Jednostavna dinamistiCka atomistika

Rudera Josipa Boskovica
NOVA TEORIJA

U povijesti prirodnih znanosti i u povijesti filozofije
poznat je Ruder Josip Boskovié kao autor narocite teorije o
sastavu i o djelovanju tvari. Boskoviéeva se teorija zove
»jednostavna atomistika« ili »dinamisticka atomistika« ili
»jednostavna dinamisticka atomistika«. Najznacajniji je ovaj
zadnji naziv. Njime se oznaduju dvije osnovne odlike Bosko-
vieve nauke, koja je svakako samostalno izvedena i origi-
nalno izgradena.

Boskovié je u prvom redu uéenjak; matematicar, fizicar,
astronom, geodet. U svim tim granama znanosti pokazuje
temeljito znanje, a njima se i najradije bavi. Ipak ga njegova
rijetka spekulativna nadarenost poti¢e na daljnje razmislja-
nje, kao da trazi zadnje zaokruZenje i opravdanje svojih pri-
rodoznanstvenih raduna i nazora. I valja priznati, Boskovi¢
je dosljedan i dubok. Njegovo glavno djelo »Philosophiae
naturalis theoria redacta ad unicam legem virium in natura
existentium« {Be¢ 1758) ide za tim, da na osnovi prirodoznan-
stvenih konstatacija induktivnim zakljudivanjem pronade i
opravda zadnji odgovor na pitanje o sastavu i o svojstvima
tvari. U prvom se dijelu tumaéi i dokazuje sama teorija,
koja se u drugom dijelu primjenjuje na mehaniku, a u treéem
na fiziku.

Do svoje teorije dosao je Boskovi¢, kako sim priznaje,
sasvim sluéajno, i to dok je istraZivao matematicko-fizicke
zakone. Ne radi se dakle o ¢&isto aprioristickim konstrukcija-
ma, nego o teoriji, koja se osniva na prirodoznanstvenim
¢injenicama i1 koja je prema ondasnjem stanju znanosti u
mnogom pogledu bila prokusana primjenom na mehaniku i
gotovo cijelu fiziku.

NAUCNA SITUACIJA

Da ispravno prosudimo Boskoviéev naugni rad, moramo
ga prije svega idejno-historijski lokalizirati te promatrati u
perspektivi ondasnje naudne situacije.*

* Opsirnije, dokumentirano izlaganje vidi w Bogostovskoj
Smotri XXV (1937) br, 2, 173—190.



268

Veé u staroj grekoj filozofiji zastupali su Leukip i De-
mokrit pravi atomizam. Uyjetovan filozofskim pozicijama
eleatizma i heraklitizma zna&io je ovaj atomisticki sistem
naroditi nazor na svijet: mehani¢ki materijalizam, Prema nje-
mu se sva stvarnost sastoji iz sitnih nevidljivih i nedjeljivih
Zestica (atoma), koje su kvalitativno potpuno istovrsne, Jedi-
no se razlikuju oblikom, redom i poloZajem, dakle &isto
geometrijski, Vatra i dusa sastavljene su od okruglih atoma,
Promjene u svijetu tumace se mehani¢kim rastavljanjem
odnosno sastavljanjem nedjeljivih atoma.

Novovjekovna atomistika nije vise metafizitka teorija,
nego prirodoznanstvena hipoteza. Utoliko se ona veé i ne
odnosi na stvarnost kao takvu, nego samo na fizicko-kemijske
¢injenice. Katkad nailazimo i na psihi¢ki atomizam. U toj
novoj naucnoj situaciji prirodoznanstveni pojam nije vise
istovjetan sa starim filozofskim pojmom o atomu. Njegovo je
znatenje prili¢no novo. Po staroj filozofiji prve su Zestice
staticke, a sve promjene mehanitke. Ovakvim shvaéanjem
atoma nisu se novovjekovne prirodne znanosti mogle mnogo ko-
ristiti. Zato su pocele prema razlicitim potrebama preudesavati
svoju atomisticku hipotezu. Newton i drugi smatrali su atome
nosiocima izvjesne sile. Da bi mogli protumaciti djelovanije
prvih Eestica, morali su im pripisati privlaénu i odbojnu silu.
Time su napustili stati¢ko-mehani¢ki znadaj prijainje (meta-
tizicke) atomistike. Na mjesto mehanicke atomistike stupila je
dinami¢ka atomistika. Prema njoj se tvar moZe svesti na
nedjeljive, silama nabijene &estice. No Newtonove bi dina-
micke &estice bile proteZne. Medutim, »nedjeljiva proteznost«
jest protivurjedje. Sto je preteZno, to je u principu i djeljivo.
Moze biti da nemamo podesnih sredstava za stvarno fizicko:
dijeljenje, ali nacelno je svaka protega djeljiva.

