Usp. ovdje poglavlje pod naslovom Boskovideva analiza udara (impulsa).
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medusobnoj udaljenosti, toliko neznatnoj da je prostim okom ne mozZemo
vidjeti te nam se Cini da je nema i da se tijela dodirnu.’' Tad bismo mogli - to
ugledavéi — zakljuditi kako sjetila zapravo i nisu tako pouzdan sviedok da
bismo temeljem njihova svjedoc¢anstva trebali odbaciti nacelo neprekinutosti
i smatrati ga opovrgnutim,

Dwije se dakle pretpostavke namecu; prvo, da tijela prigodom sraza dodir-
nu jedno drugo i, drugo, da tijela prigodom sraza ne dodirnu jedno drugo. Pri-
tom prva pretpostavka nuzno ukljuéuje odbacivanje nadela neprekinutosti.

Neposrednim sviedofanstvom sjetila pretpostavku dodira tijela prigo-
dom sraza nije moguée potvrditi. To §to u trenutku sraza ne vidimo vise ni-
kakav razmak medu tijelima ne znati da ga nema i da se tijela doista u tom
trenutku dodirnu.#? I kakvim se god mikroskopom pomogli, ne pokaZe li nam
razmak, uvijek moZemo pretpostaviti da bi ga bolji mikroskop pokazao.

To ujedno znadi da Boskovi¢evu pretpostavku (kako se tijela prigodom
sraza ne dodirnu) neposrednim svjedoéanstvom sjetila nije moguce opovrg-
nuti® — ako u trenutku sraza ne vidimo vie nikakav razmak medu tijelima
(prostim okom ili kakvim mikroskopom), to jo§ uvijek ne znadi da ga nema i
da ga boljim mikroskopom ne bismo vidjeli.

Tu pretpostavku, medutim, neposrednim sviedofanstvom sjetila nije mo-
guée ni potvrditi. Mogudée bi bilo, doduge, u pojedinom sluéaju potvrditi s po-
mocu kakva mikroskopa da se tijela prigodom sraza nisu dodirnula (opazivsi
to, naime, vife ne bismo mogli tvrditi da su se dodirnula i da bi nam bolji mik-
roskop to i pokazao), ali pojedinim slu¢ajem ne biva potvrdena opéa postav-

Bl Boikovid, De viribus vivis, br. 42, str. 32-33: »Minima intervalla sub sensum non cadere,
satis patet. Trans pellucidam cristallum libere radii permeant quaquaversus: immo, ut norunt,
quicunque microscopiis tractandis assueverunt, trans omnium corporum tenues laminas, licet ad
sensum continuas, transeunt. Adsunt iccirco meatus, qui non apparent, et adsunt in immensa co-
pia. Idem globorum intervallis potest contingere. Si maxima vis repulsiva in minimis distantiis
sese exeral; ubi globum globo admoveris; vis illa /.../ aget in utrunque globum; donec utrungue
ad eandem celeritatem reduxerit. Promovebitur globus, qui ante quiescebat, altero, si ipsum
semper promoveas, semper tntervallum illud minimum retinente, quod tu sensu percipere cum
non possis; non poteris sane inde arguere, ipsum intervallum vere nullum esse.«

82 Rotkovié, De viribus vivis, br. 42, str. 32-33: »Promovebitur globus, qui ante quiescebat,
altero, si ipsum semper promoveas, semper intervallum illud minimum retinente, quod tu sensu
percipere cum non possis; non poteris sane inde arguere, ipsum intervallum vere tullum esse.«
Usp. takodcr BoSkovi, De materiae divisibilitate, br. 58, str. 211: »Minima autem intervalla sub
sensus nostros nequaquam cadunt, quae iccirco nuila esse, quod nulla videantur, affirmare
Omnino nNon possumus, nisi plus aequo vulgaribus praejudiciis indulgeamus.«

