USPOREDBA BOSKOVICEVE FILOZOFIJE
PRIRODE S DESCARTESOVOM
I NEWTONOVOM

Genoveva Slade

Za Descartesa je temeljno ontolosko odredenje svijeta pro-
teznost (res extensa). Ona u isti mah konstituira prostornost,
a ova je pak konstitutivna za fenomen svijeta. Problem svijeta
reducira se na problem prirode, a problem prirode na problem
tjelesne stvari (res corporea). Ontolosko odredenje tjelesnosti
ovisi o shvaéanju supstancije, tj. supstancijalnosti ovog bi¢a kao
jedne supstancije. Supstancija je naziv za bitak onog bic¢a koje
bivstvuje samo po sebi. Pojam supstancije u Descartesa je dvo-
znadan jer ju shvaéa i ontic¢ki i ontolo3ki. Pod supstancijom se
misli kako bitak biéa koje bivstvuje poput supstancije, dakle
supstancijalnost, tako i biée samo, dakle supstanciju. Supstanci-
ju se moZe u njezinoj vlastitoj supstancijalnosti shvatiti, jer su
supstancije spoznatljive po svojim atributima, a svaka se sup-
stancija odlikuje jednim svojstvom na kojem se moZe odgonet-
nuti supstancijalnost odredene supstancije. S obzirom na tje-
lesnu stvar to je svojstvo proteZnost. Pravi bitak tjelesne sup-
stancije sa¢injava proteznost. Ona je oznaka bitka tjelesnog
biéa. Ova osobitost proteznosti proizlazi iz toga Sto ona mora biti
prije svih drugih odredenja bitka, kako bi ta druga odredenja
bitka uopée mogla biti. Proteznost karakterizira supstancijalnost
svijeta, a to se dokazuje na taj naéin 3to se pokazuje da se sva
druga odredenja ove supstancije kao oblik, veli¢ina i gibanje
npr. mogu shvatiti jedino kao modi proteznosti, dok se protez-
nost suprotno tome moze shvatiti i bez svojih moda. Gibanje se
moze shvatiti samo prostorno, tj. bez pitanja o sili koja ga je
prouzroé¢ila. Gibanje se kao svojstvo tjelesne stvari moZe spo-
znati u svom bitku samo iz bitka tjelesne stvari, tj. iz protez-
nosti, a to zna¢i kao puku promjenu mjesta. Sila nije dovoljna
za odredenje bitka ovog biéa. Proteznost se u svakom od svojih
moda, oblika, veli¢ine i gibanja, mijenja ali se u svim promje-
nama odrzava i ostaje. A ono §to stalno ostaje, jedino se za to
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moze re¢i da je uistinu biée po sebi. Takvom se pak obiljeZzava
supstancijalnost supstancije. Ideja bitka koju se pretpomislja
u supstancijalnosti jest stalna opstojnost. Ono 3to stalno ostaje
najpristupacnije je matemati¢koj spoznaji ili, ono 3to je na bi¢u
matematic¢ki pristupaéno to saéinjava njegov bitak. Descartes
stoga prebacuje tradicionalnu ontologiju na novovjekovhu ma-
temati¢ku fiziku. Ne odreduje ontologiju svijeta matematika, veé
temeljna ontolo3ka usmjerenost na bitak kao stalnu opstojnost,
jer takvo shvadanje matemati¢ka spoznaja moze na izuzetan na-
¢in zadovoljiti. S radikalnim uspostavljanjem proteznosti kao
pretpostavke za svako odredenje tjelesne stvari, utro je Descar-
tes put k razumijevanju jednoga apriori-ja, &éiji ée sadrzaj po-
tom Kant snaznije utvrditi. U Principia philosophiae aprioristié-
ki se izvode iz nacela spoznaje nadela prirode a iz ovih sve fizi¢ke
pojave. Buduéi da se proteznost poistovjeéuje s prostornosti,
prostor je nuZno shvaéen kao plenum. Vakuum nije dopusten.
U plenumu stvari su jedna pokraj druge i dodiruju se. Stoga je
svako djelovanje mogudée jedino po dodiru a gibanje je moguée
jedino kao lokalno.

Newton postavlja, za razliku od Galileja i Descartesa, zakon
ustrajnosti na sam vrh fizike. On ga uzdiZe do prvoga aksioma
svojin matematiékih principa prirodne filozofije. Prema tradi-
cionalnoj aristotelovskoj fizici gibanje je sacinjavalo bit stvari,
a samo tijelo je bilo poéelo gibanja, arhe kineseos. Sila, dynamis,
ili moé gibanja bila je u naravi tijela. Uzrok gibanja smatralo
se da je u tijelu samome, u njegovoj biti, tj. u njegovu vlastito-
me bitku, pa se stoga smatralo da naéin gibanja proizlazi iz na-
¢ina bitka. Prema Newtonu, svako tijelo ako je samome sebi pre-
pusteno, tj. ako na njega ne djeluje nikakva sila iz vana (vis
impressa), giba se jednoliéno po pravcu. On se kod utemeljenja
gibanja ne pita za uzrok gibanja, veé tomu suprotno — gibanje
se pretpostavlja, a pita se za uzrok promjene pretpostavljenoga
jednolitnog stanja gibanja u pravcu. Sila djeluje izvana, pa se
problem sile javlja tek kao problem otklona od jednolikog giba-
nja u pravceu. Pravocrtno gibanje u novovjekovnoj filozofiji za-
dobiva prednost pred kruznim, koje tek valja utemeljiti sa silom
teze (gravitacijom). Gibanje viSe ne odreduju sile tijela, veé obr-
nuto, bit sile odreduje se iz osnovnog zakona gibanja, iz zakona
ustrajnosti. Sila je stoga ono $to uzrokuje otklon s jednolikog
gibanja u pravcu. S tim u vezi mijenja se pojam prirode. Pri-
roda viSe nije unutrasnji princip iz kojega proizlazi gibanje ti-
jela, veé je ona naéin mnogostrukosti promjenitih poloZajnih
odnosa tijela, na¢in na koji su ona prisutna u jednom od njih
nezavisnom praznom prostoru (vakuumu) i vremenu. Zakon je
ustrajnosti, temeljni matematicéki aksiom iz kojega proizlaze sve
tvrdnje. On govori o stvari koju nikakvo iskustvo i nikakav eks-
periment ne mogu pruziti i zahtijeva predodzbu jedne stvari
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koja svakoj obiénoj predodzbi protuslovi. U takvom zahtjevu
potiva matemati¢ko. Matemati¢ko postavlja jedno odredenje
stvari koje ne crpi iskustveno iz same stvari all koje svakom
drugom odredenju stvari lezi u temelju, omoguéava ga i tek mu
stvara prostor. Misljenjem u duhu zahvaéa ono §to je odredu-
juée za svako tijelo kao takvo, dakle za tjelesnost tijela ili za
stvarnost stvari. Matemati¢ko je nabacéaj stvarnosti stvari koji
preskace stvari i otvara prostor u kojem se tek stvari, tj. ¢inje-
nice mogu pokazati. U tom nabacdaju utvrduje se za §to stvari
valja drzati 1 unaprijed odreduje kakvima ih valja opazati. Na-
bacaj je aksiomatski. Za Newtona je temeljno odredenje stvari
gibanje; ono saéinjava stvarnost stvari. Zakoni gibanja su stoga
aksiomi. Na temelju matemati¢koga experientia postaje eksperi-
ment u novovjekovnhom smislu. Eksperimentirajuéa teiznja k ¢&i-
njenicama nuZna je posljedica prethodnog matemati¢kog pres-
koka svih ¢injenica. Sama je matematika moguéa tek na teme-
Iju matemati¢ke osnovne crte misljenja. Matemati¢ko postavija
svoju vlastitu bit temeljem sebe same i sveg znanja. Filozofija
prirode tako postaje matematickom. Newton i sa silama postu-
pa matemati¢éki, a ne fiziéki. On ne pravi razliku izmedu pri-
viaénosti i impulsa, odnosno izmedu sila koje djeluju u daljinu
i sila koje djeluju dodirno. Ne opredjeljuje se u pitanju da li su
sile koje djeluju izmedu tijela tjelesne ili bestjelesne, tvarne ili
netvarne. Ne daje ¢ak ni fizitko objainjenje sile teZze niti njezin
uzrok. Izvjesni su samo uvjeti koje svaki uzrok mora zadovoljiti.

Bos§kovi¢ izvodi svoju filozofiju prirode iz samo jednog prin-
cipa, svog jednog jedinog zakona sila. Svemirska je tvar sastav-
ljena od konaénog broja neproteznih toéaka. Privlaéne i odbojne
sile, koje su samo funkcija udaljenosti, djeluju izmedu tih to-
¢aka po ovom zakonu sila. Naéelo neproteznosti i zakon sila dvi-
je su temeljne hipoteze BoSkoviéeve teorije, ali oni nisu aksiomi,
veé su izvedeni iz zakona neproniénosti i neprekidnosti. Zakon
se sila koje djeluju u daljinu izvodi iz zakona kontinuiteta 1
neproniénosti, jer iz njih proizlazi da nema impulzivhe kontakt-
ne djelatnosti medu gibajuéom se tvari, a iz toga se izvodi za-
kljucak da su jedine sile koje djeluju u prirodi one koje djeluju
na udaljenost. Prema Boskoviéu bit tvarne stvarnosti je sila. Iz
nje izvodi i gibanje i neproteinu tvar. Tvar se sastoji od ogra-
nicéenog broja prvih elemenata koji niti se dodiruju niti su pro-
tezni, ve¢ su jednostavni i istovrsni. Izmedu tih toéaka-eleme-
nata uzajamne sile djeluju na daljinu pravocrtno povezujuéi pa-
rove elemenata. Veli¢ina tih sila samo je funkecija udaljenosti.
Na malim udaljenostima djeluju odbojne sile, a na velikim pri-
viaéne. Svojim zakonom uzajamnih sila uéinio je fizi¢ki princip
djelovanja u daljinu su$tinom svoje fizi¢ke teorije. Nacrt Bos-
kovicéeve opce teorije i njegova objasnjenja posebnih prirodnih
pojava svjedole o0 tome da je on potpuni pristasa dinamic¢ke teo-
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rije. Dok se u mehani¢kim teorijama neproni¢nost tvari smatra
temeljnim svojstvom tvari koju se ne mozZe dalje objasniti, u
dinamiékim teorijama neproniénost nije temeljno svojstvo, veé
je ona izvedena kao ucinak iz temeljnih sila tvari. Tako prema
Bo8koviéu ne moze postojati proni¢nost izmedu dvije tocke tva-
ri, jer ¢im se one priblizavaju jedna drugoj, sila kojom se uza-
jamno odbijaju pojacava se u beskonaénost. Kada ne bi bilo ove
sile odbojnosti, sve to¢ke svemira pale bi u jednu jedinu.

Descartes je prikazao znanstvenom svijetu svog vremena
sustav svijeta koji je bio smion i jasan u opéim crtama, ali ipak
cesto nejasan u detaljima. Do objavljivanja Newtonovih Princi-
pia mathematica 1687, Descartesovi Principia philosophiae, koji
su prvi put objavljeni 1644, najznaéajniji su pokuSaj sedamnae-
stog stolje¢a da se izlozi potpuna i sustavna fizikalna teorija.
Descartesovi Principia podijeljeni su u getiri dijela. Prvi se dio
bavi opéim nacelima ljudskog znanja. Ovdje su izlozena poznata
Descartesova epistemoloSka gledista. Poéinje se sa sumnjom u
sve, ali ona implicira istinu naSe opstojnosti: cogito, ergo sum.
Odavle se prelazi na dokaz o opstojnesti Boga uz ontolosku ar-
gumentaciju. Zajedno s egzistencijom Boga, mogu se znati iz-
vjesni njegovi atributi, kao i da je on stvoritelj svijeta i svega
$to je u njemu. Kao posebno znacajna dedukeija iz toga slijedi
da ideje koje znamo jasno i razgovijetno ne mogu biti krive, jer
bi bilo protivno Bozjoj naravi da nas vara. Neka ideja ili zamjed-
ba jasna je kad je prisutna i o¢ita nekom pazljivom umu. Ona
je razgovijetna kad nije samo jasna, veé u sebi sadrzi toéno ono
Sto je ¢ini razlicitom od svih drugih ideja i zamjedbi. Preostatak
prvoga dijela je dokazivanje da ako se bavimo samo idejama
koje su jasne i razgovijeine, onda je mnoga tradicionalna pita-
nja o naravi supstancije, razlike izmedu duha i tijela, naravi
zablude itd. lako utemeljiti s izvjesnoiéu. U drugome dijelu pod-
ru¢je iskazivanja suZeno je na opéa nacela tvarnih stvari koja
se mogu spoznati jasno i razgovijetno. U ovome dijelu uspos-
tavljen je niz opéih propozicija o naravi tijela, opstojnosti ato-
ma, zakona gibanja itd. Ukratko ovaj dio sadrzi prva nacela ili
zakone prirode.

Treéi dio ima naziv O vidljivome svijetu i bavi se s onim 5to
‘bismo danas. nazvali glavhim predmetom astronomije i astro-
fizike. U sredistu su paZnje narav nebesa i zvijezda stajaéica,
gibanje planeta i kometa, i narav svjetla. O zemlji naziv je ¢e-
tvrtoga dijela u kojem se raspravlja o zemaljskim pojavama: o
naravi vatre, vode, zraka, zemlje, topline, teze, svjetlosti i ma-
gnetizma. Naroc¢ito u druga dva dijela Principia, odlomeci u ko-
jima se razmatraju prirodne pojave protumaceni su nejasno. Za
problem djelovanja u daljinu relevantan je drugi, treéi i ¢etvrti
dio. Da bi se taj problem mogao smjestiti u Descartesov sustav,
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valja zapodeti s nekim njegovim temeljnim idejama o tvari i
gibanju. Descartesov sustav nastoji opisati i objasniti fizikalni
svijet samo s pomoéu pojmova proteznosti i gibanja. Temeljna
oznaka tvari ili tijela jest proteznost jer je svojstvo proteznosti
jedina jasna i razgovijetna ideja tijela Sto se moze imati (Prin-
cipia, I, 54, 63, II, 1). Tvar kao proteznina nerazli¢na je, pa se
postavlja pitanje kako se moze objasniti razliénost 1 raznovrs-
nost tijela. To se objasnjava pomoéu gibanja. Sve razlike u tvari
ili njenim oblicima ovise o gibanju (Principia, II, 23).
Visestruka analiza gibanja Aristotelova i skolasti¢ka pobija
se. Prema Descartesu postoji jedna vrsta gibanja, a to je »lo-
kalno gibanje, jer ne mogu zamisliti nikakvu drugu vrstu, a i
ne treba zamigljati neku drugu vrstu u prirodi« (Principia, 1I,
24). Definicija gibanja glasi: spremjestaj jednog dijela tvari ili
jednog tijela iz blizine onih tijela koja su u neposrednom dodi-
ru s njim, a koja motrimo kao da miruju, u blizinu drugihe
(Principia, II, 25). U svjetlu ove definicije istaknuto je da se
takvim gibanjem u pravom smislu moZe smatrati samo ono koje
se odnosi na ona tijela koja dodiruju ono $to se giba, odnosno
koje je pokrenuto (Principia, II, 28). S ovom redukecijom pojma
tijela na geometrijsku prostornost, kao i sa svojom ¢isto rela-
cijskom definicijom gibanja, Descartes je suzio formalni razvi-
tak fizike na kinematiku. On kaZe: »Razmotrivsi opéenito sve
jasne i razgovijetne pojmove o tvarnim stvarima koje mogu biti
u nagem razumu, i ne na$avsi nikakve druge nego one oblike,
veli¢éine i gibanja, i pravila u skladu s kojima se te stvari mogu
razlikovati jedna od druge, koja pravila su natela geometrije i
mehanike, prosudio sam da sve znanje koje ljudi mogu imati o
prirodi nuzno mora biti izvedeno samo iz toga; jer svi drugi poj-
movi koje imamo o osjetnim stvarima, buduéi da su zbrkani i
nejasni, ne mogu nam dati znanje ni o ¢emu izvan nas< (Princi-
pia IV, 203, II, 64, IV, 199). Potrebno je ukratko ispitati dokle
je njegov nacrt pojmovno razraden. Koli¢ina gibanja odreduje
se kao proizvod veli¢ine tijela i njegove brzine (samo skalarno).
Nekad se mislilo da je s tim Descartes definirao ono 3to se obié-
no motri kao moment, ali to je pogresno, jer on je imao vlastiti
pojam mase. Njegovo &esto upuéivanje na veli¢inu i obujam ti-
jela ukazuje potpuno jasno da je on drzao koli¢inu gibanja pro-
izvodom veliéine i brzine, te je ovu posljednju veli¢inu pogresno
zamisljao kao skalarnu. Veli¢ina 8to ju odreduje potpuno je bes-
korisna; on misli da je ona ouvana, $to i najobiéniji pokusi
opovrgavaju. Ipak, ona ima dvije prednosti: dosljedna je i su-
kladna s njegovim kinemati¢kim gledistem i otvara put prema
to&noj definicijl momenta. Tom sustavu dodan je kinemati€ki
pojam sile. Sila je jednostavno koli¢ina gibanja. Ova definicija
ne daje se izri¢no i formalno, ali ju je lako izvesti iz ¢este upo-
trebe tih rijedi u izvjesnim kontekstima (Principia, II, 47—52).
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sNakon §to smo istrazili narav gibanja, potrebno je razmo-
triti njegov uzrok« (Principia, II, 36). Ovdje se javlja dinamika
u opéenitom smislu. Medutim, pojam uzroka u toj svezi nije ras-
¢lanjen. Descartes izri¢ito zahtijeva da posebni uzroci budu jas-
ni i razgovijetni, ali preSutno pretpostavlja da je sam pojam uz-
roka jasan i razgovijetan. To vaZi i za dinamicke pojmove sile
i djelovanja. Posebne sile moraju biti jasne i razgovijetne, ali
dinami¢ki pojam sile kao uzrok gibanja nije formalno razmotren.
Smisao rije¢i ssila« u kinemati¢kom znacenju mozZe se lako iz-
vesti iz konteksta u kojem se javlja (Principia, 11, 25, 26, 317, 43,
57, 58, 59, 60, 61, 63). U tom smislu »sila« je istoznaéna s »fizikal-
nim uzrokom gibanja«. Descartes ogranitava fizikalne uzroke
nejednolikog gibanja na sudar tijela. Kako ssilu« tako i sdjelo-
vanje« upotrebljava u obi¢nom »szdravorazumskomc« znacenju
(Principia, 11, 25, 26, 29, 49, 53, 56; IV, 15—28). Posljedica toga
jest da Descartesov prijelaz iz kinematike u dinamiku nije do-
voljno odreden, ali ga se moze utvrditi iz sklopa u kojemu se
odredeni dinamiéki pojmovi viSe ili manje kradomi¢no uvode.
Kad bi zbiljski razvitak njegove teorije bio ograni¢en na kine-
matiku, onda bi problem djelovanja u daljinu poprimio osebuj-
no znac¢enje. Medutim buduéi da on upotrebljava dinami¢ke poj-
move sile i djelovanja u njihovom obi¢nom fizikalnom znaéenju,
problem dobiva u njegovoj teoriji tradicionalno znacenje. Nje-
gov odgovor na taj problem dobro je poznat i veé je ukazan, ali
da bi se vidio puni smisao njegova odgovora potrebno je objas-
niti temeljna spoznajna razlikovanja izmedu II i III dijela Prin-
cipia. Descartes u svojoj teoriji jasno postavlja razliku izmedu
tvrdnji a priori i tvrdnji a posteriori, ali nije izriéno odredio ra-
zliku izmedu analiti¢kih i sinteti¢kih sudova. On postavlja niz
apriornih nacela pa se javlja problem da li ih misli kao anali-
ti¢ke ili sintetitke. U pravilu XIV Regulae ad directionem ingenii
na jednom mjestu Descartes razlikuje iskaz kao §to je sPetar
je bogat« 1 iskaz »tijelo je protezno«. Pri tom napominje kako
su u prvom dvije razliéne ideje, a u drugom samo jedna. Ocita
je slitnost s Kantovom analizom suda ssva su tijela proteZnac
kao analiti¢koga.