Trebalo je, dakle, ukloniti ovo protivurje&je iz sistema
dinamicke atomistike. Tu zadaéu, kako éemo vidjeti, prvi je
primijetio i izvr$io Ruder Boskovié. Na prvi se pogled doduse
moze ¢initi da to nije bila velika stvar, ali su posljedice ipak
bile od epohalnog znadenja i za klasiénu i za suvremenu
fiziku. Boskovié je sasvim napustio prostornu proteZnost prvih.
Cestica. Preostala mu je jednostavna dinamitka neproteznost.
Prve su gestice tvari liSene svakoga statickog momenta, Osnov-
ni sastavni dijelovi materijalnoga svijeta nisu »&vrsti« ele-
menti, nego potpuno neprotezne totkice, i to isklju¢ivo u
smislu fizickih sila. Tek djelovanjem ovih sila nastaje ona:
pojava koju zovemo proteZnom materijom.
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Tako je Boskovi¢ Newtonov dinami¢ki sistem konaéno
zamijenio svojom dinamistickom atomistikom.

DINAMIZAM

Kako je Boskovi¢ dosao do svoga sistema?

Pretpostavljaju se dvije stvari: zakon neprekidne po-
stupnosti i zakon neproni¢nosti. Tumaéenje fizickih pojava ne
smije doéi u sukob s ovim principima.

Zamislimo sad dva jednaka tijela, koja se giblju u
istom pravcu, Ono naprijed manjom brzinom, a ono koje ga
slijedi veéom brzinom. Morat ée se dakle sudariti. Kad biovo
zadnje tijelo sasvim nepromijenjenom brzinom doslo u nepo-
sredni dodir s prvim, trebalo bi da u istom ¢asu kad se dotaknu
i jedno i drugo promijeni (prve da poveéa, a drugo da umanji)
svoju brzinu »skokom«, to jest ne prolazeéi kroz prelazne
stupnjeve. No to je protiv zakona neprekidne postupnosti, a
u sebi je i protivurjeéno i apsurdno. Uzmimo da se prvo
tijelo giblje brzinom 6, a drugo brzinom 12. Poslije njihovog
sudara imat ée i jedno i drugo tijelo brzinu 9. Kad bi pro-
mjena brzine nastala skokom, to jest na podetku samoga suda-
ra u nedjeljivom vremenskom &asu, onda bi jedno te isto tijelo u
samom trenutku promjene moralo imati dvije brzine: brzinu
6 1 9 odnosno brzinu 12 i 9. No kako bi se u isto vrijeme
moglo gibati dvostrukom razliénom brzinom? To je protivu-
rjeéno i apsurdno. — Kad bi promjena brzine bila udinak
odnosno posljedica samoga dodira, ali u neprekidnom prije-
lazu (u smisiu zakona neprekidne postupnosti!], onda bi to
zbivanje doslo u sukob sa zakonom neproniénosti. Jer kad bi
promjena brzine nastala tek na osnovi ili poslije samoga
dodira, i to u izvjesnom neprekidnom prijelazu, onda bismo
nuZno morali priznati proni¢nost tjelesa. MozZda bi taj ne-
prekidni prijelaz bio vremenski neznatan, tako da u kon-
kretnom sludaju ne bismo ni mogli fizieki ustanoviti stvarnu
proni¢nost, ali matematitki i logi¢ki ne bismo vise mogli
sumnjati o proni¢nosti tjelesa.