8 Boskovit, Theoria philosophiae naturalis, br. 128, str. 58: »Ostendat isti vel vnicum exem-
plum, in quo positive probare possint, per immediatam impulsionem communicari motum in Na-
tura. [d sane ii praestabunt nunquam; cum oculorum testimoniwm ad excludendas distantias illas
minimas /.../, quae oculos neccessario fugiunt, adhibere non possinte.
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ka — to 3to se neka tijela prigodom sraza nisu dodirnula ne znaéi da se sva

tijela prigodom sraza ne dodirnu (bilo gdje i bilo kad, u kojoj god situaciji).®
Ukratko, neposrednim svjedodanstvom sjetild nije moguée Boskovidev

stav (da se tijela prigodom sraza ne dodirnu) niti potvrditi niti opovrgnuti.®

Taj je stav, medutim, neposredna posljedica nadela neprekinutosti i od-
baciti ga znagilo bi odbaciti i to nacelo,® obilnom indukcijom potkrijeplje-
no,*” dakle krajnje pouzdano, gotovo sigurno,® a sve zbog sasvim dvojbena
svjedodanstva sjetila (da se tijela prigodom sraza dodirnu), koje bi lako mo-
glo biti opovrgnuto nekim novim svjedoanstvom sjetila, s pomoéu kakva
boljeg mikroskopa (koji bi pokazao da se tijela prigodom sraza ipak ne do-
dirnu). Nije li to nerazumno - zbog neéega krajnje dvojbena odbaciti neito
sasvim pouzdano, gotovo sigurno?%

Dapacde, nagelo neprekinutosti nije samo obilnom indukeijom potkrijep-
lieno i sasvim pouzdano, gotovo sigurno, nego i a priori dokazano,® dakle
doista sigurno, nepogresivo,” i §to god mu se opire — pa tako i fenomen do-
dira tijela prigodom sraza — krije u sebi neki apsurd, protuslovlje®? (dakako,
ono protuslovlje na koje upozorava sam dotiéni dokaz naéela neprekinutosti
— protuslovlje skoka u mijeni veli¢ina i brzine).”*

8 T dakako ne vrijedi samo za pojedini slufaj nego i za mnoge pojedine slufajeve, koliko
god ih bilo. Neka su i svi dosad ispitani pojedini sluéajevi sraza takvi da se u njima tijela nisu do-
dirnula, to jo3 uvijek ne znati da je postavka potvrdena — jer medu onim neispitanim slugajevima
mozda ima i takvih da su se tijela dedirnula. Prirodoznanstvenu indukciju Boskovié smatra nuzno
nedovréenom i zato pogresivom, ona ne moZe imati snagu dokaza, ne moze sasvim iskljuitj mo-
guénost gredke. Podrobnije o tom usp. Skarica, Spoznaja i metode u Rudera Boskovica, str.
138-139 te 149-152.

83 Usp. Bo8kovi¢, De viribus vivis, br. 42, str. 33: »Ea omnia adduximus, ut ante quam fun-
damenta ipsa nostrae sententiae aperimus; ostendamus manifesto, neque ejus veritaterm, negue
ejus falsitatem hujusmodi experimentis, et sensuum testimonio evinci, ac in ipsis sensibus nullum
prorsus fundamentum haberi posse pro utralibet.«

86 Usp. ovdje poglavlje pod naslovom Boskovidevo tumacdenje sraza.
87 Usp. ovdje poglavlje pod naslovom Boskoviceva induktivna potlrepa nacela neprekinutosti.
& Usp. ovdje poglavlje pod naslovom Pouzdanost i sigurnost nadela neprekinutosti.

8 { obratno, nije li to upravo razborito — prihvaiiti neste sasvim pouzdano, gotovo sigurno
{u ovom shutaju, nagelo neprekinutosti i tumadenje na tom nagelu utemeljeno), ako mu se i pro-
tivi nedto krajnje dvojbeno (u ovom sluéaju, neposredno svjedoéanstvo sjctila da se tijela prigo-
dom sraza dodirnu). O razboritosti prirodoznanstvene indukcije u Botkoviéa usp. Skarica, Spo-
znaja § metoda u Rudera Boskovida, str. 154-155.