S druge strane, u Meditationes de prima philosophia, naro-
¢ito u drugoj i ¢etvrtoj, tamo gdje raspravlja o jasnim i razgo-
vijetnim idejama zajedno s istinom i zabludom, nema znaka da
on smaftra nijekanje iskaza koji sadrzi samo jasne i razgovijetne
ideje protuslovnim u sebi. T'o vazi i za sva upuéivanja na jasne
i razgovijetne ideje koja daje u I dijelu Principia. Zacijelo do-
kazi koje daje za tvrdnje a priori u II dijelu upotrebljavaju is-
kaze koji se ne ¢ine analitiCkima u bilo kojem obi¢nom tuma-
¢enju. Na primjer, valjanost stava da je koli¢ina gibanja u svi-
jetu otuvana logi¢ki proizlazi iz naravi Boga, te njegova jedno-
stavnog i nepromjenljivog natina djelovanja. Unato¢ tome valja
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odmah dodati da su navedeni razlozi vrlo uvjerljivi, Sto ima svr-
hu da se pokaZe kako su te tvrdnje prirodne teologije za Des-
cartesa analiticke. Glavni je argument jednostavno da one lo-
gieki slijede iz tvrdnje »cogito, ergo sum« a jaéi dokaz jest da
Descartes drzi nijekanje te tvrdnje samoprotuslovnim. Bolje je
napustiti upotrebu razlikovanja analitiékih i sintetiékih iskaza
u ispitivanju Descartesove teorije, jer bi bilo povijesno pogresno
ustrajati na toj razlici, s obzirom da ona nije bila prihvaéena u
filozofiji sve do slijedeéeg stoljeca.

S druge strane suprotstavljanje nacela iz II i III dijela, i
njihovog epistemoloskog statusa dovodi pred odluku o tome da
li Descartes susreée problem djelovanja u daljinu na apriornim
ili aposteriornim temeljima.

Opéa nagela tvarnih stvari, koja sadrzi II dio, sva su apri-
orna, a njihov je broj za¢udujuée velik.

Narav tijela je proteznost. Vakuum nije u prirodi mogud¢.
Nedjeljivi atomi ne postoje u prirodi. Proteznost svijeta je bes-
konaéna. Zemlja i zvijezde iz iste su tvari. Tri zakona prirode
§to pripadaju gibanju razloZena su, a jedan od njih je tromost.
Sedam pravila je dano za odredivanje gibanja sudara tijela. Na-
rav krutih i tekuéih tijela je objainjena. Za valjanost ovih broj-
nih nadela nije potrebno pribjegavati iskustvu. U stvari, valja
biti na oprezu od obmane osjetila, jer osjetilna zamjedba ne uéi
0 onome 3to je stvarno u stvarima, veé jedino o tome po &emu
su ove korisne ili 3kodljive sastavljenoj ljudskoj naravi (Prin-
cipia, 11, 3).

Postupak je, pouzdati se i sluziti jedino umom da bi se nje-
gova narav istrazila, jer se samo u njemu samome nalaze prvi
pojmovi ili ideje o prirodi (Principia, II, 3). Rezultati II dijela
potivaju na jasnim i razgovijetnim idejama pa su stoga izvjesni
(Regulae, 11, IX; Meditationes, 1, 2).

Nikakvi dokazi osjetila ne mogu ih opovréi, nikakvi pokusi
ne mogu ih pobiti. U posljednjem ¢&élanu (64) II dijela izjavljuje
da nikakvo naéelo nije primljeno u njegovu fiziku koje se ne bi
moglo takoder upotrijebiti u matematici i geometriji. Medutim
u III dijelu kada uzima u razmatranje vidljivi svijet, Descartes
dopusta da éista dedukeija iz izvjesnih principa koju je razvio
u II dijelu nije dovoljna za objasnjenje stvarnih pojava iskustva,
u ovom slu¢aju posebno, za gibanje nebesa. Naroéito u ¢élanu 4.
III dijela Descartes dopusta da su naéela iz II dijela nuZna ali
nedovoljna za objainjenje tih pojava, jer se iz tih opéih nadela
moze izvesti mnogo vise stvari od onih §to se mogu vidjeti u svi-
jetu ili ¢ak zamisliti. Jasno promisljanje pojava ili pokusa, skre-
tanje s pukog racionalizma na barem djelomi¢ni empirizam, nu-
#no je stoga za objasnjavanje prirodnog svijeta u tanc¢ine i po-
jedinosti. Snagom ¢istog uma ne moZe se znati dijelove na koje
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je podijeljena tvar, ni brzinu tih dijelova, ni njihove putanje.
Te je stvari Bog mogao odrediti na tisuéu razli¢itih nacina. Su-
stav apriornih naéela nije kategori¢an. Samo kroz iskustvo, kroz
iskustveno istrazivanje svijeta moze se spoznati te stvari. Da bi
se moglo objasniti svijet onakav kakav se sad pojavljuje, slo-
bodno je ¢initi hipoteze o tome kako je Bog izvorno uredio raz-
liéne dijelove. Od takovih se hipoteza samo zahtijeva da njezine
konsekvence budu podudarne s iskustvom (Principia, 111, 46).

Moze se znati da su hipoteze pogreSne, zbog objave religije,
ali to ne spreéava da one budu korisne i funkcionalne kao da
su istinite, kad se radi o tome da se prirodne uzroke tako po-
desi da mogu proizvesti Zeljene posljedice (Principia, 111, 44, 47).
Kao posebnu temeljnu hipotezu za objasnjenje pojava vidljivog
svijeta Descartes uvodi svoju znamenitu vrtloznu teoriju. Nje-
zine su glavne pretpostavke: 1) na poc¢etku bijaSe red a ne kaos,
2) sve Cestice tvari jednake su i ograniéene po veli¢ini i brzini;
3) svaki dio ima dva gibanja, okretanje oko vliastitog sredista
i gibanje zajedno s drugim dijelovima oko nekog ¢vrstog sredis-
ta, kao §to su to poslije bile zvijezde stajaéice na primjer. Gi-
banje oko évrstih sredidta odreduje jedinu makroskopsku ne-
jednakost u jednom inace izotropskom svemiru (Principia, III,
46, 47).

Ako je Descartesova opéa teorija tvari i gibanja nepobitna
po iskustvu, te ako su s druge strane rezultati vrtlozne teorije
pobitni, na kojem se mjestu pobija djelovanje u daljinu? Da 1i
je Descartesovo nacelo djelovanja dodirom dio racionalnog, ne-
sumnjivog znanja svijeta dobivenog samo umom, ili je ono dio
vrtlozne teorije i stoga podvrgnuto iskustvu? Odgovor glasi da
je ono dio apriornog znanja nesputanog varavom evidencijom
iskustva. Nema u Principia mjesta na kojem Descartes izrijekom
odbacuje moguénost djelovanja u daljinu. U stvari se izraz »ac-
tio in distans« i ne pojavljuje ni u jednom od ¢&etiri dijela. Upu-
¢ivanje na djelovanje u daljinu javlja se u nekim drugim spisi-
ma. Descartes je nastojao objasniti tezu izbjegavajuéi bilo kakvo
razjaSnjenje koje bi se pozivalo na tajne sile, bilo da se radi o
prirodenoj privliaénosti izmedu dva udaljena tijela ili o djelova-
nju slicnom duSevnom. U jednom pismu iz 1638. god. on ispituje
tri moguéa objasnjenja teze i izrijekom odbacuje priviaénost Kao
nedopustivu (Oeuvres de Descartes, Adam & Tannery, Paris
1897, 11, 223—4). U jednom drugom pismu iz 1643. tvrdi da teza,
toplina i dr. nisu supstancije koje bi se razlikovale od tijela, te
da ne vidi stoga kako bi privliaénost mogla djelovati kao meha-
nizam (Ibid., I1I, 667). U jednom pak pismu tvrdi da uzrok tezi
nije neki stvarni kvalitet niti neka privlaénost zemlje (Ibid., I,
324). Na drugom mjestu opet kaZe da bi dvije &estice obdarene
moéi djelovanja u daljinu bile svraiment divines« (Ibid., IV,
396). Izri¢ito pobijanje djelovanja u daljinu u sustavu Principia
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valja stoga izvesti. Otkrivsi tri zakonsa prirode $to su a priori,
Descartes se naime potpuno obvezao za sudarne sile i tako jasno
iako preSutno odbacio moguénost djelovanja u daljinu. Prvi za-
kon tvrdi da svako tijelo ustraje u istom stanju tako dugo dok
je to moguée i da se ono mijenja samo ako se sudari s drugim
tijelima (Principia, II, 37). S tim se pobija svaka vrsta djelova-
nja u daljinu. Taj se zakon zna a priori jer je Bog nepromjenljiv
i uvijek djeluje na isti naéin. Osjetilna ocevidnost koja pobija
ovu izvjesnu istinu, prijevarna je i laZna. Drugi je zakon prirode
da sva tijela 5to se gibaju ustraju u svoem pravocrtnom gibanju.
To biva prekr§eno samo onda ako ona susretnu druga tijela na
svojoj putanji (Principia, II, 39). Ovaj je zakon, kao i prvi, izve-
den iz nepromjenljivosti Boga, a pretpostavka da on odrzava gi-
banje tvari najjednostavnije je moguée rjesenje. Ovaj zakon ta-
koder zahtijeva a priori odbacivanje svake privlac¢ne ili odbojne
sile §to bi djelovala u daljinu i uzrokovala otklon tijela iz stanja
jednolikog gibanja, jer takve sile nisu one sraza ili sudara kakve
zakon zahtijeva. Treéi zakon tvrdi da ako jedno tijelo sretne
drugo tijelo koje ima vecéu koli¢inu gibanja, ono ne gubi nista
od svoga gibanja, ali ako ono sretne jedno §to ima manju koli-
¢inu gibanja, ono gubi toliko gibanja koliko ga prenosi na drugo
(Principia, 11, 40). Descartes nastavlja dalje da su svi pojedi-
naéni tjelesni uzroci koji mijenjaju stanje tijela obuhvaéeni tim
zakonom, pa je tako opet svako djelovanje u daljinu iskljuceno,
jer takvo djelovanje ne bi predstavljalo slué¢aj sudara tijela i ne
bi moglo stoga biti podredeno tom pravilu.

U ¢lanu koji neposredno slijedi iza dokazivanja treceg za-
kona Descartes izjavljuje da se sila svakog tijela sastoji napros-
to od tromosti svakog tijela $to nastoji ostati u istom stanju gi-
banja (Principia, II, 43). Kroz silu tromosti tijelo moze djelo-
vati na drugo srazom i, obrnuto, moze se oduprijeti sudaru s
drugim tijelom. Descartes naglasava da se sila tijela sastoji sa-
mo od svojstva tromosti (inercije); ono nema nikakve djelatne
privlaéne ili odbojne moéi bilo kakve vrste. Naposljetku je vidno
da je Descartes dodao svojoj kinematici a priori samo jednu vrst
sile, onu sudara. Valja napomenuti da je Descartes bio u predaji
ozbiljno Kkritiziran zbog toga 5to nije objasnio kako mozZe tijelo
sto posjeduje samo svojstvo proteznosti odolijevati sudaru. U
Principia ne daje objainjenje. Ali u prepisci s Henryjem Mo-
reom odgovara na njegova kritiéka pitanja o tome kako je mo-
guée izvesti neproni¢nost iz proteznosti: sNeshvatljivo je kako
jedan dio neke proteZne stvari pronice u drugu jednaku njoj bez
da sredisnji dio te proteZnine bude pri tom razoren ili unisten;
ali ono §%o je razoreno ne prodire u drugu; i tako, prema mom
sudu, dokazano je da neproniénost pripada biti proteznosti, a ne
potjete od neke druge stvaric« (Oeuvres, V, 378). Svaku promjenu
u stanju gibanja tijela valja objasniti srazom tijela. Djelovanje
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dodirom kod sudara jedini je jasni i razgovijetni naéin djelova-
nja medu tvarnim stvarima. Ako se dopusti da je pojam uzroka
jasan i razgovijetan zajedno s pojmovima oblika, veli¢ine i gi-
banja, onda je Descartesova apriorna mehanika vjerna njegovu
programu, jer je jedini dinamicéki uzrok gibanja $to je uveo mi-
Sljen iz pojmova oblika, velicine i gibanja tijela. Descartes to
naglagava tvrdeéi da je koliéina te trome sile tijela funkcija
obujma tijela, povrSine koja ga dijeli od drugih tijela, i brzine
gibanja.

Moglo bi se nabrojiti i druge Descartesove argumente a pri-
ori prema kojima je logiéki nuzno odbaciti djelovanje u daljinuy,
ali ovi sabrani oko tri zakona gibanja pokazuju u potpunosti da
je on prihvatio naéelo djelovanja dodirom na temeljima a priori.
Slijedi da tumacenje svake pojave bez izuzetka mora biti izve-
deno iz smisla mehanizma djelovanja dodirom. Tumacdenje gra-
vitacije, svjetlosti, magnetizma, gibanja nebeskog svoda, pade
sunc¢anih mrlja mora u svakom sluc¢aju ukljuéivati mehanizam
sudara ili potiska. Svaka hipoteza zamiSljena za tumacenje bilo
koje od ovih pojava mora upotrijebiti djelovanje po dodiru, a
posljedice usvajanja takvih apriornih nacela prirodne spoznhaje
nigdje se ne vide jasnije nego u Descartesovim podrobnim obja-
Snjenjima spomenutih vrsta fiziékih pojava. Specificirana obja-
$njenja pojedinosti moraju zadovoljiti zahtjev da budu jasna i
razgovijetna te da izbjegnu sve 8to je skrovito (okultno). Tuma-
¢éenja zavise od specifikacije veli¢ine, oblika i gibanja ¢estica.
Gotovo sve nabrojene podrobnosti nisu motrive. IzloZeno je mno-
§tvo pomoénih i dopunskih hipoteza koje razlazu pojedinosti i
podrobnosti. Kad bi te pojedinosti bile analitiCke posljedice
apriornih nacela i jedne ili dviju temeljnih hipoteza, kao vrtloZzne
na primjer, onda bi Descartesov sustav svijeta ostao barem lo-
git¢ki dosljedan kad veé nije empiri¢ki valjan. Ali ve¢ina podrob-
nosti ovisi o pomoénim individualnim hipotezama, koje su do-
duSe u skladu s apriornim nacelima i vrtloznom hipotezom, ali
logi¢ki ne proizlaze iz njih. Iako valjanost hipoteza (aksioma)
koje se ne mogu izravno provjeriti ostaje otvoren problem, ipak
postoje izvjesni ograniéeni zakljuéci s kojima se je moguée slo-
ziti. Za tumacdenje prirodnih zbivanja traZze se empiri¢ki zakoni
jer neprovjerene hipoteze nisu dostatne. Teorije koje tumacée
zakone moraju imati samo mali broj hipoteza opée naravi da bi
bile valjane i uporabljive, a uvodenje hipoteza ad hoc nikada
nije prihvatljivo, s tim viSe kad su one poput Descartesovih pu-
ne nemotrivih pojedinosti.

Dok je Descartes uéinio naéelo djelovanja po dodiru apri-
ornim, Newtonovo je stajaliSte manje jasno i sloZenije. Prema
sluzbenom stavu koji zauzima u pogledu gravitacije i optiékih
pojava, &ini se da ignorira taj problem, - jer mu nije nuzZdan
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u njegovu matemati¢kom eksperimentalnom radu. Medutim, ne-
sluzbeno, kao §to se vidi iz njegove korespondencije i pitanja iz
djela Opticks, Newton pretezno primjenjuje naéelo djelovanja
po dodiru u rjesavanju problema gravitacije, ali je uzimao u ob-
zir i druge dvije moguénosti: da prihvati naéelo djelovanja u
daljinu i da uvede duhovne sile kao objasnjavajuée uzroke. Sta-
vovi su mu sli¢éni i kod rjeSavanja problema opti¢ckih pojava, s
mozda viSe sklonosti prema upotrebi opéenitih hipoteza o priro-
di svjetlosti. Nije uvijek moguée razdvojiti te stavove i jasno
razlikovati njegov pristup opti¢kim i gravitacionim pojavama.
Valja razlikovati izjave za koje je Newton smatrao da su samo
nagadanja koja se ne mogu na odgovarajuéi naéin iskustveno
potvrditi od onih za koje je smatrao da su ¢évrsto utvrdene po-
kusom i opazanjem. Primjer takvog razlikovanja moze se nacéi u
predgovoru prvog izdanja njegovih Philosophiae naturalis prin-
cipia mathematica (1687). Poslije opisivanja sadrzaja treée knji-
ge, koja se bavi astronomskim pojavama kaZe: »Zelio bih izvesti
ostatak prirodnih pojava iz mehani¢kih prinecipa istim naéinom
zakljuéivanja, jer mene su mnogi razlozi potakli da sumnjam
kako one vjerojatno ovise o izvjesnim silama, €¢iji su uzroci do
sada nepoznati, zbog kojih su ¢estice tijela ili medusobno tjera-
ne jedna prema drugoj i prianjaju u jednoliénim likovima, ili
se odbijaju i udaljavaju jedna od druge«. Gibanje planeta, ko-
meta, mjeseca i mora moze se izvesti iz zakona gibanja i zakona
opée gravitacije, a predvidanja koja iz njih slijede slazu se s
iskustvom. Tako se ne mogu izvesti i ostale prirodne pojave, ali
Newton vjeruje da je i to moguce. Vidi se razlika izmedu New-
tonova nagadanja i strogog znanja. Velik broj Newtonovih su-
vremenika nije shvatio ovu razliku pa je uslijed toga krivo tu-
macio njegov rad, a isto vazi i za neke kasnije komentatore, za-
interesirane za njegovu smetafiziku«. Newtonove ssluzbene« iz-
jave o tezi mogu se naéi u Principia, i njegov je stav u tom dje-
lu, uz jedan izuzetak, ujednacen i dosljedan. On ne poznaje fi-
ziki uzrok teze, ne moze ga pobliZe objasniti 1 ne pravi nikakve
hipoteze da bi opravdao svoj nacin tumacenja. On se ograduje
i postupa sa silama vise smatematit¢ki« nego »fizi¢kic.

U Knjizi I, u primjedbama poslije VIII definicije, Newton
izri¢ito tvrdi da sa silama postupa matemati¢ki a ne fizi¢ki i da
ne pravi razlike izmedu impulsa i privia¢nosti, tj. izmedu sila
koje djeluju dodirno i sila koje djeluju u daljinu.