Da izbjegne ovu dvostruku poteskoéu, zakljudio je
Bosgkovié na opstojnost neke sile (dinamizam{), koja moZe
prije samoga neposrednog dodira dvaju tijela izjednagiti
brzine njihova gibanja. — Da bismo spasili zakon neprekidne
postupnosti i zakon neproni¢nosti, moramo reéi da se dva
tijela ne smiju neposredno dotaknuti dok se giblju nejedna-
kim brzinama. Njihove se brzine moraju prije aktualnog
dodira mijenjati odnosno izjednagiti, tako da u &asu samoga
dodira (sudara} veé¢ imaju jednake brzine. Ukoliko se tu
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radi o promjeni nekog stanja, potreban je uzrok te promjene,
Uzrok koji vodi do promjene stanja u smislu gibanja ili mira
zove se sila. Postoji dakle neka sila, koja proizvodi neki
ucinak tamo gdje se dva tijela aktualno jod ne dodiruju,

Boskovié je sad pitao: Koja je zakonitost ovoj sili
svojstvena?

Indukcijom zakljuduje prvo da se radi o uzajamnoj
sili, to jest o sili koja djeluje na oba tijela »s obje strane i
jednako«. Tako se brzine oba tijela svedu'na jednake brzine.
Drugim rijedima, ta sila djeluje na jedno tijelo tako da se nje-
gova brzina poveéa, a na drugo tako da se njegova brzina
umanji. Proizvode se dakle dvije oprecne brzine. Kad bi te
brzine bile same, udaljilo bi se jedno tijelo od drugog; ali
jer su spojene s prijas$njim brzinama, to se ta dva tijela ne
udaljuju jedno od drugog, ve¢ se samo jedno drugom manje
pribliZuje nego Sto bi se priblizilo u sludaju prvotnih ne-
jednakih brzina. Imamo dakle odbojnu silu. -

Iz toga izvodi Boskovié ovaj zakon:

Kad se radi o najmanjim razmacima imamo odbojne
sile. Ukoliko se razmak u beskonadnost smanjuje, utoliko su
te odbojne sile intenzivnije i veée, tako da mogu koé¢iti i uni-
$titi svaku brzinu kojom bi se jedna totka mogla pribliZiti
drugoj prije nego §to izmedu njih nestane svaki razmak.
Raste li razmak, onda se postepeno smanjuju odbojne sile,
tako da u izvjesnom razmaku odbojnost bude jednaka nuli.
U jos veéem razmaku odbojna sila prelazi u privlaénu silu,
ali opet tako da prvo naraste, pa se postepeno smanjuje te
prestaje i prelazi iznova u odbojnu silu. Ova onda takoder
prvo naraste, pa se smanjuje, prestaje i prelazi u privlaénu
silu. I tako redom kroz vise razli¢nih razmaka. Konaé&no, u
izvjesnom velikom razmaku, ta sila po¢inje da bude stalno
privla¢na.

ATOMIZAM

Dosad je medu ostalim utvrdeno da se odbojna sila u
beskonacnost poveéa kad se razmak u beskonacnost smanjuje.
Sto je manji razmak, to je veéa odbojna sila. Iz toga prije
svega slijedi, da jedan dio tvari ne moZe biti neposredno
pored drugoga. To spreéava odbojna sila, koja je u najma-
njim razmacima vrlo velika, Ona, §toviSe, ima ba$ tu zadaéu
da unisti svaku brzinu koja bi mogla uzroditi neposredni
dodir. Al iz toga ujedno slijedi, da prvi sastavni dijelovi
tvari moraju biti sasvim jednostavni. Zbog velike odbojne sile
u najmanjim razmacima nije naime pojmljivo, kako bi ti prvi
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dijelovi mogli biti sastavljeni iz vise razligitih &estica koje bi
bile neposredno jedne pored drugih. Pa ako te &estice ne bi
bile neposredno jedne pored drugih, onda bi zapravo one
bile prvi dijelovi.