50 Usp. ovdje poglavlje pod naslovom Boskovidev meiafiziéki dokaz nadela neprekinutosti.
o1 Usp. ovdje poglavlje pod naslovom Pouzdanost i sigumost nacela neprekinutosti.
92 Usp. ovdje poglavlje pod naslovom Pouzdanost i sigurmost nadela neprekinutosti.

9 Usp. Boikavi€, Theoria philosophiae naturalis, br. 63, str. 28: »Quod autem pertinet ad
metaphysicum argumentum, si toto tempore ante contactum subsequentis corporis superficies
antecedens habuit 12 gradus velocitatis, et sequenti 9, saltu facto momentaneo ipse initio contactus;

—_—
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Ukratko, Bogkovié zakljufuje da se njegovu tumacenju sraza opire ne-
posredno svjedoCanstvo sjctila u sebi simu toliko dvojbeno da ni u kom
sluéaju nije kadro ¢ak ni sasvim neznatno umanjiti pouzdanost (uvjerljivost)
tog tumadenja, a kamoli opovrgnuti ga. Dapace, to se svjedoCanstvo sjetild
pokazuje u sebi samu ne samo dvojbeno nego i protuslovno, apsurdno.

Argument batinom

Boikoviéev odgovor na argument batinom u konacnom je svome obliku
formuliran veé u De viribus vivis, br, 42, str. 32-33, te je kasnije samo po-
novlien u De materiae divisibilitate, br. 73, str. 226-227, i uw Theoria philoso-
phiae naturalis, br. 127, str. 58,

Bol izazvana udarcem batine posljedica je odbojne sile, koja na sve
neznatnijoj udaljenosti izmedu batine i naSeg tijela biva sve vecom, napinjuci
vlakna nasih Zivaca prije bilo kakva dodira i utiskujuéi tako u njih kretanja
§to prenesena u mozak izazivaju u nafem duhu osjet bola,’* tim veéi §to je
veéa sila koja ga je prouzroéila, a ona biva to ve¢om §to je manji razmak iz-
medu batine i nafeg tijela. Sve se dakle zbiva prije nego nas batina uzmogne
dodirnuti. Bol nastaje kao rezultat kretanja §to ga u viakna nadih Zivaca utis-
kuje odbojna sila, a ne moZzda batina sama (dodirnuvdi nas).

S tim u svezi, BoSkovié razlikuje fizicki od matematikoga dodira. Fizicki
je dodir onaj koji osje¢amo (putem opipa) ili vidimo, premda se tijela vistinu
ne dodiruju. Matematicki bi dodir bio onaj pri kojem bi se tijela doista do-

in ipso momento ea tempora dirimente debuisset habere et 12, et 9 simul, quod est absurdum.«
Usp. o tom Dvotéak, Boskovidev rad na polju fizike, str. 485, Usp. akoder Markovi¢, Filosofijski
rad Botkoviéa, str. 644.

M Usp. Bodkovi¢, De viribus vivis, br. 42, str. 33: »Idem in manu continget, idem in baculo.
Ubi ad minimas eas distantias ventum fuerit, vis repulsiva aget illa quidem et in corpus, et in fi-
bras, ut in vero immediato contactu vis impenetrabilitatis: fiet introcessio partium, ut in pressione
ex contactu derivata: tendentur fibrae eavi, et inde motu ad cerebrum propagato, eadem prorsus
modo perceptio fiet, quo fieret per contactum.« Usp. takoder Bo¥kovié, De mareriae divisibilitate,
br. 73, str. 226-227: »Et hunc ipsum contactum physicum formidaremus in baculo (nam et illud
per jocum objici solet ab iis, qui baculo ipso utendum ajunt, et ejus ope capiendum experimen-
tum, ut innotescat, an verus haberi possit contactus corporum.) Eo enim accedente ad cutem, et
jam ultra validos quosdam adhaesionis limites transgresso, ubi repulsiva vis agat satis magna,
communicari deberet motus cuti, et reliquis fibris, ex quo iidem prorsus in iis orirentur motus,
qui oriuntur in communi sententia ex contactu, et impenetrabilitate, iidem motus propagari ad
cerebrum, eaedem ideae excitari in anima, atque idem sentiri dolor.« Usp. takoder Bogkovic,
Theoria philosophiae naturalis, br. 127, str. 58: »Satis erit hic monere illud, ubi corpus ad nostra
organa satis accedat, vim repulsivam, saltem illam ultimam, debere in organorum ipsorum fibris
excitare motus illos ipsos, gui excitantur in communi sententia ab impenetrabilitate, et contactu,
adeoque eundem tremorem ad cerebrum propagari, et eandem excitari debere in anima percep-
tionem, quae in communi sententia excitaretur«.
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dirivala i medu njima doista viSe ne bi bilo bag nikakva razmaka, ali takav do-
dir Boskovi¢ odbacuje.®