»Nazive privlaénost, impuls, ili sklonost prema sredistu u-
potrebljavam bez razlikovanja, naizmjence, razmatrajuéi te
sile ne fiziéki veé¢ matemati¢ki. Stoga ¢italac ne treba za-
misljati da ja s ovim rijetima pokuSavam razjasniti vrst i
naé¢in djelovanja, razloge ili fizi¢ke uzroke ili da pripisujem
sile, u istinskom fizi¢ckom smislu, stanovitim sredistima (koja
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su samo matematitke to¢ke) kad govorim o sredistima kao
priviaénim ili obdarenim privlia¢nim snagama.<

Na tom je mjestu jasno iznesen Newtonov sluzbeni stav pre-
ma kojem ignorira problem djelovanja u daljinu i izrazito po-
kazuje nesklonost da se obveze u bilo kojem smislu. U vezi s tim
problemom, odlué¢ne su rije¢i »nazive upotrebljavam naizmjen-
ce«. Gotovo istu stvar kaze u kratkom uvodu XI odjeliku knji-
ge I:

sZato ¢éu sada nastaviti objasnjavati gibanje tijela koja se
uzajamno privlage motreéi centripetalne sile kao privla¢no-
sti, iako bi one strogo fizitki uzeto morale biti nazvane im-
pulsima. Ali ove tvrdnje valja uzimati matemati¢ki, i zbog
toga izostavimo sva fizitka razmatranja i upotrijebimo blis-
ki naziv kako bi nas matemati¢ki éitalac lakSe razumio.«

Kao §to se vidi, na ovome mjestu Newton upotrebljava na-
zivlje djelovanja u daljinu, ali u isti mah tvrdi da bl nazivlje
djelovanja po dodiru moglo biti toénije. Medutim, to pitanje da-
lje ne razraduje, veé napominje da njegove izjave valja smatra-
ti matematickima, $to svjedodi o sluZbeno neodredenom stavu.
U skoliju istog odjeljka ponovno kaze:

sRijeé privliaénost ovdje upotrebljavam opéenito za svaki po-
kusaj tijela da se priblize jedno drugome, bilo da taj poku-
$aj izvire iz djelovanja samih tijela koja jedno drugome te-
7e ili s pomoéu medusobnog pokretanja isijavajué¢ih duhova,
bilo da proizlazi iz djelovanja etera, zraka ili bilo kakvog
drugog medija, tjelesnog ili bestjelesnog, koji u njemu plo-
veéa tijela na neki nacin nagoni jedno prema drugome. U
istom opéenitom smislu upotrebljavam rije¢ impuls, ne defi-
nirajuéi u ovoj raspravi vrste ili svojstva sila nego ispitujuél
matematiéke velitine i razmjere tih sila kao $to sam to raz-
lozio u definicijama.«

Ovdje Newton generalizira svoju neutralnost, te se ne opre-
djeljuje ni u pitanju da li su sile koje djeluju izmedu tijela tje-
lesne (fizitke) ili bestjelesne. Rije¢i »priviagnost« 1 »impuls<
upotrebljava na isti naéin, jer je za njegove potrebe matematika
djelovanja po dodiru i djelovanja u daljinu jednaka. U Opéeni-
tom skoliju ¢itavom djelu dva tri puta izricito pori¢e da pruza
ili da je u stanju pruziti fiziéko objasnjenje teze. Newton izjav-
ljuje da u ovom djelu nije odredio uzrok teze. Sigurnost postoji
samo o uvjetima koje svaki ovakav uzrok mora zadovoljiti. Sila
teze potjete od uzroka 3to prodire do samog sredista tijela 1 mo-
ra biti razmjerna s koli¢inom tvari (mase) vise nego s kolié¢i-
nom povrsina tijela. Takoder se mora smanjiti obrnuto s kva-
dratom udaljenosti izmedu tijela. Ovi su uvjetl svakako zado-
voljavajuél za razvitak Newtonova sustava svijeta, ali oni ne
pruzaju fiziéko objasnjenje teze. Svaki od ovih uvjeta predstav-
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1ja formalni, matematiéki uvjet, koji je ravnodusan prema pita-
nju na koji se fizieki naéin rasprostire sila teza. Newton oprezno
priznaje nepoznavanje uzroka ssvojstava teZe« uz glasovito oéi-
tovanje: shypotheses non fingoc.

»All dosada nisam uspio izvesti uzrok tih svojstava teZe iz
pojava, a ja ne smiSljam hipoteze. Jer sve §to se ne izvede
iz pojava valja nazvati hipotezom, a hipotezama, bile one
metafizi¢ke ili fiziéke, mehanic¢ke ili one skrivenih kvalite-
ta, nema mjesta u eksperimentalnoj filozofiji. U ovoj se sta-
vovi izvode iz pojava, a uopéavaju se indukeijom. Na taj su
nagin neprodornost, gibanje, impulzivna sila tijela, zakoni
gibanja i teze otkriveni. Dovoljno je da teza postoji, da dje-
luje u skladu sa zakonima koje smo prikazali i da je u sta-
nju razjasniti sva gibanja nebeskih tijela i mora.«

Budué¢i da je uobitajeno Newtonov zakon opée gravitacije
tretirati kao hipotezu iskustvom potvrdenu, umjesno je primije-
titi da sam Newton o tome tako ne misli. On ga izvodi iz Keple-
rova tri zakona, koja su izravno potvrdena promatranjem pla-
neta, pa ga tek onda na svu tvar uopcéava, slijedeéi pri tom svoj
uzor indukeije: sstanovite propozicije su izvedene iz pojava i
naknadno indukcijom uopéene«. Za taj postupak hipoteze nisu
potrebne. Kao §to se u povijesti pokazalo, lako je pogresno shva-
titi Newtonnovu upotrebu izreke shipoteze ne smisljam<«. Nju se
tumacilo kao opéi proglas protiv upotrebe hipoteza bilo gdje i na
bilo koji na¢in u znanosti. Medutim, ta je izreka stvorena u vezi
s osobitim i neshvatljivim problemom teZe kao sluzbena izjava
prilikom tumacdenja rezultata istraZivanja. Ne odnosi se na pos-
tupak spronalaZenja« empiri¢kih zakona veé na formalnu i em-
piriéku valjanost takvih zakona. Ma kako potrebna hipoteza bi-
la kao putokaz u istrazivanju, Newton je ne pripusta u formalnu
strukturu fizi¢ke teorije. »Glavni posao prirodne filozofije jest
da zakljuéuje iz fenomena, a hipoteze da ne smislja, i da izvodi
uzroke iz u¢inaka ...« (Opticks, 28. pitanje). Newton dakle iz-
javljuje da ne zna uzrok teze i da je sama njena opstojnost do-
statna za njegova iskustvena istraZivanja. U sklopu Principia on
stoga ostaje ravnoduSan prema djelovanju po dodiru ili djelo-
vanju u daljinu. Medutim, moZe se naéi jedan izuzetak ovom
presavjesnom stavu i to u posljednjem ¢lanu Principia. Ovdje
on izjavljuje, da postoji duhovna supstancija, »stanovit vrlo is-
tanc¢an duh (spiritus)«, ¢ija sila i djelovanje objasnjavaju tezu,
elektricitet i svjetlost, ali napominje kako snema dovoljno po-
kusa, da bi se moglo toéno odrediti i dokazati zakone prema ko-
jima ova opéa duhovna supstancija djeluje.. .«

Zatudujuée je prividno potpuno prihvaéanje suptilnog duha
(spiritus), unatoé¢ tome $to se ne moze otkriti naéin njegova dje-~
lovanja. U ovom je ¢lanu Newton metafizi¢ar nadvladao Newto-
na matemati¢ara i eksperimentalnog fizi¢ara. Ako se i uzme u
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obzir ova iznimka, njegov stav prema djelovanju u daljinu os-
taje ipak neutralnim, jer naéin na koji taj suptilni duh djeluje
nije dovoljno opisan da bi mogao rijesiti problem ili obvezati
Newtona na bilo koji natin.

Iako je Newton bio dosljedan svom sluzbenom stavu i bio
osloboden hipoteze od svog prvog spisa u 1672, do svoje smrti
1721, kao §to prethodni navodi pokazuju, ipak je stvorio neko-
liko nagadajuéih hipoteza o prirodi svjetlosti. U stvari, ponekad
je upotrebljavao hipotezu u formalnom i eksperimentalnom do-
kazu neke tvrdnje u vezi s optickim pojavama. Npr., on upotre-
biljava hipotezu tjeleSaca u dokazivanju zakona loma zraka, §to
izjavljuje u Sestoj propoziciji prve knjige Opticks, jer u dokazu
upotrebljava pretpostavku, da je brzina svjetlosti veéa u prozir-
nom mediju nego u vakuumu, $to je zakljucéak teorije tjeleSaca,
koja nije bila niti potvrdena niti pobijena eksperimentiranjem
u njegovo vrijeme. Valja ukratko ispitati hipoteze kao nagada-
nja da bi postalo razumljivim kakvo je bilo Newtonovo nesluz-
beno stajaliste u pogledu problema djelovanja u daljinu kod
optic¢kih pojava.

Sva nagadanja, uéinjena prije Pitanja iz djela Opticks, iz-
gleda, da su zadovoljavala principe djelovanja po dodiru i ne-
sluzbena umovanja o tezi. U odgovoru Huygensu 1673, on se os-
vrée na uzajamno djelovanje tjeleSaca 1 na »prianjajuél eteric¢ki
medij«. U svom pismu Oldenburgu od 10. sijeénja 1675. kaZe
da je mozda njegov jedini dug Hooku u oblikovanju vlastite hi-
poteze upotreba njegova pojma »sklonost etera da titra«. U jed-
nom drugom pismu Oldenburgu od 21. prosinca 1675, on opet ra-
zmatra svoja raspravljanja s Hookom, i ukazuje na to kako Hook
drzi da je svjetlost vibracija etera, i dok se on slaze s tim da je
eter osjetljiv na vibracije, za vibracije same po sebi ne misli da
su svjetlost. U priopéenju Kraljevskom drustvu u prosincu 16%5,
tijekom c¢itave rasprave o svojoj hipotezi pretpostavlja neki ob-
lik etera. Sli¢no u pismu Boylu od 28. veljate 1678/1679, opisuje
pojave opti¢kog prelamanja svjetlosti na pretpostavei da tjeles-
ca svjetlosti uzajamno djeluju s eterom promjenljive gustoée
koji okruzuje tijelo. On pretpostavlja da je eter rjedi u tijelima
nego izvan njih, i da je odmah iza njihova vanjskog obujma
prelazni pojas izmedu guSéeg 1 manje gustog etera. Taj stupanj
gustoée svodi pojave lomljenja svjetla na posebni sluéaj loma
zraka, uz napomenu da je jedini dokaz za usmjerivanje ovog
stupnja gustoée pravac koji éini da pojave prelamanja svjetla
zadovoljavaju zakon lomljenja zraka. Iz ovih se pet primjera vi-
di da on oblikuje nagadanja tako da bi odgovarala i zadovoljila
nacéelo djelovanja po dodiru. Eter je odreden da ispuni prostor
i da uzajamno djeluje s tjeleScima. Na taj se nacéin mogu po-
jave koje se opazajno Cine da su sluéajevi djelovanja u daljinu,
kao 3to je lom svjetla, objasniti a da se ne povrijedi natelo dje-
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lovanja po dodiru. Ovo naéelo Newton upotrebljava kao glavno
u razdoblju razmatranja gravitacijskih i optiékih pojava. On
sluzbeno i dalje ignorira problem djelovanja u daljinu i ogra-
ni¢ava se na iskustvene podatke i matemati¢ke zakone povezane
s njima. U svakom od spomenutih pet primjera, jednako pomno
ukazuje na to kako se radi o nedokazanim hipotezama, koje leze
izvan njegova prvobitnog podruéja zanimanja i za koje ne pre-
uzima nikakvu odgovornost.

Newton pokuSava na nekoliko mjesta pobiti valnu hipotezu
prema kojoj se svjetlo sastoji od periodi¢kih vibracija etera.

U vezi s gravitacijskim i opti¢kim pojavama valja razmotri-
ti trideset jedno Pitanje dodano Optici, jer izraZavaju »osobnac
gledista Newtona. U predgovoru Pitanjima kaZe da buduéi da
nije mogao zavrsiti eksperimentalni rad, kao 3to je to nakanio,
ova pitanja valja smatrati samo nagadanjima, konjekturama, a
ne utvrdenim propozicijama. Glavna je tema Pitanja problem
djelovanja u daljinu i centralnih sila, ali to¢no ustanoviti, koja
su Newtonova posljednja uvjerenja i kakav je njegov stav pre-
ma tom problemu nije lako. Rije¢i koje upotrebljava pretezno
su rijeci teorije djelovanja u daljinu. Tako npr. u prvom Pitanju:
»Da 1i tijela djeluju na svjetlost u daljinu, i svojim djelovanjem
svijaju njezine zrake. I nije 1i to djelovanje najjate na najma-
nju udaljenost?« Medutim, iz posebnih zakljuéaka i napomena
koje dodaje ne moze se sa sigurnoscéu reéi, da ove rijeéi djelo-
vanja u daljinu znace da je Newton napustio princip djelovanja
po dodiru (kao glavni princip) zbog principa djelovanja u da-
ljinu. U prvom i c¢etvrtom Pitanju govori se nedvosmisleno i
izravno o djelovanju u daljinu. Zatim u Pitanjima 18—21 po-
novno uvodi rijedak seteri¢ki medij«, da bi s njim objasnio ra-
zli¢ite pojave koje prividno pretpostavljaju djelovanje u daljinu.
Napadna je kod tog medija, medutim, njegova krajnja rijet-
kost i elastiénost. U tom je pogledu potpuno razli¢it od kartezi-
janskih vrtloga. Prvenstveno na temelju elasti¢nih odbojnih sila
postuliranih izmedu izvanredno malih ¢estica toga medija, New-
ton objasnjava lom zraka (Pitanje 19), prelamanje svjetla (20),
tezu (21), vid (23), takoder sgibanje zZivotinja« (24). Newtonovo
prvo i éetvrto Pitanje lako moZe i zavarati, jer je on objasnio
sve navedene pojave s pomocu elastiénog etera, iako u Pitanju
21. kaze da zapravo ne zna $to je uistinu taj eter. U Pitanju 28.
pobija kartezijansku hipotezu etera i raspravlja protiv valne te-
orije svjetlosti, jer se valovi ne mogu pravocrtno §iriti u fluidu,
jer ona ne moze objasniti osebujno lomljenje zraka kod island-
skog kristala, jer ne moZe pokazati »kako zrake mogu naizmje-
niéno biti u naletima odbijanja i propustanja«, i napokon, jer
bi jednoli¢no, ustrajno gibanje planeta bilo usporeno u jednom
takvom mediju. Pri zavrietku hvali misao drevnih atomista koji
su postulirali vakuum.
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Newton je nastojao razlikovati svoj eter od kartezijanistié-
kih varijanti, i medu njima postoje dvije bitne razlike. Svrha
kartezijanskih vrtloga (Descartesovih ili Huygensovih) jest o-
mogudéiti mehani¢ko objasSnjenje pojava, u smislu da se pojave
objasnjavaju aktualnim gibanjem ¢estica etera. Newton tomu
suprotno upotrebljava svoj eter, da bi dao dinamiéko objadnje-
nje pojava. Ono 8to uistinu objadnjava tezu, prelamanje svjetla
i dr. nije aktualno gibanje Cestica ovog rijetkog etera, ve¢ nji-
hove elasti¢ne sile. Newton je sveo viSe neobjainjenih pojava na
djelovanje samo jedne skrivene sile umjesto njih viSe. Elastiéne
sile &estica etera isto su tako skrivene i mehaniéki neobjasnjive
u kartezijanistickom smislu kao i djelovanje teze. Kant je kasni-
je ovaj kartezijanisti¢ki prigovor pobijao s protuprigovorom da
je kartezijanistiéko shvacéanje neproniénosti, nuzno za mehani-
zam sudarnih sila, takoder samo jedna qualitas occulta, jer ona
prema Kkartezijanizmu proizlazi iz puke opstojnosti tvari (Me-
taphysische Anfangsgriinde der Naturwissenschaft). Sa stajalis-
ta kartezijanizma etersko nazivlje koje je uveo Newton takoder
zavarava, jer se na odbojne sile elastitnih &estica etera mora
motriti kao na sile koje djeluju u daljinu. Promjena je jedino u
tome 3to su one sile koje djeluju na neposrednu blizinu odbojne
za razliku od privlaé¢nih sila koje djeluju na velike daljine. One
medutim imaju teoretsku prednost 3to daju jedinstveno objas-
njenje mnogih prividno razli¢itih vrsta privla¢nih i odbojnih si-
la. Ako su jedine sile izmedu cestica etera odbojne, onda je sva-
ka vrsta djelovanja po dodiru medu njima potpuno iskljucena,
osim sluc¢ajnih sudara, a njihove mase su tako male (zbog toga
da bi se izbjegle poteSkoc¢e koje implicira kartezijanisti¢ki eter)
da se sve slucajne sudarne sile mogu zanemariti u usporedbi s
uvijek prisutnim osnovnim odbojnim silama elasticiteta. Na toj
osnovici izgleda da je princip djelovanja u daljinu fundamenta-
lan za Newtonovo shvaéanje etera. Put prvog i ¢etvrtog Pitanja
nije dakle put varke. U daljnjim Pitanjima problem postaje za-
mrienijim. U 29. Pitanju teorija tjeleSaca svjetlosti sagradena
je na osnovici prema kojoj se tjeleSca smatraju malim tijelima
izmedu kojih djeluju privliaéne sile, ali se te sile objasnjavaju
upuéivanjem na 18. do 20. Pitanje u kojima je izloZzena teorija
elastiénog etera. Pitanje 31. poéinje ovim rije¢ima: sNemaju 1
male Cestice tijela stanovite snage, vrline, ili sile po kojima dje-
luju u daljinu, ne samo na zrake svjetlosti da bi ih odbijale, lo-
mile i savijale, veé i uzajamno, da bi proizvele veliki dio pri-
rodnih pojava?«

All zatim kaZe: »Kako ove privlaénosti mogu biti proizvede-
ne, ovdje ne razmatram. $to nazivam privlaénoséu mozZe se pro-
izvesti impulsom ili nekim drugim putom meni nepoznatim. Ov-
dje upotrebljavam ovu rije¢ da samo opéenito oznaéim svaku si-
lu zbog koje tijela naginju jedno prema drugom, ma kakav bio
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tome uzrok. Jer moramo nautiti od prirodnih pojava koja se ti-
jela medusobno priviaée 1 koji su zakoni i svojstva tih priviaé-
nosti, prije nego 8to istraZujemo uzrok koji privlaénost proizvo-
di.« Prema ovim rije¢ima ¢éini se da se napustaju prijasnja raz-
matranja o elastiénom eteru i vraéa stavu iz Principia, prema
kojemu pitanje o fizickoj naravi sila valja ignorirati. Kako su
Pitanja samo konjekture, mozda je oprezna izjava poput ove u-
vritena u Pitanja samo zato da bi upozorila na to kako se u stva-
ri ne znaju uzroci tih privlaénosti, bez obzira na nagovjestaj koji
pruza teorija elastitnog etera. Nakon tog upozorenja Newton
istrazuje primjere bitne za privliaéne i odbojne sile (bez obzira
na njihov posljednji uzrok) u prirodi. On navodi niz primjera za
pojave, veéinom kemijske naravi, koje, ¢ini se, ukljuéuju takve
sile. Posljednje pitanje glasi posve razli¢ito. Gibanje je vjetno
u propadanju u svijetu, a pasivni princip zakona ustrajnosti, od-
nosno vis inertiae nije dovoljan ni za njegovo radanje (stvara-
nje) ni za njegovo odrzanje. Nuzni su aktivni principi takve na-
ravi kakva je opisana u prikazanim primjerima. €ini se vjero-
jatnim da je Bog stvorio svijet od krutih atomskih éestica ras-
prostranjenih Kkroz ¢itav prostor tako da bi najbolje posluzile
posljednjoj svrhi. Ovi aktivni principi glavni su zakoni prirode,
koji proizvode i upravljaju gibanjem tih ¢estica. Bog moze pro-
izvesti razli¢ite vrste Cestica i aktivnih principa i moze, Stovise,
»stvoriti svjetove razli¢itih vrsta u razliditim dijelovima svemi-
ra.« Posljednjl je spekulativni zakljuéak da posljednji objagnja-
vajuc¢i principi nisu nuzno skup mehanié¢kih principa, veé sak-
tivni« principi koje je Bog odabrao. Nagovjestaj, da su aktivne
sile prirode izvorno netvarne, ¢esta je tema Newtonovih speku-
lacija. U istom duhu zavr3avaju i Principia. U pismu od 25. ve-
ljace 1692. Bentleyju piSe da pitanje da li je uzrok teZe stva-
ran ili netvaran« prepusta &itateljstvu.