Prema tome ukoliko su prve &estice jednostavne mo-
raju biti nedjeljive. Ali nedjeljive mogu biti samo onda, ako
su neproteine. Zato Boskovié najradije govori o »todkamac,
a ne o atomima ili ¢esticama. Jer atom i Cestica kao da uklju-
¢uju pojam proteznosti. Mozda su zbog toga svi dotadasnji
zastupnici atomistike svojim neproteZnim jedinicama ipak
stvarno pripisali neku nesavrinu proteZnost, kako im prigo-
vara Boskovié,

Jesu li to samo fiktivne, &isto zamisljene tocke? Nikako.
One su realne, ne geometrijske nego fizi¢ke jedinice, »nosioci«
izvjesnih stvarnih dinamickih svojstava.

Boskoviceve se neproteine tocke ne razlikuju kvalita-
tivno, nego samo razmakom i poloZajem. Njihova je medu-
sobna povezanost takva, da svaka pojedina tocka promjenom
svoga poloZaja’izaziva sveopéu promjenu. Ona se na taj na-
¢in nalazi na novom mjestu, i to u odnosu prema svim osta-
lim tockama, a to znaé€i sasvim novu konstelaciju.

Zasto su sve tocke kvalitativno istovrsne ili homogene?
Boskovi¢ odgovara: Jer su sve jednostavne, nedjeljive, ne-
protezne, dinamicke, pa jer kona¢no sve potpadaju pod isti
zakon, pod zakon na kojem se osnivaju nepromiénost i gravi-
tacija. Leibnizovi uéenici prigovaraju da se nikad ne mogu
naéi ni dva potpuno jednaka ili sli¢na lista. Kako bismo onda
mogli protumaditi cijeli materijalni svijet kvalitativno isto-
vrsnim jedinicama? Na to odgovara Boskovié ovim primje-
rom, Zamislimo jednu veliku knjiZnicu s mnogo knjiga razli-
¢itog sadrzaja na razliCitim jezicima. Sve su knjige, razumije
se, napisane slovima. Zamislimo sad da slova nisu razli¢ni
neprekidni geometrijski oblici, nego da su nastala sastavlja-
njem sitnih istovrsnih crnih totkica, Zamislimo dalje da su te
tockice tako blizu jedna drugoj, da razmak izmedu njih ne
moZemo opazati prostim okom, nego samo sitnozorom. Raz-
li¢nim poloZajnim kombinacijama takvih istovrsnih tockica
postizavaju se razli¢iti oblici slova, a slovima rijeéi, i to u
razli¢itim jezicima. I tako su cijele knjiZnice sa svim svojim
knjigama razlicitog sadrzaja na razliGitim jezicima konadno
samo razli¢ite polozajne kombinacije nepregledno mnogih

istovrsnih crnih toékica.
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JEDNOSTAVNA DINAMISTICKA ATOMISTIKA

Boskoviceva je teorija naroéita sinteza naprijed izloZe-
nog dinamizma i atomizma, sinteza u smislu »jednostavne
dinamisticke atomistike«.

Sadrzaj ove dinamisticke teorije moZe se ukratko ovako
prikazati, Prvi sastavni dijelovi tvari jesu samo jednostavne,
nedjeljive, neproteZne, istovrsne, dinamicke {silama nabijene)
tocke. Sve te totke jednako potpadaju pod opéi zakon uza-
jamnih sila, koje su u najmanjim razmacima odbojne, a u
odredenim velikim razmacima privlaine, dok u medurazma-
cima naizmjence prelaze iz odbojnih u privlaéne i obratno.
Sam pojav tvari kao i sva raznolikost tvarnih agregata po-
tjece iskljudivo od razliénih poloZajnih kombinacija spome-
putih tocaka. Zakon neproninosti tvari i zakon neprekidne
postupnosti vaZe opcenito.

Boskoviéeva je teorija jednastavna, jer se cijeli mate-
rijalni svijet tumaéi jednim jedinim, jedinstvenim zakonom
sila, a ne mnostvom sila razli¢itih zakona. Ona je osim toga
dinamisti¢ka, jer se prema njoj ne radi naprosto o nosiocima
izvjesnih sila (to bi bio dinamicki sistem), nego se tvar isklju-
¢ivo sastoji od samih sila. Ona je ipak afomistika, jer se te
prve osnovne sile po svojoj arhitektonskoj izgradnji moraju
smatrati sitnim neproteZnim sredistima sila, upravo tockicama
(atomima) sila.