Ukratko, na argument batinom Bogkovié¢ odgovara da je fenomen bola
moguce jednako tako dobro objasniti djelovanjem odbojne sile koliko i dodi-
rom, impulsom. Ako dakle postoje razlozi da ga objasnimo postojanjem od-
bojne sile ve¢ na nekoj udaljenosti, a ne impulsom, onda tako treba i postupiti.

Zakljucne primjedbe

1. Boskoviceva analiza sraza upozorava — s metodolodkog aspekta — na to da
u nekim slufajevima neposredno svjedofanstvo sjetila nema potvrdnu
snagu, niti pak mo¢ opovrgavanja. Takav je sluéaj, primjerom, Bogkoviéev
stav da se tijela prigodom sraza ne dodirnu, koji neposrednim svjedoéan-
stvom sjetild ne moze biti ni potvrden ni opovrgnut.

2. Boskovitevo tumadenje sraza ne temelji se na neposrednu svjedo¢anstvu
sjetila, nego na obilnoj induktivnoj potkrepi i metafizitkom dokazu nadela
neprekinutosti. Obilna induktivna potkrepa nadela neprekinutosti &ini to
tumacenje, prema Bo3kovi¢u, sasvim pouzdanim, gotovo sigurnim, dok ga
metafiziCki dokaz tog nadela ¢ini, prema Bogkovicu, doista sigurnim, ne-
pogresivim,

3. To medutim ne znaci da Bogkovi¢evim tumadenjem sraza svjedo¢anstvo
sjetila biva odbageno. Ono biva samo korigirano. Odbaciti ga znaéilo bi
zakljuditi da tih tijela pred nama (koje opaZamo, vidimo) nema i da nema
njihova sraza i da je, ukratko, sve to privid. Korigirati ga, medutim, znadi

93 Usp. Boskovi€, De viribus vivis, br. 42, str 33: »Sed ut magis communi loguendi modo
consulamus, quo et nos utimur, contactum dicemus physicum, et cui, ut unice per sensus noto,
nomen contactus ex hominum institutione est impositum, eum, in quo bina corpora devenerint
ad distantiam; quae nullo hominum sensu possit percipi, et in qua vis repulsiva ita sit magna, ut
nulla humana vi vinci possit. Contactum mathematicum, et immediatum eurn, in quo intervallum
in se sit nullum. Illum priorem in baculo formidaremus, hunc secundum, si nostra sententia vera
sit, timere non possumus.« Usp. takoder Boskovié, Theoria philosophiae naturalis, br. 130, str. 59;
»Eadem etiam pacto in omnino propria significatione usurpare licebit vocem contactus; licet in-
tervallum semper remaneat aliquod; quanquam ego ad aequivocationes evitandas soleo distingu-
ere inter contactum Mathematicum, in quo distantia sit prorsus nulla, et contactum Pphysicum, in
quo distantia sensus effugit omnes, et vis repulsiva salis magna ulteriorem accessum per nostras
vires inducendum impedit. Voces ab hominibus institutae sunt ad significandas res corporeas, et
corporum proprietates, prout nostris sensibus subsunt, iis, quae continentur infra ipsos, nihil
omnino curatis. Sic planum, sic laeve proprie dicitur id, in quo nihil, quod sensu percipi possit,
sinuetur, nihil promineat; quanquam in communi etiam sententia nihil sit in Natura
mathematice planum, vel laeve. Eodem pacto et nomen contactus ab hominibus institutum est,
ad exprimendum physicum illum contactum tantummodo, sine ulla cura contactus mathematlici,
de quo nostri sensus sententiam ferre non possunt.« O Bogkovidevu razlikovanju izmedu mate-
mati¢kog i fizickog dodira usp. Martinovié, Problem neprekinutosti i beskonaénosti kod Rudera
Bogkovica, str. 115. Usp. takoder Martinovié, Temelina dedulcijia Boskoviceve filozofije prirode,
str. 60-61. Usp. takoder Homann, Boscovich's Philosophy of Mathematics, str. 565-566.
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da nije sve u tom svjedoZanstvu privid, nego je $toSta zbilja (npr, sama ta
tijela i sam njihov sraz), ali je §togod i privid (primjerom, dodir). Ukratko,
Botkovié ne dr7i svjedodanstvo sjetila u cijelosti JaZnim, da bi ga odbacio,
nego samo dijelom, te ga u tom njegovu dijelu i korigira, ispravlja.