Jedan od najzanimljivijih parodoksa Newtonovog rada i
njegova utjecaja predstavija polemika o mehani¢kim i dinamis-
kim objasnjenjima. Njegov je »javni« stav neutralan, ali u svo-
jilm sosobnim« stavovima, opéenito se pridrzava kartezijanskog
mehani¢kog ideala. On je, naravno, pobio kartezijansku teoriju
vrtloga, all njegovo neprestano suzdrzavanje u Principia da ne
zna uzrok teze pokazuje da nije bio sklon do kraja prihvatiti
dinamiéku teoriju tvari. Njegova pisma Bentleyju pokazuju ko-
liko je bio daleko od konaénog prihvacéanja teorije sila koje dje-
luju u daljinu, a u predgovoru drugom izdanju Optike skanjuje
se da postulira privia¢ne sile koje djeluju u daljinu kao priro-
deno svojstvo tvari. Iz nekih Pitanja dodanih Optici vidi se da
se pred kraj zivota udaljio od svog mehani¢kog ideala, bez obzi-
ra na to da 1i se prihvati mehaniéki eter ili »aktivne« principe
kao alternativu. Medutim, postoje i snazni dokazi za to da je
Newton bio uvjeren kako svako zadovoljavajuée fizidko objas-
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njenje pojava mora biti povezano sa sudarom i aktualnim giba-
njima tvarnih éestica. U posljednjem Pitanju (31) é&ini se da je
stigao do zaklju¢ka kako se ne moze doéi do potpunog i zado-
voljavajuéeg mehani¢kog objasSnjenja prirodnih pojava, ali nje-
gov konaéni prijedlog da se uvedu aktivni, netvarni prineipi nije
pretpostavka za jednu sustavnu, dinamic¢ku teoriju tvari, veé
povladenje iz naturalisti¢ke fizike u metafiziku.

Paradoks je u ¢injenici §to su se njegovi sljedbenici Bosko-
vié¢ 1 Kant pozivali na Newtonove principe kao na glavno upo-
riste svojih vlastitih dinamié¢kih teorija. Golem uspjeh Newto-
nove primjene mehani¢ke teorije centralnih sila na astronomiju
Sunceva sustava, utinio je da su kasnije generacije prihvatile
ove sile kao odredene. Bo§kovié postavlja razborito pitanje. Za§-
to mehaniku ograniciti samo na sile sudara? Kant pokuiava do-
kazati kako se nijedna fizika, koja izbjegava puke pretpostavke
ne moZe razviti bez dinamiékih sila priviaénosti. Ne moze se za-
nijekati da matematit¢ka fizika Principia kad joj se dade fi-
zi¢ki znaéaj prirodno vodi prema jednoj viSe dinamiékoj nego
mehaniékoj teoriji tvari. Kant je ustvrdio da je konflikt izmedu
velikih pozitivnih rezultata Principia, kojl pouzdano vode do di-
namicke teorije tvari, i nesklonosti Newtona i njegovih suvre-
menika prema principu djelovanja u daljinu prouzroc¢io da New-
ton sam sa sobom nije bio u skladu (Metaphysische Anfangs-
griinde der Naturwissenschaft, str. 66).

U tom sklopu raspravijanja o problemu djelovanja u dalji-
nu javlja se radikalna fizi¢ka teorija Josipa Rudera Bo3koviéa.
Analiza se ograniéava na djelo Theoria philosophiae naturalis,
tiskano najprije u Beéu god. 1758, a potom u ispravljenom 1
nadopunjenom obliku u Veneciji god. 1763.

Prije nego 5to se prikaZe njegova teorija i odredi mjesto ko-
je u njoj ima problem djelovanja u daljinu, mogle bi se uéiniti
neke opée usporedbe s Descartesom, Newtonom i Leibnizom. Me-
todoloski, BoSkoviéeva je Teorija u mnogoéemu sliénija Descar-
tesovim Principia nego Newtonovim, iako je fizikalno i prirodno-
-filozofijski BoSkovié bliZzi Newtonu nego Descartesu. Ta sli¢nost
Descartesu u cilju i metodi proizlazi iz BoSkoviéeva uvjerenja,
da se sve fizitke pojave mogu izvesti iz sila polozaja i gibanja
tocaka tvari. Kao i u Descartesa, Bo§kovi¢eva objadnjenja mno-
gih posebnih pojava viSe su kvalitativha nego kvantitativna.
Uvodi mno§tvo neprovjerenih ad hoc hipoteza, da bi mogao sve-
sti dobro poznate iskustvene pojave pod jednu opéu teoriju. S
druge strane, ima i mnogo razli¢itosti od Descartesa. S obzirom
na jedno plodno stoljeée u fizici, 1650—1750, koje ima Boskovié
iza sebe, njegovo je raspravljanje znatno viSe matematiéko i
egzaktno od Descartesova, i manje spekulativno. Bo§kovié ne
vjeruje da je moguce iz bozanskih atributa izvesti bilo kakve is-
tine a priori o svijetu, kao to to misli Descartes u prvom i dru-
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gom dijelu svojih Principa. Boskovié korjenito odvaja znanstve-
no od metafizi¢kog znanja. On smatra da je Descartesova zami-
sa0 plenuma puka umna fikcija te da Descartesova zamisao ma-
terijalnih mehanizama pravi automate i od zZivih bica.

U prvih Sest ¢lanova svoje Teorije BoSkovié utvrduje u &e-
mu je slitnost njegove teorije s Newtonovom i Leibnizovom, a
u éemu razlika, i zbog ¢ega je njegova vlastita teorija nadmoc-
nija od njihove. Njegove su neprotezne totke sliéne Leibnizovim
monadama, a uzajamne sile, koje medu njima djeluju prosirenja
su Newtonovih ideja. On se razlikuje od Leibniza po tome, 3to
svoje totke smatra homogenima ili istovrsnima i §to pori¢e prin-
cipium identitatis indiscernibilium kao i nacelo dovoljnog raz-
loga. KaZe da se razlikuje od Newtona u tome Sto upotrebljava
odbojne sile isto tako kao 1 privliaéne (iako je veé¢ Newton na-
gadao o opstojnosti takvih sila). U posljednjem Pitanju u Op-
tici Newton kaZe da bi »... izvesti iz pojava dva ili tri opca
principa gibanja i zatim reéi kako svojstva i djelovanja svih tje-
lesnih stvari proizlaze iz tih jasnih prinecipa bio velik napredak
u prirodnoj filozofiji, iako uzroei tih principa jo$ nisu otkrive-
ni ...« Boskovi¢ misli da je moZda njegovo najvece dostignuce,
kojim je nadmasio Newtona, u tome §to je sve pojave sveo na
samo jedan prineip, svoj jedan jedini zakon sila, koji je opée-
nitiji i snazniji nego ikoji od Newtonovih principa. Medutim,
Boskovié svagda istiGe da znanstveno najviSe duguje Newtonu
i Liebnizu, dok se prema dekartovecima uglavnom negativho od-
nosi.

Boskoviéeva je Teorija podijeljena u tri dijela. U prvom
dijelu izlaZe opéu fiziéku teoriju. U tom dijelu razvija svoju op-
éu teoriju tvari i sila. Drugi dio zapocinje prikazivanjem svoje
teme: »U ovom drugom dijelu razmotrit éu upravo neke opce
zakone ravnoteze i gibanja — i totaka i masa. Ti zakoni spa-
daju u mehaniku i daju naéin da bi se iz jednog principa, pri-
mjenjujuéi uvijek istu metodu dokazale mnoge od onih stvari
koje se opéenito iznose u osnovama mehanike« (Theoria, 166).*
Ovaj drugi dio matematiéki razvija opée principe izlozene u pr-
vom dijelu. Razni poucci logitke su posljedice njegovih osnovnih
principa. Cvaj dio sadrzi primjenu opée teorije u mehanici. U
treéem dijelu teorija 'je primijenjena u fizici. sPonajprije ¢u
raspravljati o opéim svojstvima tjelesa koja sva potpuno obuh-
vaéa onaj zakon sila §to sam ga iznio na poéetku prvog dijela.
Tada éu iz tog zakona izvesti neke osobite razlike koje pokazuju
razne vrste tijela i promjene koje kod njih nastupaju. Kona¢no,
izlozit ¢éu njihove izmjene i preoblikovanja« (Theoria, 358).

Jezgra Boskoviéeve teorije moZe se ukratko saZeti. Svemir-
ska je tvar sastavljena od konaténog broja neproteznih tolaka.

* Navodi prema izdanju Libera, 1974, u prijevodu Jakova StipiSica.
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Privla¢ne i odbojne sile, koje su samo funkecija udaljenosti, dje-
luju izmedu tih to¢aka prema jednom jedinom zakonu sila. Sve
opazajne pojave prirode mogu se razjasniti samo na temelju
rasporeda i gibanja ovih totaka i sila koje medu njima djeluju.
»Tvar je raspriena po vakuumu i pliva u njemu« (Theoria, T).
Boskovié grafi¢ki prikazuje svoj opéi zakon sila.

Na apscisu postavlja medusobnu udaljenost dviju toéaka
(tvari), a na ordinatu sile izmedu njih kao funkcije udaljenosti.
Odbojne sile smjeSta na jednu stranu osi, a privla¢ne sile na
drugu stranu. Zakon sila onda daje slijedeéu vrstu krivulje. Ka-
da udaljenost izmedu dviju toéaka postaje gotovo jednaka nuli
ili nistici, krivulja se priblizava ordinati asimptoti¢ki na odboj-
noj strani apscise. U drugoj krajnosti, kad udaljenost izmedu
dviju totaka tezi beskonaénosti, krivulja se priblizava apscisi
kao asimptota s privliac¢ne strane. Izmedu te dvije krajnosti kri-
vulja presijeca apscisu viSe puta, neprekidna je, i nema dalj-
njih asimptota. Krivulja grafi¢ki izgleda ovako:

NAWAWA
VAVAVE

rastuda priviadnost rastuda adbojnost

Medutim, odredenost ove krivulje ne proradunava éinjeni-
ce. U stvari, ne zna se koliko puta i u kojim razmacima krivulja
presijeca apscisu. €ak niti opéeniti oblik lukova se ne zna, jer
»t0 daleko nadilazi ljudsku moé shvaéanja i jer to u isto vrije-
me ima pred o¢ima jedino onaj tko je sazdao svijet (Theoria,
102). Stovie, ne zna se sigurno da li sile ostaju priviaéne asim-
ptoti¢ki priblizavajuéi se osi kad se udaljenosti priblizavaju bes-
konaénosti, ali se zna zbog empiri¢ke valjanosti Newtonova za-



Usporedba Boskovideve filozofije prirode s Descartesovom i ... 201

kona gravitacije da to vaZi za udaljenosti veée od onih Sunéeva
sustava (Theoria, 10). BoSkovié se takoder nije spreman do kra-
ja izjasniti je li ova krivulja algebarska (vrlo visokog reda) ili
transcendentalna. €ak ni sasvim priblizna formula se ne moZe
dati. Ukoliko se njegova teorija bavi razmatranjem opée naravi
te krivulje, jasno je da je njegovo metodolosko motriste bliZe
Descartesu i njegovoj kvalitativnoj teoriji nego Newtonovim ma-
temati¢kim zakonima gibanja.

Nacelo neproteznosti tvari i zakon sila dvije su temeljne hi-
poteze BoSkoviéeve teorije, ali one nisu iskazane kao aksiomi iz
kojih se izvode provjerive posljedice. Umjesto toga izvodi ih iz
bliskih i opéenito prihvacenih zakona neprodornosti i neprekid-
nosti. Ova pak dva zakona sama ne uzima kao posljednju istinu,
veé¢ ih utvrduje na empiriékoj i metafizi¢koj podlozi, a zakonu
kontinuiteta pri tom posveéuje naroéitu paznju. BoSkovié tvrdi
da je do3ao do svoje teorije god. 1745, kad je razmatrao protu-
slovlje izmedu dodirnog impulzivnog djelovanja i zakona konti-
nuiteta, za koji je vjerovao da je nesumnjivo valjan (Theoria,
16—18). Prije nego 3to se zapoéne ispitivati ovo protuslovlje
koje dovodi do srzi njegove teorije, valja razmotriti sdokaz« tog
zakona. Prema Bo3koviéu »zakon kontinuiteta ... sastoji se u
tome da svaka koli¢ina dok prelazi iz jedne veli¢ine u drugu
mora prijeéi sve meduvelidine iste vrste« (Theoria, 32). Empi-
ricki dokaz ovog =zakona dobiva se indukecijom u Newtonovom
smislu. Najprije pruza geometrijsko tumacenje njegove primje-
ne, ali i dio indukeije vodi k zakljué¢ku da geometrija snigdje ne
pozna nikakva skoka« (Theoria, 39). MoZe se takoder promotriti
lokalno gibanje, u kojem se prijelaz iz jednog mjesta u drugo
uvijek odvija na kontinuiran naéin. Pro§irenom indukecijom mo-
gu se obuhvatiti sva gibanja koja proizlaze iz gravitacije, elas-
tiénosti i magnetske sile. Kontinuitet je saéuvan u ovim giba-
njima jer ga i sile §to ih proizvode takoder ¢uvaju, §to je naro-
¢ito jasno kod zakona gravitacije, koji je funkeija udaljenosti.
Konaéno, svaka fizitka pojava koja se moze zamisliti ¢uva kon-
tinuitet, i ne moZe se naéi slu¢aj za koji on ne bi vazio (Theoria,
39).

Na taj naéin Bo3kovié induktivno ustanovljava zakon kon-
tinuiteta, a kod zaklju¢ivanja pazljivije od Newtona objasnjava
3to i kakva prema njegovu misljenju indukecija mora biti. On
razlikuje potpunu i nepotpunu indukeiju. Da bi dokaz bio sna-
Zan odnosno da bi logi¢ki izvod bio strog, indukcija mora biti
potpuna tj. ona mora uzeti u obzir svaki moguéi sluéaj. Takvoj
indukeiji, tvrdi BoSkovié snema mjesta u utvrdivanju prirodnih
zakona« (Theoria, 40). Indukeiju koja je umjesna opisuje ovako:

»Ima neka indukcija u Sirem smislu koja, da bi se mogla
primijeniti, mora biti takva da se prije svega takav zakon
otkrije u svim onim slu¢ajevima koje mozemo postaviti na
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vagu radi ispitivanja da li se on zaista odrzava, a da takvih
slu¢ajeva ne bude. Zatim je moZemo primijeniti i na ostale
slutajeve koji na prvi pogled sadrze suprotnosti, ali koje su
takve da ih, nakon $to smo stvar pomnjivije sagledali, mo-
zemo potpuno uskladiti s takvim zakonom, makar nije mo-
guée neposredno saznati mogu li se njime dovesti u sklad.
Ako postoje ti uvjeti, indukeija se mora smatrati pogodnom
za utvrdivanje zakona« (Theoria, 40).

Tome dodaje uvjet da se u proSirivanju indukeije i preko
granica osjetilnog opazanja mora razlikovati izmedu apsolutnih
svojstava tjelesa, kao §to su neproni¢nost i proteznost, i relativ-
nih svojstava, kao §to su npr., veliko i malo. Samo se apsolutna
svojstva mogu prosirivati i na nezamjetljivo. Na ne§to kraél na-
¢in prikazana je ista vrsta induktivnih dokaznih razloga, pri
utvrdivanju valjanosti zakona neproni¢nosti tvari (Theoria, 40—
—42).

Daje se i metafizi¢ki dokaz zakona kontinuiteta, ali ne i za-
kona neproni¢nosti. Dokaz izgleda po prilici ovako: za dodirne
isjetke neprekinutih nizova ima samo jedna zajedni¢ka grani-
ca, npr. »toéka koja dijeli dva isjeéka neprekinute crte ne po-
sjeduje nikakvu dimenziju. Ne postoje dvije susljedne kontinu-
irane toéke od kojih bi jedna bila zavrietak prvog, a druga po-
Cetak slijedeceg isjetka, jer dvije susljedne kontinuirane nedje-
ljive i neprotezne totke ne mogu postojati a da ne dode do me-
dusobne kompenetracije i nekog stapanja u jedno« (Theoria,
48). Sli¢no, vrijeme je primjer takvog kontinuiranog niza. Zato
sizmedu prethodnog Kkontinuiranog vremena i onoga koje za
njim neposredno slijedi postoji samo jedan trenutak koji je ne-
djeljiva granica jednog i drugog« (Theoria, 49). Treéi vaZan pri-
mjer je ona vrsta koli¢ina koja ne moze imati dvije razli¢ite ve-
li¢ine u isto vrijeme, jer za ove koli¢ine ne moze biti nagle pro-
mjene koja bi naruSavala kontinuitet. sNaime, u onom trenutku
u kojem bi trebalo doéi do skoka i do prekida niza nekim tre-
nutnim prirastom morale bi postojati dvije veli¢ine, i to posljed-
nja prethodnog i prva slijedeéeg niza« (Theoria, 49). Ta razma-
tranja takoder objasSnjavaju zasto se lokalno gibanje mora zbi-
vati po kontinuiranoj crti. Ako se uzme da je gibanje po crti
prekinuto na nekoj toéki, moZe se pretpostaviti da taj prekid
dijeli put gibanja u dva dijela. Onda vremenski trenutak kad je
gibajucée tijelo na pocetku drugog dijela crte koji slijedi nepo-
sredno iza prekida mora biti ili iza ili u isto vrijeme ili prije
vremenskog trenutka u kojem se tijelo nalazi na posljednjoj
toc¢ki prvog dijela. U prvom sluéaju, to zahtijeva da postoji ogra-
ni¢eno vrijeme, u kojem tijelo nije nigdje, §to je protuslovno. U
drugom sluc¢aju, tijelo bi trebalo imati dva razlicita gibanja u
istom trenutku, $to je takoder nemoguée. A u treéem slucaju,
tijelo ne bi imalo samo dva razli¢ita gibanja u istom trenutku,
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nego i u ograniéenom razmaku vremenas, $to je svakako nemo-
guée. Zbog toga lokalno gibanje tijela mora biti po kontinuira-
noj crti, prilagodavajuéi se time zakonu kontinuiteta ( Theoria,
50).