U PERSPEKTIVI SUVREMENE NAUKE

Nietzsche je Boskoviéa poredio s Kopernikom. Naglasio
je da su oni bili najveéi i najnadmoéniji neprijatelji naseg
osjetilnog znanja, a da su svojom novom naukom odnijeli naj-
vetu dotadasnju pobjedu nad osjetilima. OpaZajno nam se
naime &ini da zemlja miruje i da se sunce kreée. Kopernik je
protivno dokazao da sunce miruje a da se zemlja krece.
OpaZajno nam se nadalje ¢ini da je materijalni svijet protezan,
Boskovi¢ je protivno izvodio da je protega materijalnoga
svijeta prividna, a da se tvar konadno sastoji od samih ne-
proteZnih tockica.

Uprkos tome je Boskovié u povijesti filozofije i u povi-
jesti prirodnih znanosti razmjerno malo poznat. U njima se
mnogo vise spominju imena onih koji su poslije Bogkoviéa,
dakako ponajviSe neovisno o njemu, u principu zastupali
slicnu teoriju. Tako u filozofiji Kant i Schelling, a u fizici
Ampére, Cauchy, Fechner i drugi.

I suvremena se fizika u mnogom pogledu osniva na
onom »tipu« teorije §to ga je prvi postavio i zastupao Bogko-
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vié. Prema suvremenoj fizici tvar nije staticko-mehanicka
Cestica, nego je &vor energije na elektromagnetskom polju.
Ona prema tome ima dinamitko-energeticki, zapravo elektro-
dinamicki znac¢aj. Svaki se atom ima porediti s planetnim
sistemom. Negativno nabijeni elektroni kruZe (dinamizam!)
oko pozitivno nabijene atomske jezgre. Svaki je atom jedan
mikrokosmos., — Tvar nije mrtva (staticka) supstanca, veé
naproliv, ona je »dinamicki agens«, »agens« koji je izvan
prostora i vremena, a koji se sam sastoji od bezbroj jedinica
{atomizam!). — Prema novoj Schrddingerovoj teoriji (1927)
tvar je ¢ista valovna energija; protoni i elektroni tek su »va-
lovni paketi<. Do sli¢nih zakljucaka vodi i Heisenbergova
teorija. Bez obzira na svoju vrijednost, te nam najnovije teo-
rije veé svojom suvremeno$éu daju pravo da uvrstimo Bosko-
vica ne samo medu najveée udenjake svoga stoljeca, nego i
medu prve novovjekovne mislioce uopée.

Dr. Vilim Keilbach.

. BILJESKE
1Z BOSKOVICEVE HRVATSKE PJESNICKE OSTAVSTINE.

Boskovi¢ je i hrvatski pjevao, dakako u dubrovackom nadinu.
U uvodu pjesme, $to ju je spjevao u ¢ast BezgrieSnog Zaceta Marijina,
opisuje svoja astronomska opaZanja ovako:

No¢ bijase, a nebesa Proz ki, u doba mukle noéi,
Vedra sa svieh strana sjahu, Ma obi¢aj sliedio sam:
Zviezde, pune svietla uresa, Po svieh stranah, sa svom modi,
Svuda zdrake prosipahu, Nebeske ognje razbiro sam.
Sva, ka hode, laze i lete, Od ovuda Saturnova
Nieme ¢&ete, vodne i morske, Kasna zviezda, sried u koga
Snom dubokim bjehu uzete, KruZi prsten, i njegova
Ptice, ovce, zvieri gorske. Druzba oko njega istoga.
Ljudski narod, u toj vrime, Gjove od onud gdi svietljage,
Prostiraie sred pokoja KazaSe se meni u temu,
Na pernicam mekanime, Svom svjetlodéu blagom sjale,
S dangeh truda, uda svoja. I ké druZe zviezde njemu.
Ne ja tako. — Nu drZe¢i Mrkiem pasom nada svime
Kantullu® uzku prid ogima, On se vidi opasani,
Ka cklo bistro uzdrzedi, Za to medju sviem inime
Cudnu u sebi kriepos ima. Na njemu je razaznani.

*) = dalekozor
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