. Neposredno svjedoanstvo sjetila biva u BoSkovicevu tumacenju sraza ko-
rigirano prema nacelu neprekinutosti. Povod je toj korekciji neposrednog
svjedodanstva sjetila njegovo opiranje nadelu neprekinutosti. Prihvatlji-
vom i opravdanom &ni tu korekeiju krajnja dvojbenost, dapade protuslov-
nost neposrednog sviedodanstva sjetila (u spornom detalju dodira tijela
prigodom sraza) nasuprot krajnjoj pouzdanosti, dapace sigurnosti nacela
neprekinutosti.

. Bogkoviéevo tumadenje sraza nije iz nacela neprekinutosti deducirano (mimo
sjetilnog opaZanja), nego je ono plod korekcije sjetilnog opaZanja (prema
nadelu neprekinutosti). Temeljni je postupak u nastanku tog tumaéenja ko-
rekcija (sjetilnog opazanja), a ne dedukcija (o slctllnom opazanju neovisna).
Nagelo neprekinutosti nema ulogu kakve istine e priori iz koje bi Boskovi¢,
mimo bilo kakva SJetllnog opazanja, deducirao svoje tumadenje sraza, nego je
ono nafelo zbog kojeg i prema kojem Bogkovi¢ korigira neposredno svje-
do&anstvo sjetila i tim putem formulira svoje tumadenje sraza.

. Bogkoviéevo tumadenje sraza ne samo da nam daje opis zbilje (tijela se
prigodom sraza ne dodirnu) nego ujedno i ob]asnjenje pojave u kojoj se ta
zbilja ofituje drukéijom nego Sto jest (nasa S]Btlla nisu kadra opaziti sasvim
neznatne razmake medu tijelima i zato nam se €ini da se tijela prigodom
sraza dodirnu). Predmet je Bo§koviceva tumacenja sraza dakle zbilja, ali i fe-
nomen. U tom smishu treba primijetiti da u tom tumacenju bivaju sauvane i
one pojedinosti neposrednoga svjedoganstva sjetila koje podlijezu korekeiji —
korekcijom one ne bivaju odbadene (kao puka ﬁkcqa umisljaj), dakako ni
potvrdene (kao zbilja sama), nego objasnjene (kao pojave te zbilje, fenomen,
u kojima nam se ona o€ituje, premda ne onakvom kakva jest).