Otito, metatiziéki dokas zakona kontinuiteta nije opéa, ap-
straktna dedukcija, veé se sastoji u pokazivanju da on mora
vrijediti na temeljima a priori za vaZne fizi¢cke koli¢ine. Sto
znace ovi pojedinaéni dokazi? Svrha im je da se pokaZe da pre-
ma definiciji ovih razli¢itih koli¢ina logi¢ki proizlazi da one ne-
prekidno variraju. To pravi zakon Kontinuiteta analiti¢kim,
premda sam Bogkovi¢ izrijekom ne pridaje vaZnost razlici izme-
du analitiékog i sinteti¢kog suda. Ovim definicijama pripisuje
metafizi¢ki status.

Definicija »lokalnog gibanja¢, npr. nije nominalna defini-
cija koja se bavi znacenjem, veé realna definicija koja otkriva
narav gibanja. Sto Boskovié¢ zapravo misli kad upotrebljava ri-
je¢ smetafizitki<? Ako se porekne valjanost realnih definicija,
onda njegovi metafizi¢ki dokazi propadaju.

Kakav spoznajnoteorijski polozaj ima zakon kontinuiteta?
Induktivni dokaz pravi ga empiri¢kim zakonom, ali ne Zzeli 1i
mu Boskovié dati visi polozaj time 3to se pobrinuo i za metafi-
zieki dokaz? Boskovié nedovoljno razjasnjava odnos izmedu ova
dva dokaza. U &lanu 63. kaZe: szakon kontinuiteta ¢vrsto se os-
lanja na indukeciju i metafizi¢ki dokaz«. Cini se da on ne misli
da jedan dokaz ponistava drugi. U odredenom trenutku upotreb-
ljava onaj koji je uvjerljiviji i prikladniji. Ali ne daje izrijekom
metafiziéki dokaz za svoj zakon sila.

Argumenti upotrijebljeni da bi se izveo zakon sila koje dje-
luju u daljinu iz zakona kontinuiteta i neproni¢nosti promislje-
ni su i vjerodostojni. Bo§kovi¢ najprije ustanovljava da ako po-
stoji aktualno djelovanje po dodiru medu gibajuéim se dijelovi-
ma tvari, onda se kréi ili zakon kontinuiteta ili zakon neproni¢-
nosti. Evo primjera u kojem objasnjava svoj postupak zaklju-
¢ivanja:

sZamislimo, dva jednaka tijela, koja se gibaju na istom

praveu u istom smjeru. Neka ono koje prethodi ima stupan]

brzine od 6, a ono §to ga slijedi stupanj brzine od 12. Ako
posljednje neizmijenjenom brzinom dode u neposredni do-
dir s prvim, bit ée nuzno da u onom trenutku u kojem dolazi
do dodira posljednje tijelo umanji svoju brzinu, a prvo da je
poveéa, i to jedno i drugo skokovito, tako da jedno promije-
ni brzinu od 12 na 9, a drugo od 6 na 9 bez ikakva postupnog
prijelaza brzine od 1117,1018191/2181/2 itd.¢ (Theoria,
18).

U svakom takvom slud¢aju djelovanja po impulsu ili dodiru
zakon kontinuiteta bio bi prekrsen, u koliko ne bi bilo doslo
do kompenetracije, jer bi se proizvela ograniéena brzina i gubi-
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tak ograniéene brzine u istom nedjeljivom trenutku vremena.
Kompenetracije ne moze biti jer je zakon neproni¢nosti doka-
zan indukecijom i gotovo svi fiziéari priznaju valjanost ovog za-
kona. Proizlazi da ako zakoni kontinuiteta i neprodornosti vri-
jede, onda nema impulzivnhe kontaktne djelatnosti medu giba-
juéim se dijelovima tvari. Posto su ta dva zakona utvrdena,
izvodi se zakljuéak, da su jedine sile koje djeluju u prirodi one
koje djeluju na udaljenost.

Ti se dokazi pojacavaju i prosiruju od ¢lana 63. nadalje.
Indukeijom i razmatranjima u raspravljanju o zakonu konti-
nuiteta ustanovljeno je da tijelo u odredenom trenutku moZe
imati samo jednu brzinu, nikako dvije. Iz toga se pomno izvodi
da djelovanje po impulsu medu tijelima povreduje zakon kon-
tinuiteta (Theoria, 63—T72). Zatim se ispituju posljedice pobi-
janja djelovanja po dodiru. Osnovna posljedica jest to da se
brzine dvaju tijela koja se priblizavaju jedno drugome na bilo
koji nac¢in moraju poceti mijenjati prije dodira. To znaéi pro-
mjenu u stanju gibanja u bar jednom od tijela, a uzrok ove
vrste promjene zove se silom (Theoria, 73). Sa stajali§ta zako-
na kontinuiteta dovoljno je da samo na jedno tijelo djeluje sila,
ali je novom indukecijom dokazano da djeluju uzajamne i su-
protno usmjerene sile. Iz te indukeije proizlazi princip jednake
akcije i reakcije (Theoria, T4).

Takva uzajamna suprotno usmjerena sila po svojoj naravi
sama od sebe utjete na tjelesa da se uzajamno povliaée jedno
od drugoga. Takva sila zove se odbojnom.

Valja izvesti zakon Sto upravlja tim silama. Prema nave-
denom primjeru mozZe se povecati brzina drugog tijela od 12
do svakog veéeg broja. Da bi se izbjegao prekid u kontinuitetu,
odbojna sila medu dva tijela mora beskonaéno porasti kad se
udaljenost izmedu njih smanji. Tako je utvrdeno da se krivulja
sila asimptotiéno priblizava »osi sila« u smjeru rastuée odboj-
nosti kad se udaljenost izmedu oba tijela priblizava nistici
(Theoria, T17). S druge strane, empiri¢ki uspjeh zakona gravi-
tacije dokazuje da sile medu tjelesima ne ostaju odbojne kad
se udaljenost medu njima poveéa. Ukratko, na velikim uda-
ljenostima postoji privlaéna sila medu tjelesima. Barem za uda-
ljenosti na ljestvici naSeg Sundéevog sistema poznato je da se
krivulja sila priblizava apscisi (»o0si udaljenosti«) asimptoti¢no
na privlac¢noj strani. Opstojnost tih dviju asimptota na suprot-
nim stranama apscise dokazuje da krivulja sila mora sjeéi aps-
cisu bar jednom da bi se izbjeglo krsenje kontinuiteta (Theoria,
78). Na udaljenostima za koje je zakon gravitacije bio empi-
riéki potvrden zna se i pribliZzni oblik krivulje. To je hiperbola
treéeg stupnja, s ordinatama u obrnutom razmjeru s kvadra-
tima udaljenosti (Theoria, 78). Kvalitativno razmatrajuéi mno-
ge pojave kao 8to su isparavanje tekuéina, klju¢anje, fermen-
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tacija 1 sagibljivost mekanih tvari kao Sto je vosak, Bo3kovi¢
pokusava pokazati kako krivulja mnogo puta sijeée apscisu, tj.
velik broj puta, iako se toéan broj ne mozZe odrediti (Theoria,
79, 80). Opis ovog dijela krivulje uvijek je nejasan i kvalitativan,
ali u drugom dijelu Teorije BoSkovié¢ ispituje opéu dedukeiju,
koju se moze izvesti ako se zna pod kojim kutom krivulja sijece
os, relativna strmina lukova i relativna povriina koje su obu-
hvaéene raznim lukovima. U treéem dijelu, ova se opéa razma-
tranja primjenjuju na objasnjavanje posebnih fizickih pojava.
S tim u vezi valja ponovno naglasiti kako je Bo3kovié uvjeren
da je ova krivulja sile dovoljna da prikaZe sve sile u prirodi.
Kad se razmatraju kombinacije toc¢aka, §to vodi do velikih ma-
temati¢kih komplikacija, svaka motriva sila moZe naéi svoje
mjesto negdje uzduZ komplicirane krivulje sila 3to se nalazi iz-
medu tih toéaka. Ta pretpostavka da su sve sile posebni sluéa-
jevi sila ili kombinacija sila datih krivuljom, ¢ini sve sile u
prirodi slué¢ajevima djelovanja na daljinu.

Ovaj pak problem vodi izravno k problemu osnovnih ele-
menata tvari. Neposredni zakljuc¢ak BoSkoviéev jest da se di-
jelovi tvari ne dodiruju i da su osnovni elementi tvari jedno-
stavni, jer kad bi bili sloZeni, beskonaéno velike odbojne sile
rastjerale bi njihove dijelove.

sBuduéi da se, beskrajnim umanjivanjem udaljenosti, od-
bojna sila poveéava, postaje posve jasno da nijedan dio ma-
terije ne moze biti u kontinuitetu vezan s drugim dijelom,
jer ona odbojna sila udaljuje jedan od drugoga. Stoga odatle
nuzno proizlazi da su temeljni elementi materije posve jed-
nostavni i da nikako nisu slozeni ni iz kakvih kontinuiranih
dijelova. To neposredno i nuzno proizlazi iz biti onih sila ko-
je su pri vrlo sitnim udaljenostima odbojne i rastu u bes-
konaénost« (Theoria, 81).

Treéi zakljutak o prvim elementima tvari vise je jedinstven
Boskoviéev vlastiti zakljuéak nego prva dva. Bodkovié naime
zakljuéuje da su prvi elementi tvari neproteZzni. On to ovako
obrazlaze. Buduéi da su ovi elementi jednostavni, oni ne mogu
biti protezni na obi¢an naéin, pa se postavlja pitanje mogu 1i
oni imati ono, Sto skolastici nazivaju svirtualnom proteznoséuc.
Virtualna proteznost u usporedbi s aktualnom proteiznosti ob-
jagnjava se na slijedeé¢im primjerima. Bog koji je savrSeno jed-
nostavan, ipak je posvudan. Na isti je naéin dula jednostavna,
a ipak se virtualno proteze kroz ¢itavo tijelo. Boikovié kaZe da
se ideja virtualne proteznosti oslanja na analogiju izmedu pro-
stora i vremena. Virtualna proteznost je spoj jednog trenutka
vremena s neprekidnim nizom tocaka prostora, kao 3to je mi-
rovanje spoj totke prostora s neprekidnim nizom trenutaka
vremena. Bo§kovié¢ dozvoljava da je metafiziki moguée da prvi
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elementi tvari posjeduju takvu virtualnu proteznost, odnosno,
ne moze se na metafizickim apriornim temeljima dokazati da
je ne posjeduju (Theoria, 83). Unatoé tomu na empiri¢kim te-
meljima s upotrebom principa indukecije moZe se pokazati da
ne posjeduju virtualnu proteznost. Da virtualna proteznost ima
svojstva tjelesa zametljive veli¢ine, mogla bi se opaZati. sNa-
dalje, to je svojstvo po svojoj prirodi takvo da ga mozZemo na-
¢éi i u velicinama koje su nadohvat na8ih osjetila i u velicinama
koje su ispod granice naSih osjetila« (Theoria, 84). Stoga, bu-
dué¢i da nije opazena u prvom sluc¢aju, moze se induktivno iz-
vesti zakljuéak da je nemaju ni prvi elementi tvari, koji se ne
mogu izravno opazati (Theoria, 84).

Neizravni dokazi takoder podupiru zakljuéak da su prvi ele-
menti tvari neprotezni. Pretpostavka da su prvi elementi ne-
protezni ne povreduje kontinuitet u prelazenju iz praznog pro-
stora, gdje je gustoéa jednaka nistici, u prostor u kojem ima
tvari, pa je i gustoéa konadne veliéine. Citav prostor je konti-
nuirani vakuum. »... Jedna to¢ka tvari zauzima samo jednu je-
dinu to¢ku prostora, a ta je totka prostora nedjeljiva granica
izmedu prethodnog i slijedeéeg prostora« (Theoria, 88). Povrh
toga u teoriji krutih proteznih elemenata, javlja se problem da
sse gustoéa tijela moZe umanjivati u beskonaénost, ali da se
ne moze poveéavati osim do odredene granice, pri kojoj se za-
kon porasta nuzZno mora napustiti. Ponajprije iz toga proizlazi
da se ista neprekinuta &estica mozZe dijeliti u bezbroj manjih
¢estica, koje se stoga mogu rasprsitl po prostoru ma kako ve-
likom, tako da ne bude nijedne od njih za koju ne bi postojala
neka druga koja bi bila makar i neznatno od nje udaljena. Na
taj nacin, ako je obujam u kojem je ista masa raspriena po-
veéan, 1 to u bilo kojem omjeru, gustoéa se smanjuje u istom
omjeru ma Kkako velikom. Jasno je zatim i drugo: ¢im sve
¢estice dodu u dodir, gustoéa se ne moze dalje poveéavatic
(Theoria, 89). Premda, ako su prvi elementi neprotezni, ne do-
lazi do takvog prekida (diskontinuiteta), jer se gustoéa danog
obujma moZe povecavati u beskonaénost dodavanjem prvih ele-
menata, a buduéi da su ovi neprotezni, svaki konaéni obujam
moze sadrzavati viSe njih nego bilo koja odredena konaéna
gornja granica. Osim toga, teorija neproteZnosti je takoder pri-
kladna »da se svaki koegzistentni kontinuum eliminira iz pri-
rode, zbog kojeg su se, da ga protumade, filozofi dosad i te kako
naznojili, i to gotovo uzaludno. Stoga niti ée se moéi u besko-
naénost izvoditi ikakvo stvarno dijeljenje bi¢a, niti ée ostati u
zraku pitanje je 1i broj dijelova stvarno razdijeljenih ili koji
se mogu dijeliti konac¢an ili beskonadéan, niti ¢ée viSe biti drugih
bezbrojnih pitanja koja su dosad muéila filozofe u vezi sa slo-
Zenosti kontinuuma. Ako su naime temeljni elementi materije
posve neprotezne i nedjeljive toc¢ke, koje su medusobno odije-
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ljene nekim razmakom, u svakoj ée masi biti odreden broj to-
¢éaka: sve ée naime udaljenosti biti ograniéene« (Theoria, 90).

U raspravama De natura et usu infinitorum ac inifinite
parvorum (1741) i De lege continuitatis (1754) BoSkovié¢ je po-
kuSao pokazati da nema odredenih infinitezimalnih razmaka i
da su svi aktualno postojeéi razmaci konaéni, a iz toga slijedi
da je broj totaka u odredenoj masi konacan.

Dalje u prvom dijelu, u élanovima 131-—143. BoSkovié na-
stavlja obranu svoje teorije o neproteznosti tvari. U tim élano-
vima on pobija razloge onih koji smatraju da njegova teorija
protuslovi svjedocanstvu osjetila, koja nalaze da je svaka tvar
protezna i djeljiva. On pokudava pokazati bespredmetnost tih
razlozbi i u vezi s tim opet brani upotrebu principa indukcije.
Narocito Zeli dokazati da je ideja o neproteinoj tvari savrSeno
jasna i nedvojbeno shvatljiva, dakle dokazuje njenu istinitost
a ne opstojnost. On pruza jo§ vise podrobnosti u vezi sa svojom
teorijom tvari i zakonom kontinuiteta, pokazujuéi kako upo-
trebljava kontinuitet samo u gibanju. Zakon se upotrebljava u
vezi onih koli¢ina koje mijenjaju svoju veliéinu, ali elementi
tvari niti mijenjaju svoju veli¢inu, niti su u bilo kom pogledu
promjenljivi, i prema tome, zakon niti je potreban, niti je pre-
krSen od samih elemenata. Razlaze kako se na taj naéin izbje-
gavaju razni paradoksi o aktualnim infinitezimalima i besko-
nagénostima kod elemenata tvari. Daljnji je zakljuéak o osnov-
nim elementima tvari da su oni istovrsni ili homogeni. Bo§ko-
vi¢ navodi razloge koji podupiru taj zakljuéak od kojih su neki
negativna pobijanja tvrdnje da su elementi raznovrsni ili he-
terogeni. Jedan argument ovisi o zakonu sila. Krivulja sila je
jednaka u svojim dvjema asimptoti¢nim granama za sve ele-
mente, jer su svi jednako neproniéni i pod utjecajem gravita-
cijskog djelovanja. Postoji bezbroj puta viSe krivulja skoje se,
buduéi da se razlikuju u ostalim dijelovima, razlikuju veoma i
u ovim krajnjim, negoli onih koje se tako tijesno poklapaju sa-
mo u posljednjim« (Theoria, 92). Zbog toga Boskovié¢ tvrdi da
je beskonaéno vjerojatnije da se krivulje podudaraju u svim
svojim dijelovima nego da se razlikuju medu istovjetnim kraj-
nostima. Jo§ se jedan dokaz izvodi iz sliénosti tjelesa. Bududi
da se raspodjela elemenata (totaka) u prostoru za razli¢ita tje-
lesa razlikuje, da i sami elementi nisu sliéni, tjelesa ne bi mo-
gla biti tako sliéna kao $to jesu. Leibnizovski prigovori istovrs-
nosti na temelju naéela dovoljnog razloga i raznolikosti (prin-
cipium identitatis indiscernibilium) pobijaju se s obrazlaga-
njem. Uzima se slikovita analogija s knjigama, rijec¢ima, slovi-
ma i toékama, da bi se zaokruzili razlozi za ovaj zakljuéak.
MozZe se zamisliti postupak tiskarstva po kojem se tiska svako
slovo kao niz sitnih, sliénih, crnih toékica. Sve rijeéi u knjizi
oblikovane su od dvadeset i &etiri slova abecede. Tako se go-
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lema raznolikost $to se nalazi u knjigama moZe razjasniti samo
kroz raspored mnogih sli¢nih crnih todaka. Analogija se prika-
zuje ovako: knjige odgovaraju krupnim tjelesima.

Razne supstance pronadene kemijskom analizom odgova-
raju rije¢ima. Daljnja kemijska analiza otkriva nekoliko osnov-
nih ¢&estica koje odgovaraju slovima. I konaéno to¢ke od kojih
su sastavljena slova odgovaraju jednostavnim, istovrsnim prvim
elementima tvari.

To upotpunjava opéu sliku Bodkoviéeve teorije. Od zako-
na kontinuiteta 1 neproniénosti izveo je izravnim naéinom op-
seznu teoriju fiziékih pojava. Tvar se sastoji od ograni¢enog
broja prvih elemenata koji niti se dodiruju niti su protezni, veé
su jednostavni i istovrsni. Izmedu tih tofaka-elemenata uza-
jamne sile djeluju na daljinu pravocrtno povezujuéi parove ele-
menata. Veli¢ina tih sila samo je funkcija udaljenosti.