. Dapace s metodologkog se aspekta upravo te pOchmostl pokazuju glav-
nim pokretaéem Boskoviéeva prirodoznanstvenog istrazivanja. Dodir koji
vidimo pngodom sraza daje tom fenomenu (sraza) karakter fenomena u
uzem znadenju, karakter iznimke (od nacela neprekinutosti), &ime on
ph]em posebnu Boskoviéevu pozornost, rczultlrajuu na koncu ne samo
novim (Botkoviéevim) tumadenjem sraza nego i novom prirodnofilozofij-
skom teorijom u cjelini, Boskovidevom teorijom uzajamnih sita. Bez te
iznimnosti — koju zahvaljuje upravo onoj pojedinosti koja biva korigirana,
dodiru — fenomen sraza ne bi privukao posebnu BoSkoviéevu pozornost,
te bi bio jednostavno svrstan medu druge fenomene.*® (Svojom oprekom

% Ulogu ‘iznenadujuéih fenomena’ u nastanku BoSkovi¢eve teorije uzajamnih sila istice

Heda Festini, ve?uéi je s modernim retroduktivnim tumacenjima znanstvenog otkriéa (usp. Festi-
ni, Neke karakteristike Boskovideve znanstvene metodologije, str. 1491-1492).
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spram veé prihvadenih nadela, svojom iznimnogéu fenomeni u uZem zna-
¢enju pokreéu dakle prirodoznanstveno istraZivanje i bivaju neposrednim
povodom novih rjefenja 1 tumacenja, novih znanstvenih teorija. Fenomeni
u Sirem znadenju, medutim, nemaju te osobitosti kojom bi bili kadri po-
taknuti na nova istraZivanja i nove ideje. Oni su regularni i veé objasnjeni
postojeéim teorijama. U tom se smislu, dakle, razlikovanje izmedu fenom-
ena u uZem i fenomena u Sirem znacenju pokazuje metodoloski opravda-
nim.)
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BOSKOVICEVA ANALIZA SRAZA —
METODOLOSKI ASPEKT

SaZetak

Predmet razmatranja: postupak kojim Boskovi¢ dolazi do svoga tumadenja staza i
uloga koju u tom postupku imaju sjetilno opaZanje, sim fenomen sraza i nadelo
neprekinutosti (kao nacelo — prema Bogkoviéu — krajnje pouzdano, dapade sigurno i
nepogredivo).

Zakljuéci: prvo, u Bodkoviéevu tumadenju sraza sjetilno opaZanje ne biva od-
baleno, nego samo korigirano (u nekim svojim pojedinostima), ujedno (u tim istim
pojedinostima} i objadnjeno; drugo, Bodkovidevo se tumadenje sraza temelji na obil-
nom indukcijom potkrijepljenu i metafizi€ki (a priori) dokazanu naelu neprekinuto-
5ti, §to medutim ne znadi da ono iz tog nacela biva deducirano {mimo bilo kakva sjetil-
nog opaZanja), nego nastaje korekcijom sjetilnog opaZanja, pri ¢emu nadelo nepre-
kinutosti ima ulogu nadela prema kojem to opaZanje biva korigirano; trede, neposre-
dan je povod te korekeije i tog tumadenja sAm fenomen sraza, i to kao fenomen u
ufem znadenju, kao iznimka od nacela neprekinutosti, koja plijeni posebnu pozornost
i zahtijeva posebno objanjenje, kako bi mogla biti uskladena s tim pouzdanim, dapade
sigurnim nadelom.
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BOSKOVIC’S ANALYSIS OF COLLISION -
A METHODOLOGICAL ASPECT

Summary

The subject under discussion: The procedure Botkovic uses to formulate his inter-
pretation of collision and the role that sensory perception, the very phenomenon of
collision, and the principle of continuity (as a principle — according to BoSkovi¢ —
utterly reliable, certain and infallible indeed) have in the procedure.

Conclusions: First, sensory perception is merely modified (in some of its details)
and not rejected in Boskovié’s interpretation of collision, as well as explained (in these
details); Second, Bogkovié’s interpretation of collision is based on the induction-
corroborated and metaphysically (@ priori) demonstrated principle of continuity, which,
however, does not mean that the interpretation is deduced from the principle (without
any sensory perception); Instead, it emerges from a modification of sensory percep-
tion, in which process the principle of continuity has the role of the principle according
to which the perception is modified; Third, the immediate cause for the modification
and the interpretation is the very phenomenon of collision, as 2 phenomenon in a spe-
cific sense, i.e. as an exception to the principle of continuity requiring speciat attention
and demanding specific explication so that it might be concerted with the certain and
infallible principle indeed.