Postoji velika sliénost izmedu BoSkoviéeva i Descartesova
opéeg programa. Povijesno, Descartesova je filozofija prirode
izvornija od BoSkovicéeve, ali je teorijski BoSkovi¢eva filozofija
jaca. Jasnija je, jednostavnija i dosljednija. Descartes zapodi-
nje teorijom fluida, zatim prelazi na teoriju éestica. Njegove
su cestice redovito opisane kao analogije krutih makroskopskih
tjelesa. Bo8kovié, suprotno tome, potinje s teorijom cestica i
ne napusta je do kraja. Iako su mnoga njegova objasnjenja po-
sebnih pojava povrina i beskorisna, nikada ne pribjegava teo-
riji fluida. Descartes uvodi beskrajne dopunske hipoteze u vezi
s oblikom svojih &estica. BoSkoviéevi temeljni elementi ostaju
jednostavni i neprotezni. Gradu ¢estica tumaéi iz prostorne ras-
podjele totaka-elemenata od kojih se one sastoje. Dok Descar-
tes formalno ograni¢ava svoju teoriju na kinematiku, iako u
stvari uvodi sile, BoSkovié izric¢ito ¢ini svoju teoriju dinami@-
kom i time poveéava njenu moé objasnjavanja. Spoznajnoteo-
rijski, Bo3kovi¢ je znatno viSe empiritan nego Descartes. On
upotrebljava i metafizicke argumente ali se to ne moze prispo-
dobiti s Descartesovim utemeljivanjem cjelokupne filozofije
svijeta na istinama a priori. Naroéito tamo gdje Descartes uzi-
ma principe djelovanja po dodiru a priori, Boskovié poku$ava
pokazati da je princip djelovanja na daljinu izvediv od zako-
na koji su empiri¢ki potvrdeni indukcijom. Koje mjesto zauzi-
ma nacelo djelovanja na daljinu u BoSkoviéevu sustavu? Ocito
je da je to nacelo temeljni zakljuéak izveden iz zakona nepro-
ni¢nosti 1 kontinuiteta. Prema Boskoviéu oni filozofi prirode
koji smatraju da se sve pojave moraju objasniti impulsom i
neposrednim dodirom, izrazavaju predrasudu koja ima izvor u
nalvnom pouzdanju u svjedolanstvo osjetila. Takvi filozofi po-
greSno ne priznaju sile koje djeluju na daljinu kao nemeha-
ni¢cke i prema tome nedopustive. Zbog tih razloga odbili su
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Newtonovu teoriju opée gravitacije i u tome pogrijesili. Ne mo-
Ze se navesti ni jedan fenomen na kojem bi se moglo apsolutno
dokazati da je djelovanje impulsom istinita mehanika gibanja.

»8to se ti¢e objasnjenja pojava neposrednim impulsom, ja
sam ranije napomenuo, koliko je uspjeSnije bez njega New-
ton objasnio astronomiju i optiku. Malo nize bit ée objasnje-
no s koliko se viSe uspjeha mogu protumadciti sve pojave bez
ikakva neposrednog impulsa. I u tim i u ostalim primjeri-
ma veoma se preporucuje ona metoda objasnjavanja pojava
koja se sluzi silama §to djeluju na udaljenost. Neka takvi
pokaZu bar jedan primjer kojim bi se pozitivho moglo doka-
zati da se preko neposrednog impulsa prenosi gibanje u pri-
rodi. Medutim takav primjer nikada neée pruziti, jer se ne
mogu posluziti svjedoCanstvom o¢iju da bi iskljuéili one po-
sve neznatne udaljenosti na koje se odnosi prvi odbojni luk
i zavoji krivulje oko osi, koje nuzno izmi¢u zapazanju oéiju;
a ja sam naprotiv, strogim dokazom iskljuéio svaki nepos-
redni dodir i pozitivno dokazao da ga nigdje nema gdje neki
hoée da ga ima« (Theoria, 128).

Boskovié nastavlja s pobijanjem tvrdeéi da mehanika niti
u predaji nije biia ogranitena na djelovanje impulsom, kao §to
se to vidi iz Arhimedova rada na ravnotezi, Galilejeva na slo-
bodnom padu, Huygensova na centralnim silama u kruznoj pu-
tanji nebeskih tijela 1 centrima oscilacije i, naravno, Newtono-
va na gravitaciji. Mehanika je zamiSljena kao ras¢lamba sila
koje proizvode gibanje i promjene gibanja prema opéim zako-
nima, i velika je pogreSka poistovjetiti mehani¢ko djelovanje
s impulzivnim djelovanjem. Sile 3to djeluju na daljinu su isto
toliko shvatljive i razgovijetne i nisu nimalo tajanstvenije od
onih neposrednog dodira (Theoria, 129).

Tako Bos§kovi¢ nedvosmisleno pobija stav koji je joS i New-
ton zastupao u svom znamenitom pismu od 25. veljace 1692.
Richardu Bentleyju u kojemu je izjavio, da je vjerovanje u
djelovanje na udaljenost vrhunac filozofske besmislice.

Bogkovié ipak pravi razliku izmedu smatemati¢kog dodi-
ra« i »fizitkog dodira« (Theoria, 130). Matemati¢ki dodir izme-
du dva dijela dogada se kad je udaljenost medu njima jednaka
apsolutnoj nuli. Fizi¢ki se dodir zbiva kad je udaljenost medu
njima premala da bi se mogla zamijetiti osjetilima, a odbojna
sila dosta velika da sprijet¢i svako daljnje priblizavanje. BoSko-
viéev je stav prema ove dvije vrste dodira jasan. On odbija
moguénost bilo kakvog matemati¢kog dodira izmedu bilo koja
dva dijela tvari, a dopusta ne samo moguénost veé¢ i opstojnost
fizickog dodira medu tijelima. Ovu razliku uvodi da bi se mo-
gao posluziti rije¢ima uobic¢ajenima u praksi, ma kako one bile
neegzaktne u fizi¢kim istrazivanjima. Ali ovaj ustupak ne utje-
¢e na njegov osnovni stav da se krajnja prvobitna poéela tva-
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ri ne dodiruju, a to je za kartezijanske mehanitare mogao biti
samo privid, a ne stvarnost.

Koje mjesto zauzima nac¢elo djelovanja u daljinu u Bo§ko-
viéevoj teoriji? Sto znaci pitanje u rubnom naslovu é&lanu 102?
Kako da se ovdje izbjegne djelovanje u daljinu (»quo pacto
evitetur hic actio in distans«)? Boikovié postavlja to pitanje
zbog dva razloga: prvo, da se ne bi do kraja obvezao u odgo-
voru na pitanje koji je posljednji naéin djelovanja sila u pri-
rodi. To je u duhu Newtonovih Principia. Drugo, da bi opo-
vrgao da su njegove sile, koje su samo funkcije na udaljenost,
kao sile koje djeluju u daljinu, izraz skrovitih svojstava. U ve-
zi s prvim razlogom, on kaze u ¢lanu 9, kad odreduje smisao
u kojem upotrebljava rije¢ ssila¢, da se to ne odnosi na naéin
djelovanja, nego samo na sklonost totaka da budu privucene
ili odbijene kad su u stanovitoj udaljenosti od ostalih tocaka.
Moglo bi izgledati da je jednostavno uzeo rije¢ »sklonost« za
»djelovanje« i s tim malo postigao. Ali u prethodnom ¢lanu (8)
takoder spominje ovu sklonost i tvrdi da ne poznaje njezin
uzrok i da je beznadno traziti ga. On kaze: »Zavisi 1i ona od slo-
bodnog zakona visnjeg Tvorca ili od same naravi tocaka ili
pak od nekog njihova svojstva, ma kakvo ono bilo, to ja ne
ispitujem; a kad bih i htio to ispitivati, nemam nade da bih
to mogao otkriti. To isto mislim i o onom zakonu sila na koji
sada prelazim.« Pri kraju treceg dijela u ¢lanu 516. neodrede-
no se odnosi prema metafizitkom objadnjenju svog zakona sila
i izjavljuje da se sam zakon moze protumaciti i lajbnicovskom
i kartezijanskom i skolasti¢ckom filozofijom, ali se daljnji od-
govor na to pitanje ne moze naéi u empiri¢kim pojavama.

sJe 11 taj zakon sila unutarnji ili takav da spada u bit ne-
djeljivih toc¢aka, ili je nedto supstancijalno, ili ne¥to sto im
je pridodano kao akcidentalno, onako kao §to su forme peri-
patetika supstancijalne ili akcidentalne, ili je 1li to slobodan
zakon Zacetnika Prirode, koji upravlja svim gibanjima po
zakonu koji je sam po volji uspostavio, to ja ne pitam i to
nam neée otkriti ni prirodne pojave koje su iste u svim teo-
rijama. Treée se odnosi na okazionalne uzroke i u skladu je
s misljenjem kartezijanaca, dok drugo moZe posluziti peri-
pateticima ... ¢ini se da prvo misljenje zastupaju moderniji
uéenjaci, koji, kako se ¢ini, smatraju nepronic¢nost i aktivne
sile, koje takoder prihvacéaju i sljedbenici Leibniza i New-
tona, za primarna svojstva tvari, a leZe u samoj njezinoj bi-
ti. Mogucée je moju teoriju primijeniti u svim tim naéinima
filozofiranja i prilagoditi je posebnom nac¢inu misljenja sva-
kog od njih.«

Boskovié kaZe da nije nikad uspio shvatiti $to Newton mi-
sli svojom rije¢i »spiritusg, i istice, kako je i sam Newton pri-
znao da mu je nacin djelovanja tog sduha< nepoznat (Theoria,
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409). U pogledu drugog razloga, Bo3kovié¢ kaZze u ¢lanu 101.
»Protiv uzajamnih sila obi¢no prigovaraju neki da su one neko
skrovito svojstvo i da one uvode djelovanje na daljinu. Te ¢ée
zadovoljiti ono §to je reteno o pojmu sila u broju 8 i 9. Osim
toga ovdje nadodajem jedino to da su posve oc¢ite one o kojima
je ideju vrlo lako oblikovati, ¢ija se opstojnost dokazuje pozi-
tivnim dokazom, ¢&¢ije mnogostruke uéinke neprestano oéima
zapazamo.«

Razmatranje djelovanja u daljinu snaznije je u ¢lanu 102,
s marginalnim protuslovnim naslovom:

»Sto se pak ti¢e djelovanja na daljinu, toga se obilno &uva-
mo, jer odatle jasno proizlazi da je moguée da svaka toéka
djeluje na samu sebe i da bude determinirana na smjer dje-
lovanja i energiju od neke druge to¢ke ili da kao Bog, pre-
ma slobodnom zakonu koji je on postavio pri sazdavanju pri-
rode, proizvede gibanje u jednoj i drugoj to€ki. Za mene je
oCito da nista vise nije skrovito i teze da se protumaci i
shvati proizvodenje gibanja tim silama koje ovise o odrede-
noj udaljenosti negoli je nastajanje gibanja, kako se ono
obi¢no shvaéa, preko posrednog impulsa.«

Kao 5to se razabire iz ovog i prethodnih navoda, nema pri-
govora protiv djelovanja na daljinu u prilog djelovanju dodi-
rom. Bo3kovié vise prigovara impulzivhom djelovanju nego dje-
lovanju na daljinu. Prigovor je viSe djelovanju na daljinu za-
misljenom kao nekom posljednjem metafizickom naéinu djelo-
vanja ili kao nekom okultnom svojstvu, koje ne podlijeze ni-
kakvom opéem zakonu i kojim je svaka tocka tvari obdarena
na jedan jedinstven, razli¢it i slobodan nacéin. Prigovara da bi
to bio posljednji metafizicki naéin djelovanja, jer se metafi-
zi¢ki nacin djelovanja ne moZe odrediti empiri¢ki iz pojava
koje promatramo, a skrovitim okultnim svojstvima prigovara
jer bi njihova opstojnost ucéinila zadaéu prirodne filozofije ne-
moguéom. Opstojnost takvih skrovitih svojstava, kao djelotvor-
nih sila, pobijena je otkriéem pravilnosti u prirodi.

Kad Boskovié upotrebljava izraz »sile koje djeluju na da-
ljinu« u pozitivhom smislu, on obi¢no misli »sile koje su samo
funkecije daljine«. Nadalje smatra da odrediti uzajamne sile
kao funkcije £ (r) jest toliko koliko moZemo znati o njima em-
piri¢ki i fiziéki. Jedno daljnje objaSnjenje koje bi leZalo s onu
stranu njegova zakona sila ne bi moglo biti empiricke naravi.
Traziti posljednji nac¢in djelovanja sila nadenih u prirodi, za
njega je metafizicka neempiri¢ka zadacéa. Njegov je stav o to-
me potpuno jasan u III Dodatku Teoriji. U njemu kaze da:
ako netko pita zaSto u prirodi postoji njegov zakon sila, od-
nosno ako netko trazi opéenitiju teoriju iz koje bi se taj za-
kon mogao izvesti i razjasniti, on ne moZe na to pitanje odgo-
voriti na empiri¢ki nacin. Sve ¥to se mozZe reéi jest da je to
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osobit natin na koji je Tvorac Prirode sazdao svijet, iz ¢&iste
slobode. Jedna jedinstvena opéa teorija tvari i sila granic_a je
do koje se moze doéi u objasnjavanju prirodnih pojava u fizici

Medutim, postoje dvije nedosljednosti u BoSkoviéevim is-
kazima o pitanju naravi sila. Ponekad se vraéa Newtonovu sta-
vu prema kojem sile koje su poznate samo kao funkcije dalji-
ne ne mogu biti shvacéene u fizitkom smislu. Tako u ¢lanu 9.
kad raspravlja o privlaénosti i odbojnosti Siljaka elastiénog pe-
ra, Siljei se privlate kad je pero nategnuto a odbijaju kad je
pero stegnuto, pri zaklju¢ku kaze:

»Medutim ja se ovdje neéu zaustavljati na fizickom uzroku
te pojave. Zaustavit ¢u se samo na primjeru nuznosti pribli-
zavanja i udaljavanja, koja nuznost pri razli¢itim udaljenos-
tima pokazuje razli¢itu teznju i prelazi iz jedne u drugu.«

Pod nazivom »fizi¢ki uzrok« izgleda da pomislja neSto em-
piricko, a ne neku drugu referenciju na nemoguénost spozna-
je posljednjeg metafizickog nacéina djelovanja. Druga se nedo-
sljednost sastoji u iskazu suprotnome prvom, tj. ta nedosljed-
nost pociva u tvrdnji da znati sile kao funkcije udaljenosti
f (r) znadi znati ih u potpunom smislu fiziéki. Kao §to se ra-
zabire iz ¢lana 102, BoSkovié, ¢éini se, Zeli re¢i da nije empi-
ricko nego metafizi¢cko pitanje upit da 1li jedan dio tvari iz-
ravno proizvodi ucinak na drugi kroz prazan prostor. On zell
re¢i da je dovoljno znati da su sile po kojima dva dijela tvari
medusobno djeluju jedan na drugi dane kao funkcije udalje-
nosti f (r) Nedosljedno je zauzeti takav stav, a u isti mah iz
zakona sila izvoditi da su prvobitni elementi tvari neproteini.
Iskaz da su osnovni elementi tvari organiieni po broju i ne-
protezni prvotno je misljen tako da bude empiriéki iskaz o fi-
zickoj konstitueiji svijeta. Svijet se sastoji od ovih prvobitnih
elemenata koji lebde u praznom prostoru. Nicega drugog nema.
Iz ovog stava, medutim, nuzno proizlazi da sile s kojima ele-
menti djeluju jedan na drugi nisu samo sile matemati¢kog ob-
lika f (r), nego su one iste na ¢ijim se empiriékim temeljima
konstituira tvar, dakle sile koje fizi¢ki djeluju u daljinu. Misli
se slijedeée: A izravno utjede na gibanje od B, A i B se ne
dodiruju, a pod »izravnim ili neposrednim« misli se da nema
moguénosti da se ovo djelovanje svede na niz djelovanja po
dodiru. Usprkos tome 3to je BoSkoviéeva glavna zasluga nje-
gov stav o djelovanju u daljinu, on se vrlo oprezno i neodlué-
no izjaSnjava o fizi¢koj naravi temeljnih uzajamnih sila tvari.
Boskovié samo na dva mjesta izrijekom govori o silama koje
djeluju na daljinu u empiri¢kom fizi¢kom smislu (Theoria, 103,
128). Nasuprot tome, o uzajamnim silama koje ovise samo o
udaljenosti, govori na mnogim mjestima. Na bezbroj mjesta
medutim govori o tome da ne postoje dva dijela tvarl koja bi
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se dodirivala. To je mozda nedosljedno, jer je njegov stav o
fizickom sastavu tvari nedvosmislen. Zbog njegova naglasava-
nja da je prema njegovoj teoriji tvari tvar sastavljena od ko-
naénog skupa neproteznih toc¢aka, ova se nedosljednost moZe
zanemariti i ista¢i da BoSkovi¢ upotrebljava fiziéki princip dje-
lovanja u daljinu. Ukratko, ako se dijelovi tvari ne dodiruju i
ako u svemiru nema ni¢eg drugog osim tvari, kako mogu sile
koje se nalaze u prirodi biti iSta drugo nego sile koje fiziéki
djeluju u daljinu? Tradicionalno shvac¢anje prema kojemu je
fizicko djelovanje u daljinu srediSnje natelo Boskoviéeve teo-
rije u potpunosti je opravdano i, nakon 3to se razmotre dvije
spomenute nedosijednosti, Kant ¢ée tek poslije Boskovica od-
luéno i do posljednjih konsekvenci zastupati stav o fiziékoj zbi-
1ji djelovanja u daljinu.

Kako Boskovié upotrebljava svoju teoriju tvari i sila u tu-
madenju posebnih pojava, moZe se vidjeti na primjerima tezZe,
svjetla i elektriciteta. Osobito u sluéaju svjetla BoSkovié vje-
ruje da je pruzio mehani¢ko objadnjenje svih glavnih opti¢kih
pojava.

Kad raspravlija o tezi BoSkovié¢ se sluzi Newtonovom teori-
jom gravitacije u oblikovanju svog zakona sila koje djeluju na
velikim daljinama. Ali nastoji pokazati da moze logi¢ki izvesti
teoriju teZze i iz svoje teorije. Za daljine u rasponu od onih 3to
ih imaju na zemlji tijela koja padaju sve do onih veli¢ina Sun-
¢éeva sustava, njegov se zakon sila podudara s Newtonovim za-
konom gravitacije. U tom rasponu zakon se moze iskustvom
provjeriti i podudaran je s istrazivanjima Galileja, Huygensa i
Newtona (Theoria, 403). Medutim, BoSkovié ne misli kao New-
ton da je zakon apsolutno toéan. Postoje dokazi da najuda-
ljenije toéke od Sunca, apheli planeta, nisu sasvim nepomié-
ne, a o njihovu slabom gibanju jo§ nema spomena u Newto-
novoj teoriji (Theoria, 122, 399). Osim toga ima empiri¢kih
dokaza da odbojne a ne privlaéne sile djeluju na malim dalji-
nama kod rastezljivih plinova (Theoria, 121). Prema tome, za-
kon sila je generalizacija iz koje se mozZe izvesti Newtonov za-
kon kao poseban sluéaj za one pojave koje obuhvacéa. Moze
se zamisliti kao alternativa zakon gravitacije kao opéi zakon
sila koji djeluje na sve daljine i dodati mu zakon repulzije ko-
ji prevladava u malim udaljenostima. Sastav krivulja koje pri-
kazuju ta dva zakona mora se poklapati s Bo§koviéevom Kkri-
vuljom. Boskovié isti¢e da se takva vrst rastavljanja i sastav-
ljanja moze izvesti na neizmjerno mnogo nagéina, ali je najvaz-
nije pri tom da postoji samo jedan zakljuéni zakon sila, onaj
koji je on dao (Theoria, 119, 120, 399). Na izvjestan kvalitati-
van naéin, BoSkoviéeva teorija preti¢e Einsteinove generaliza-
cije Newtonove teorije, ali ¢injenica §to to éini samo kvalita-
tivno slaba je totka njegove teorije. Jedini dio njegove krivu-
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lje za koju se mogu odrediti kvantitativni odnosi jest upravo
onaj dio koji odgovara Newtonovom zakonu, 5to znaéi, da nje-
gova generalizacija nema odredeno empiri¢ko znaéenje, budu-
¢éi da on iz nje ne izvodi nikakve kvantitativne odnose.

Zanimljiva je Bo3koviéeva obradba jednog spekulativnog
problema teorije gravitacije. U osamnaestom su stoljeéu neki
mislioci smatrali da nepomiénost zvijezda stajatica dokida uni-
verzalnost Newtonove teorije gravitacije, jer po ovoj teoriji ne
bi 1i trebale ove zvijezde prilaziti jedna drugoj i s vremenom
se sasvim stopiti u jednu masu? Jedan je odgovor na to da se
svemir beskonaé¢no 8iri u svim praveima, i da je zato zvijezda
staja¢ica jednako privlac¢ena u svim praveima, ali BoSkovié to
pobija, jer se ne moZe zamisliti da apsolutna beskonaénost ak-
tualno postoji, kao §to bi to zahtijevala hipoteza o beskona¢nom
S§irenju tvarnog svemira. On se slaze s onima koji odgovaraju
na tu potesSkoéu da su daljine zvijezda stajalica goleme, pa je
nemogucée promatrati njihova gibanja ¢ak 1 snakon golemog
niza vjekovac« (Theoria, 404). Zbog uopéavanja problema zvi-
jezda stajadica tvrdilo se da je jedna od posljedica Newtono-
vog zakona ta da ¢e svemir biti unisten stapanjem u jednu
bezobli¢nu masu. Boskovié rjeSava taj problem na nov naéin,
priznavajuéi pri tome da je njegovo rjeSenje samo spekulativ-
no. Pretpostavimo da u nekoj udaljenosti, mnogo veéoj od bilo
koje unutar naSeg Sunéevog sustava, krivulja opet prijede os
prema odbojnoj strani i nastavi se omotavati oko nje u besko-
nacénost. U tom bi sluéaju svemir bio podijeljen na razli¢ite su-
stave koji se nikada ne bi mogli pribliziti jedan drugome i
problem uniStenja svemira bi bio rijeSen (Theoria, 405). Ma
koliko takvih zvjezdanih sustava postojalo, tvarni svemir je
prema BoSkovi¢u uvijek konacan, jer je broj totaka-elemenata
tvari konacéan.

U pitanju svjetlosti BoSkovié, naravno, prihvaéa Kkorpus-
kularnu teoriju svjetlosti i sustavno je pokusava uklopiti u svo-
ju opéu teoriju. Kao §to kaZe: szaista je ¢udesno kako u vezi
s teorijom o emanacijskom istjecanju upravo iz moje teorije
tako sjajno proizlaze svakolika svojstva svjetlosti« (Theoria,
471). U ¢lanu 472. Bo3kovié¢ ispituje glavna svojstva svjetlosti
koja su bila poznata polovicom osamnaestog stoljeéa, a zatim
u €lanovima 473—502. nastoji pokazati kako se ta svojstva mo-
gu objasniti njegovom teorijom. Ova mehani¢ka objasnjenja
svojstava svjetlosti prvenstveno su kvalitativna, ali su rezulta-
ti primjene njegove teorije mozZda najzanimljiviji. U drugom
dijelu Theoriae BoSkovi¢ je primijenio svoju teoriju na meha-
niku i iznio velik broj opéih rezultata temeljitog prouc¢avanja
svog zakona sila. Primjena ovih opéih rezultata na opti¢ke po-
jave predstavlja srz njegovih objasnjenja. Svjetlosna tjelesca
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smatraju se vrlo sitnim ¢&esticama, sastavljenim od ogranicée-
nog broja toaka tvari, a razli¢itim prostornim raspodjelama
totaka odgovaraju razli¢ite vrste svjetlosti 1 njihova svojstva
lomljivosti zraka (Theoria, 493). Razlika u brzinama takoder
utjete na razliku lomljenja zraka. Medu teorijama svjetlosti
koje se pozivaju na djelovanje u daljinu, Bo3kovic¢eva je jedin-
stvena u tome $to tvrdi ne samo da ima sila koje djeluju u
daljinu na tjeleSca, nego uvodi takve sile i u unutarnje ustroj-
stvo tjeleSaca, da bi njima objasnio njihova svojstva. U teori-
jama koje pripisuju odredenu proteznost i masu prvim poéeli-
ma (elementima) tvari, to se ne moze uéiniti zbog krajnje male
veli¢ine tjeleSaca, §to se moZe zakljuéiti iz njihove goleme brzi-
ne i neznatnog momenta, tj. tjeleSca su bila veli¢ine samih pr-
vih pocela, i obi¢no su bila smatrana jednim od poéela u osam-
naestom stoljeéu.

Razmatranja BoSkoviéevih objasnjenja isijavanja svjetlos-
nih ¢gestica iz tjelesa i pravocrtnog Sirenja svjetlosti kroz pro-
zirni homogeni medij, otkrit ée njegovu metodu. Svjetlost se
smatra proizvodom vatre, vatra se smatra unutarnjom fermen-
tacijom tjelesa, a ta fermentacija se smatra brzom oscilacijom
¢estica tijela, ili barem izvjesnih vrsta céestica tijela. Razlidite
vrste oscilacija i gibanja unutarnjih cestica tijela izvode se iz
grane krivulje sila koja pokriva manje udaljenosti od one mi-
nimalne udaljenosti kod koje teZza postaje jedinom znatnom
silom. U ovoj se grani krivulja stalno ovija oko osi, dajuéi od-
bojne sile, zatim privlacne, naizmjeniéno. Postojana oscilacija
odgovara jednoj vrsti skladnog gibanja. Cestica je odbijena od
sredi$ta, ali kad se njezina udaljenost od sredi$ta poveéa, ona
doseze nekl privlaéni luk krivulje i ubrzana je u suprotnom
smjeru od svog gibanja dok joj se gibanje ne promijeni; sad
se ona priblizava sredistu, ali kako se udaljenost od srediita
smanjuje, ona se vracéa odbojnom luku i opet postaje negativno
ubrzana. To se moZe ponavljati u beskonaénost. Cestica moze
biti i tako smjeStena da su odbojni lukovi mnogo veéi nego
priviaéni, i onda ako dopre do odbojnog luka s dovoljnom brzi-
nom, bit ¢ée i dalje dovoljno ubrzana da svlada drugi privliaéni
luk i stigne do slijedeéeg odbojnog luka. Na taj naéin oscilacija
moze postati nepostojanom, a Cestica moZe biti odbaéena iz ti-
jela. Naravno, krivulja sila koja prikazuje pravila oscilacija
mnogo je sloZzenija od one jednostavne za dvije tocke tvari, jer
predstavlja sastav uzajamnih sila, koje djeluju izmedu velikog
broja totaka tvari, zapravo svih toéaka svemira, iako je veéina
njih previSe udaljena, a da bi sastav njihovih uzajamnih sila
bio znatan. Isijavanje svjetlosti jednom priblizno jednoli¢nom
brzinom, umjesto velikim brojem sluéajnih brzina, objasnjava
se na slijedeéi nadcin:
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sIzlazak iz velikog odbojnog luka s golemim brzinama koje
se, ¢im se stigne do golemih udaljenosti, vrlo malo medusob-
no razlikuju i osjetljivo ne mijenjaju pri velikim razmaci-
ma, predstavljat ¢e emisiju i jednoliko Sirenje svjetlosti te
gotovo istu brzinu svake zrake iste vrste, bilo da je rije¢ o
zvijezdama, Suncu, bilo o vatri uz neznatnu razliku izmedu
zraka razli¢ite boje« (Theoria, 199).

Smisao ovog objasnjenja jest da su razlike u pocéetnim
uvjetima neznatne zbog vrlo visokih ubrzanja éestica. Do vre-
mena kad su &estice dovoljno udaljene da mogu doprijeti do
gravitacijske grane krivulje, proizvedena privlaéna sila toliko
je relativno slaba da se moZe zanemariti, pa ée, prema tome,
njihove brzine kao slobodnih &estica ostati relativno postoja-
ne (Theoria, 15).

U vezi s teorijom isijavanja, pristaSe valne teorije svjetlo-
sti neprestano su postavijali pitanje, kako sunce npr. moze na-
stavljati odasiljati tako mnogo &éestica a da uslijed toga znatno
ne smanji svoju masu. BoS8kovié¢ ima na to pitanje odgovor
(Theoria, 473). Buduéi da je broj tofaka mase konacan, ne
moze se dopustiti beskonaénu djeljivost tvari, veé je valja na-
domijestiti principom koji je jednakovrijedan za sve svrhe ob-
jasnjavanja prirodnih pojava (Theoria, 395). To je njegov prin-
cip beskrajne sastavljivosti koji tvrdi da nema gornje granice
broju totaka-elemenata tvari koje se mogu staviti u zadani
obujam (Theoria, 394). Primjenom principa sastavljivosti moze
se pretpostaviti da je omjer gustoée svjetlosti prema gustoéi
Sunca vrlo malen, i moZe se uéiniti tako malenim da se masa
Sunca neée smanjiti ni za »debljinu prstac za tisuée i tisuée
stoljeéa.

Uz potpunu eliminaciju dodirivanja, pravocrtno Sirenje
svjetlosti u prozirnom, homogenom mediju lako se objasnja-
va BoSkoviéevom teorijom. Postoji prividna, ali ne i stvarna,
proni¢nost tvari kod te pojave. Svjetlosne &estice prolaze kroz
masom zauzet obujam, ali stvarno ne prodiru ni u jednu od
konaénog broja toéaka-elemenata tvari, od kojih je masa sa-
stavljena. Uzajamne sile totaka medija ne odbijaju svjetlosne
éestice zbog njihove male mase i velike brzine. Boskovié upo-
trebljava dokaz vjerojatnosti da bi pokazao kako totke svjet-
losnih ¢éestica mogu s beskonaénom nevjerojatnosti sresti toé-
ku-element tvari medija na svom pravocrtnom putu. Dokaz se
zasniva, kao i ranije, na usporedbi izmedu konaénog broja to-
¢aka tvari medija i svjetlosnih ¢&estica, i beskonaénosti toéaka
prostora u obujmu koji zauzimaju. »Zbog toga u bilo kako du-
gom vremenskom razmaku prema mojoj teoriji ne smije posto-
jati slucaj u kojem bi neka tocka svjetlosti bila usmjerena rav-
no prema nekoj drugoj toc¢ki bilo svjetlosti, bilo ma koje sup-
stancije tako da bi na nju nuzno naletjela. Zbog toga ni na-
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srtajem ni neposrednim naletom nikakva to¢ka svjetlosti neée
zaustaviti svoje gibanje ili ga skrenuti s puta« (Theoria, 475).

Boskoviéeva je obradba elektriciteta i elektriénih pojava
povrina. Za objasnjenje ovih pojava u potpunosti prihvaca
Franklinovu teoriju elektriénog fluida i s odobravanjem é&esto
navodi njegovo djelo. Ta je teorija uéinjena sastavnim dije-
lom njegove teorije po kojoj se gibanje fluida moZe pripi-
sati uzajamnim privia¢nim i odbojnim silama. Cestice fluida
su jednostavno totke-elementi tvari razmjeStene u prostoru na
izvjestan nac¢in, a u elektrificiranim tijelima nalazi se veliki
visak takvih ¢éestica (Theoria, 511, 512).

Zatuduje upotreba fluidne teorije elektriciteta, ali kad se
razmotri na kojoj je temeljnoj razini BoSkovié uveo djelovanje
u daljinu, ¢udenje iStezava. U njegovoj su naime teoriji svi
fluidi sastavljeni od ¢&estica nedodirnih to¢aka, a svojstva flui-
da objasnjavaju se prostornom raspodjelom tocaka i njihovih
uzajamnih sila. S toga ostaje on dosljedan i kad se pridrzava
fluidne teorije elektriciteta, jer je njegov elektri¢ni fluid isto
tako ovisan o uzajamnim silama koje djeluju na daljinu kao
i svaki drugi fluid.

Da bi se moglo rezimirati BoSkoviéevu primjenu principa
djelovanja na daljinu u obliku njegova zakona uzajamnih sila,
valja proSiriti neke usporedbe s Newtonom. Ako se strogo raz-
likuje izmedu znanstvenih i spekulativnih stavova, ¢ini se da
je Newton »znanstveniji« od BoSkoviéa. Newfon vrlo oprezno
bilo $to zakljuduje i odrjeSito dijeli empiri¢ki provjerene za-
kljuéke od nepoduprtih i nepotvrdenih hipoteza. BoSkovié ta-
koder smatra da je veéinu opseznog materijala koji je prikazao
u svojoj Teoriji znanstveno utemeljio. Program dedukcije svih
prirodnih pojava iz mehaniékih principa, koji je Newton na-
govijestio u svom Predgovoru prvog izdanja Principia, a zatim
rekao da ga ne moze ispuniti zbog nedovoljnog znanja, taj isti
program Boskovié¢, &ini se, vjeruje da je ispunio. Newton bi ne-
sumnjivo odobrio da stoZerom dedukecije bude zakon uzajam-
nih sila matematié¢kog oblika f (r). Jer Newtonova je jedina
konjektura u spomenutom Predgovoru, da dedukcija moze ovi-
siti o sizvjesnim silama po kojima su &estice tijela zbog do sada
nepoznatih uzroka, ili medusobno tjerane jedna prema drugoj
i prianjaju u pravilnim likovima, ili se odbijaju i udaljuju jed-
na od druge«. Ali Newton se niposto ne bi s tim slozio da je
Boskovié uspio podrobno izvrsiti ovaj program. BoSkoviéeva su
izvodenja samo kvalitativna i obiluju nedokazanim hipoteza-
ma. Pozivajuéi se na svoj zakon uzajamnih sila, on daje njegov
parametriéni oblik samo u veé empiri¢ki dobro potvrdenom slu-
¢aju teze. N1 jedan od njegovih opéih izvoda ne pruza mogué-
nost odgovarajuéeg kvantitativnhog predvidanja ili objasnjenja
konkretnih pojava. MetodoloSki upravo naznaéena objasnjenja
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teZe, elektriciteta i svjetlosti bliza su raspravljanjima iz tre-
¢eg i éetvrtog dijela Descartesovih Principia nego treéoj knjizi
Newtonovih Principia. Nema obradbe u Bo8koviéevoj Teoriji
koju bi se moglo usporediti s klasi¢nom obradbom Sunéeva su-
stava u Newtonovoj trec¢oj knjizi. Spekulativno Boskovié nadi-
lazi Newtona. Newton je ostao pri stavu da se uzroéna objas-
njenja sila za koje se ¢ini da djeluju u daljinu mogu i moraju
traziti, a spekulativhim miSljenjem poku$ao je i naéi pouzdani
putokaz za takvo objasnjenje. U usporedbi, Boskovié¢ je bio uvje-
ren da je za jednu fundamentalnu teoriju dovoljno poznavati
matemati¢ki zakon sila i ¢éetiri bitna svojstva prvobitnih ele-
menata tvari, i da je svako daljnje trazenje uzroka ili posljed-
njeg nacina djelovanja temeljnih sila gotovo besmisleno i
beznacajno. Newtonovo je shvaéanje bilo prilicno sputano kar-
tezijanskim mehani¢kim idealom, po kojem su svi nacini dje-
lovanja dodirni i impulzivni. BoSkovié je poSao za novim idea-
lom -— da sve sile u prirodi imaju matematiéki oblik f (r). Niti
jedan od ovih ideala nisu mogle primjereno potkrijepiti iskus-
tvene ¢injenice koje je poznavala tadasSnja prirodna filozofija,
ali kao program za daljnje znanstveno istrazivanje, BoSkoviéev
program mozda jo§ radikalnije od Newtonova odvaja znanstve-
no misljenje od spekulativinog i metafizickog. Njegova teorija
¢ini traganje za uvijek to¢nijim 1 opéenitijim matematic¢kim
formulama, koje opisuju odnose fizi¢kih sustava kao skupova
toéaka, zadacom fizike, umjesto traganja za tvarnim ili netvar-
nim posrednicima koji suzrokuju« ove odnose. Za BoSkoviéa su
fiziéki odnosi izmedu ovih toaka njihove sklonosti da se me-
dusobno priviace i odbijaju, pa te sklonosti naziva ssilamac.
Iako Boskovié¢ tvrdi da su ove sile samo funkcije udaljenosti,
bilo bi netoéno zakljucéiti iz toga da je on reducirao fizi¢ki prin-
cip djelovanja u daljinu na matemati¢ki ili kinematiéki prin-
cip. Jer, povrh toga $to upotrebljava zakon sila da bi utvrdio
kako ne postoje dva dijela tvari koja se dodiruju, on takoder
tvrdi da sile shvaéene kao sklonosti imaju jasno fizi¢ko znace-
nje. U ¢lanu 101. izjavijuje: »Ove sile su slijede¢e naravi: Posve
se lako oblikuje ideja sklonosti za priblizavanje ili udaljavanje.
Svima je poznato $to to znac¢i priblizavati se ili udaljavati se.
Svi znaju 8to znaéi biti indiferentan ili imati sklonost, pa sto-
ga svi posve razlikuju ideju sklonosti za priblizavanje od ideje
sklonosti za udaljavanje.« Da je zakon sila i prineip djelovanja
u daljinu sveo na puke kinemati¢ke tvrdnje definirao bi po-
jam »sile« samo iz odnosa brzine, ubrzanja, polozaja i oblika
toéaka-elemenata, ali to o€ito nije uéinio, niti namjeravao uci-
niti. Napokon, svojim zakonom uzajamnih sila, u¢inio je fizi¢ki
princip djelovanja u daljinu jezgrom svoje fizi¢ke teorije. Isti-
na je medutim da je Boskovié definitivno ograni¢io moguéi fi-
zitki i spekulativni smisao ovog principa. Uzroci ovih sklonosti
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ili sila ne mogu se pronaci, a pitati da i ovaj princip izrazava
posljednji metafizi¢ki naéin djelovanja prirode, znaéi posta-
vljati pitanje na koje nema odgovora. Znacenje koje daje tom
principu razborito je i uvjerljivo, ali nije ustanovljena njegova
istina. Obris Boikovicéeve opdée teorije i njegova objasinjenja po-
sebnih pojava svjedote o tome da je on potpuni pristasa dina-
mitke teorije tvari. Bos3kovié u cijelosti odbacuje kartezijanski
mehanic¢ki ideal sila po sudaru.

S obzirom na dinamic¢ku ili mehani¢ku alternativu pri ob-
jaSnjavanju specifiénih pojava, postoji jedan problem. Alter-
nativa se odnosi na stati¢ki problem objasnjavanja onih osobi-
tih pojava koje nisu razmatrane kao promjene stanja gibanja
dijelova tvari. Primjeri su kohezija krutih tijela ili nepronié-
nost atoma u tradicionalnim atomisti¢kim teorijama. U meha-
niékim se teorijama neproni¢nost tvari obiéno smatra temelj-
nim svojstvom tvari, koju se ne moze dalje objasniti. U dina-
mi¢kim teorijama nepronié¢nost nije temeljno svojstvo, veé je
ona izvedena kao uéinak iz temeljnih sila tvari. Prema Bosko-
viéevoj teoriji ne moze postojati proniénost izmedu dvije totke
tvari, jer ¢im se one priblizavaju jedna drugoj, sila kojom se
uzajamno odbijaju pojacava se u beskonaénost. Jasno je kamo
vodi dosljedno proveden postupak takvog objaSnjavanja. Sam
pojam tvari zamjenjuje se pojmom temeljnih sila. Radikalna
dinami¢ka teorija, koja je proizvela ovu metamorfozu fizike,
ne samo 3to tvrdi da nejednoliko gibanje dijelova tvari potje-
¢ée od privlaénih i odbojnih sila, veé¢ Stovise misli da sama tvar
nije nista drugo nego sustav sila raspodijeljenih u prostoru.
Taj ¢ée stav Kant najradikalnije izraziti. U Bo§koviéevoj teoriji
tvarni svemir opisan je kao sustav sila s konaénim brojem po-
jedinaénih totaka. Taj ograniceni skup toc¢aka posljednji je trag
tradicionalne mehani¢ke teorije tvari u BoSkoviéevu sustavu.
Ovim totkama, po sebi i odjelito od njihovih sila, ne pripisuju
se nikakva tradicionalna svojstva tvari, kao §to su proteznost i
neproni¢nost. Njihova je jedina funkeija da sluze kao apstrak-
tne jedinke, kojima se mogu prireéi konaéne sile. Da bi se do-
bila potpuna dinamicka teorija, potrebno je samo eliminirati
ove osobite totke pojedinacénosti.
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VERGLEICH DER NATURPHILOSOPHIE BOSKOVIES
MIT DER VON DESCARTES UND NEWTON

Zusammenfassung

Fiir Descartes ist die grundlegende ontologische Bestim-
mung der Welt die Ausdehnung (res extensa). Sie konstituiert
im selben die Riumlichkeit, und die ist konstitutiv fiir das
Phinomen der Welt. Das Problem der Welt wird auf das Pro-
blem der Natur reduziert und das Problem der Natur auf das
korperliche Ding (res corporea). Die ontologische Bestimmung
der Korperlichkeit hidngt von dem Begreifen der Substanz ab,
das ist von der Substanzialitit dieses Seienden als Substanz.
Substanz ist die Bezeichnung fiir das Sein jenes Seienden, das
an sich seiend ist. Der Begriff der Substanz ist zweideutig, da
er ontisch und ontologisch begriffen wird. Unter Substanz den-
ken wir das Sein des Seienden, das als Substanz seiend ist, also
die Substanzialitdt und das Seiende selbst, also die Substanz. Die
Substanz kann in ihrer eigenen Substanzialitit begriffen werden,
da die Substanzen erkannt werden kénnen an ihren Attributen,
und jede Substanz zeichnet sich durch eine Eigenschaft aus, die
Substanzialitdt der bestimmmten Substanz entritselt. Im
Rezug auf das korperliche ist das die Ausdehnung. Das wahre
Sein der korperlichen Substanz ist die Ausdehnung. Sie ist die
Bezeichnung des Seins des korperlichen Seienden. Die Besonder-
heit der Ausdehnung geht daraus hervor, dass sie vor allen
anderen Bestimmungen des Seins sein muss, damit die anderen
Bestimmungen des Seins iiberhaupt sein koénnen. Die Aus-
dehnung charakterisiert die Substanzialitdt der Welt, und dies
wird so bewiesen werden, dass allen anderen Bestimmungen
dieser Substanz als Form, Grosse und Bewegung einzig als Modi
der Ausdehnung aufgefasst werden, widhrend dagegen die Aus-
dehnung auch ohne die Modi begriffen werden kann. Die Be-
wegung kann man nur riumlich erfassen ohne die Frage nach
der Kraft, die sie verursacht. Die Bewegung als Eigenschaft
des korperlichen Dings kann in ihrem Sein nur aus dem Sein des
korperlichen Dings erfasst werden, also aus der Ausdehnung,
und das ist eine blosse Ortsverinderung. Die Kraft ist nicht genii-
gend zur Bestimmung des Seins dieses Seienden. Die Ausdehnung
dndert sich in allen diesen Modi, Formen, Grossen und Bewe-
gungen, aber in allen diesen Veridnderungen bleibt sie bestehen
und erhalten. Und das, was immer bleibt, einzig von dem kann
man sagen, dass es wahrlich ein Seiendes an sich ist. Als solches
wird also die Substanzialitit der Substanz bezeichnet. Die Idee
des Seins, die in der Substanzialitdt vorausgedacht und - gesetzt
wird, ist diese bleibende Anwesenheit. Das, was immer zuganglich
bleibt, gehoért zur mathematischen Erkentniss, oder, was am
Seienden mathematisch zugidnglich ist, das macht sein Sein
aus. Descartes ibertragt die traditionelle Ontologie auf die
neuzeitliche mathematische Physik. Die Ontologie der Welt wird
nicht durch die Mathematik, sondern die grundlegende onto-
logische Richtung auf das Sein als dauernden Bestand bestimmt,
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denn eine solche Auffassung kann die mathematische Erken-
ntnis auf besondere Weise befriedigen. Mit der radikalen Ein-
fiithrung der Ausdehnung als Voraussetzung fiir eine solche
Bestimmung der korperlichen Dinge hat Descartes einen Weg
eingeschlagen auf ein Apriori zu, dessen Inhalt erst Kant
bekraftigen wird. In Principia werden aprioristisch aus den
Erkenntnisprinzipien die Prinzipien der Natur und daraus alle
physischen Phinomene deduziert. Da die Ausdehnung der
Raumlichkeit des Raums gleichgesetzt wird, wird der Raum
notwendig als Plenum begriffen. Ein Vakuum wird nicht gestat-
tet. Im Plenum liegen die Dinge eins neben dem anderen und
beriihren sich. Deshalb ist jedes Wirken nur aus der Beriihrung
moglich und die Bewegung ist nur lokal ermdglicht. Durch seine
Relationsdefinition der Bewegung engt Descartes die Physik zur
Kinematik ein. Der Begriff der Kraft ist ein kinematischer; die
Kraft ist die Menge der Bewegung. Der Begriff des Ursprungs
wird ohne Explikation seiner Bedeutung vorausgesetzt. Dasselbe
gilt auch fiir die dynamischen Begriffe der Kraft und des Wir-
kens. Der dynamische Begriff der Kraft als der Ursache der
Bewegung ist formell nicht ausgearbeitet. Im kinematischen
Sinn ist die Kraft gleichbedeutend mit dem physikalischen
Urheber der Bewegung, und die physikalischen Urheber unglei-
chmissiger Bewegungen werden auf einen Zusammenstoss der
Korper beschrinkt. Das Prinzip des Wirkens durch Beriihrung
ist ein Bestandteil des rationalen aprioren Wissens. Indem er
drei apriore Bewegungsgesetze entdeckte, verpflichtete sich
Descartes den Kraften des Zusammenstosses und verwarf jede
Moglichkeit einer Fernwirkung (actio in distans). Die Kraft
eines jeden Korpers besteht darin, dass er inert, trdge ist, und
danach strebt, in derselben Bewegung zu verharren. Durch die
Tragheitskraft kann ein Korper auf einen anderen durch den
Zusammenstoss einwirken und sich auch einem Zusammenstoss
mit einem anderen Korper widersetzen. Der Korper hat keine
wirksamen anziehenden oder abstossenden Kriafte. Er fiigt also
seiner Kinematik a priori nur eine Art der Kraft bei, der Zusam-
menstoss. Die Wirkung der Beriihrung im Zusammenstoss ist
die einzige klare und deutliche Art des Wirkens bei und unter
materiellen Dingen. Descartes bleibt also sich und seinem Sy-
stem treu, denn die einzige dynamische Ursache der Bewegung,
die er eingefiihrt hat, ist aus den Begriffen der Form, Grosse
und Bewegung der Korper gedacht. Er betont, dass die Menge
der Trigheitskraft des Korpers die Funktion des Kérperumfangs
ist, der Oberflache, die ihn von anderen Korpern trennt und die
Funktion der Bewegungsgeschwindigkeit.

Newton setzte im Gegensatz zu Descartes und Gallilei das
Gesetz der Beharrung an die Spitze seiner Physik. Er erhebt es
zum ersten Axiom seiner mathematischen Prinzipien der Natur-
philosophie. Nach der alten aristotelischen Physik ist die Be-
wegung das Wesen des Dinges und der Korper das Prinzip der
Bewegung, arhe kineseos. Die Kraft, dynamis, oder Macht der
Bewegung war in der Natur der Korper. Die Ursache fur die
Bewegung lag im Korper selbst, in seinem Wesen, also in seinem
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eigenen Sein, und deshalb war man der Ansicht, dass die Art
der Bewegung aus der Seinsart kommen musste. Nach Newton
bewegt sich jeder Korper gleichmissig in einer Richtung, wenn
keine Kraft von aussen auf ihn einwirkt (vis impressa). Er
fragt sich bei der Feststellung der Bewegung nicht nach der
Ursache der Bewegung, sondern im Gegenteil: die Bewegung
wird vorausgesetzt und gefragt wird nach der Ursache der Ande~
rung des vorausgesetzten einférmigen Zustandes der Bewegung
in einer Richtung. Die Kraft komm¢t von aussen und ihr Problem
tritt erst als Problem der Abweichung der einférmigen Bewegung
in einer Richtung auf. Die geradlinige Bewegung in der neu-
zeitlichen Philosophie hat den Vorteil vor der kreisférmigen, die
erst mit dem Gesetz der Schwerkraft begriindet werden muss.
Die Bewegungen bestimmt nicht mehr die Kraft des Korpers,
sondern umgekehrt: das Sein der Kraft wird aus dem grund-
legenden Gesetz der Bewegung bestimmt, aus dem Gesetz der
Trigheit. Die Kraft ist das, was die Abweichung von der ein-
formigen geradlinigen Bewegung verursacht. Nie Natur ist nicht
mehr das innere Prinzip, aus dem die Bewegung hervorgeht, sie
ist vielmehr die Art der Vielfiltigkeit veranderlicher Verhiltnis-
lagen der Korper, die Art, auf die sie anwesend sind in einem von
ihnen unabhéngigen leerem Raum (Vakuum) und in einer Zeit.
Das Gesetz der Trigheit ist das grundlegende mathematische
Axiom, aus dem alle Behauptungen hervorgehen. Es spricht von
Dingen, die kein Experiment und keine Erfahrung bieten konnen
und verlangt die Vorstellung iiber ein Ding, die jeder herkom-
mliichen Vorstellung zuwiderlauft. In einer solchen Forderung
liegt das Mathematische. Das Mathematische setzt eine Bestim-
mung der Dinge, die nicht aus der Erfahrung stammt iiber die
Dinge selbst, die aber jeder anderen Bestimmung der Dinge zu-
grunde liegt, es ermoglicht sie und schafft ihr Raum. Durch den
Gedanken erfasst es das Bestimmende fiir jeden XKorper als
solchen, also die Korperlichkeit der Korper fiir die Dingheit der
Dinge. Das Mathematische ist der Entwurf der Dingheit der
Dinge, die iiber die Dinge hinausgeht und einen Raum 6ffnet,
in dem die Dinge, d.i. die Tatsachen erst auftreten. In diesem
Entwurf wird gezeigt, wie die Dinge aufzufassen sind, als was
man sie sehen muss und im Voraus bestimmt, wie sie gesehen
werden miissen. Dieser Entwurf ist axiomatisch. Fiir Newton ist
die grundlegende Bestimmung der Dinge ihre Bewegung; sie
macht die Dingheit der Dinge aus. Die Gesetze der Bewegung
sind daher Axiome. Auf Grund der mathematischen experientia
entsteht das Experiment im neuzeitlichen Sinn. Das experi-
mentierende Streben nach Tatsachen ist die Folge des voran-
gegangenen mathematischen tUbersprungs aller Tatsachen. Die
Mathematik selbst ist moglich erst auf Grund der grundlegenden
Zige im mathematischen Denken. Das Mathematische stellt
sein Wesen als Grund fir sich selbst und allen Wissens auf. Die
Naturphilosophie wird so zur Mathematik. Newton geht mit den
Kriaften auch mathematisch um und nicht physikalisch, er
macht keinen Unterschied zwischen Impuls und Anziehung,
beziehungsweise zwischen Kriften, die anziehend wirken und
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Kraften, die in eine Entfernung wirken. Er trifft keine Ent-
scheidung in der Frage, ob nun die Kriafte, die zwischen Korpern
wirken, korperlich sind oder nicht. Er gibt keine physikalische
Erklarung der Schwerkraft und deren Ursache. Sicher sind nur
bestimmte Bedingungen, die jede Ursache erfilllen muss. Die
Schwerkraft hat eine Ursache, die bis zum Kern des Korpers
reicht und proportional zur Quantitit seines Stoffes (Masse)
ist, mehr als zur Oberfliche des Korpers. Sie muss aber auch
umgekehrt reziprok mit dem Quadrat der Entfernung der Kor-
per voneinander verringert werden. Diese Bedingungen bieten
keine physikalische Erklarung der Schwere. Das sind rein for-
melle, mathematische Bedingungen, gleichgliltig gegeniiber der
Frage, was sie ist und wie sich die Schwere ausdehnt. Da er
voraussetzt, dass das Prinzip der Fernwirkung voraussetzen
kann, dass die Korper verstekte Krifte haben, fihrt er die Hy-
pothese von den Korperchen ein und dem &atherischen Medium,
um mit ihrer Hilfe den Raum zu fiillen und durch mechanisches
Einwirken nach Beriihrung optische Erscheinungen und Gravi-
tationserscheinungen erkldren zu konnen. In einigen, der Optik
beigefligten Fragen erliutert Newton auf Grund der elastischen
abstéssenden Kriafte, die zwischen extrem Kkleinen Teilchen des
Athers postuliert werden, die Schwere und einige optische Er-
sceinungen. Diese Erscheinungen erklart nicht das aktuelle
Sich-Bewegen der Teilchen des Athers, sondern die Erklirung
kommt von den elastischen Kriften. Die Erklirung ist also
nicht mechanisch, sondern dynamisch. Die Fliehkrifte der elas-
tischen Teilchen des Athers sind Krifte, die in die Entfernung
wirken. Die Verdnderung liegt einzig darin, dass das Krifte
sind, die unmittelbar in der Nihe abstossend wirken zum Unter-
schied der Anziehungskrifte, die auf weite Entfernungen wirken.
Wenn die einzigen Kriafte unter den Teilchen des Athers zu-
riickstessende sind, dann ist jede Art der Berithrung untere-
inander ausgeschlossen. So scheint das Prinzip der Fernwirkung
grundlegend zu sein fiir das Begreifen des Athers. In der letzten
Frage spricht er von der Notwendigkeit der akiiven Prinzipien
der Anziehung und der Zuriickstossung, denn das passive Prinzip
der Beharrung geniigt nicht fiir die Schaffung und Erhaltung
der Welt, da die Bewegung immer im Untergehen begriffen ist.
Die Welt besteht aus Atomteilchen, die {iber den ganzen Raum
verteilt sind, und die Bewegung dieser Teilchen und ihre Schaf-
fung und Steuerung geschieht durch die aktiven Prinzipien, und
das sind die wichtigsten Naturgesetze. Die letzten erkldrenden
Prinzipien sind nicht notwendig die mechanischen Prinzipien,
sondern die aktiven Prinzipien. Die Ankiindigung, dass aktive
Krafte der Natur urspriinglich nicht materiell sind, ist ein immer
wiederkehrendes Thema in Newtons Spekulationen. In diesem
Sinne schliesst er auch die Prinzipia und die Optik ab. Nach
Kant hat der Konflikt zwischen den grossen positiven Ergebnis-
se der Prinzipia, die sicher zur dynamischen Theorie des Stoffes
filhren, und der Abneigung Newtons gegeniiber dem Prinzip der
Fernwirkung ihn zu Inkonsequenz sich selbst gegeniiber gefiithrt.
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Boskovi¢ leitet seine Theorie der Naturphilosophie aus ei-
nem einzigen Prinzip her, aus seinem einzigen Gesetz der Krifte.
Der Stoff des Alls besteht aus einer endlichen Zahl der unaus-
gedehnten Punkte. Anziehende und zuriickstossende Krifte, die
nur Funktionen der Entfernung sind, wirken zwischen diesen
Punkten nach dem Gesetz der Krifte. Das Prinzip der Aus-
dehnungslosigkeit und das Gesetz der Krifte sind zwei grund-
legende Hypothesen der Theorie Bo3koviés, aber sie sind keine
Axiome, sie sind vielmehr aus den Gesetzen der Undurchdrin-
glichkeit und der Kontinuitdt hergeleitet. Das Gesetz der Krifte,
die aui Entfernung wirken, ist aus dem Gesetz der Kontinuitat
hergeleitet und dem Gesetz der Undurchdringlichkeit, denn aus
thnen geht hervor, dass es kein impulsives kontaktives Wirken
uniter den sich bewegenden Teilen des Stoffes gibt, und daraus
gelangt er zum Schluss, dass die einzigen Krifte, die in der Na-
tur wirken, jene Krifte sind, die auf Entfernung wirken. Nach
Bo3kovié¢ ist das Wesen der materiellen Wirklichkeit die Kraft.
Aus ihr schliesst er auf die Bewegung und unausgedehnten
Stoff. Der Stoff besteht aus einer begrenzten Zahl erster Ele-
mente, die sich weder berlihren noch eine Ausdehnung haben,
sondern sie sind einfach und gleichartig. Unter diesen Element-
punkten wirken gegenseitige Krafte auf Entfernung geradlinig
und verbinden so Elementpaare. Die Grosse dieser Krifte ist nur
die Funktion der Entfernung. In geringer Entfernung wirkt die
zuriickstossende Kraft und in grosserer die Anziehungskraft.
Durch sein Gesetz der gegenseitig wirkenden Krafte hat er das
physikalische Prinzip der Fernwirkung zum Kern seiner Physik-
theorie gemacht. Aber Boskovié hat den mdoglichen physika-
lischen und spekulativen Sinn seines Prinzips begrenzt. Die
Ursachen der anziehenden und zuriickstossenden Krafte konnen
nicht gefunden werden, und die Frage zu stellen, ob dieses Prin-
zip die letzte mogliche metaphysische Wirkungsart der Natur
darstellt, hiesse eine Frage zu stellen, die nicht zu beantworten
ist. Der Entwurf von BoSkoviés allgemeiner Theorie und seine
Erklirungen besonderer Erscheinungen zeugen davon, dass er
ein Anhinger der dynamischen Theorie ist. Wéahrend in der
mechanischen Theorie die Undurchdringlichkeit des Stoffes als
grundlegende Eigenschaft des Stoffes aufgefasst wird, die nicht
weiter erkldrt werden muss und kann, ist dem in der dynami-
schen Theorie nicht so; die Undurchdringlichkeit des Stoffes
wird vielmehr als Leistung aus den grundlegenden Kriften des
Stoffes hergeleitet. So kann es nach Bo3kovié keine Durch-
dringlichkeit zwischen zwei Punkten des Stoffes geben, denn
kaum nihern sie sich einander an, beginnt die Zuriickstossungs-
kraft ins Unendliche zu wirken. Ein konsequentes Forfiihren
dieses Denkens fithrt dazu, dass der Begriff des Stoffes durch
den Begriff der grundlegenden Krifte ersetzt wird.
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