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UmijeSanost promatraca —
jedno od ogranicenja znanosti

Sazetak

Rad se bavi umijesanoscéu promatraca kao ogranicenjem u racionalnom spoznavanju svijeta
i otvaranjem prostora za druge oblike spoznaje. U velikoj mjeri ta se problematika tice od-
nosa znanosti i vjere, pa se u uvodnom dijelu rada polazi od odnosa vjere i znanosti, a koji
je kroz povijest prolazio kroz razlicite faze. U prvom poglavlju analiziraju se upravo etape
kroz koje je prolazio odnos vjere, odnosno religije i znanosti: jedinstvo u srednjovjekovnoj
sintezi, razilazenje i sukob, dijalog i komplementarnost. Za ostvarenje dijaloga izmedu vjere
i znanosti ponajprije je zasluzan papa Pio XII. svojom enciklikom Humani generis (1950.).
Ipak, najveci doprinos dijaloskom odnosu vjere i znanosti dao je papa Ivan Pavao Il. koji
Jje smatrao da jedna drugoj moze biti od velike koristi te da samo dinamicki odnos izmedu
teologije i znanosti moze otkriti granice koje cuvaju cjelovitost obiju disciplina. Na jednak
nacin, veliki doprinos uspostavi dijaloga vjere i znanosti dali su i znanstvenici, kako sa stra-
ne teolosko-filozofske misli, tako i sa strane prirodoslovnih znanosti, osobito fizicari.

U ovom radu se ¢ini jedan iskorak u pogledu odredenosti i konkretnog sadrzaja granice koju
znanosti ne mogu prijeci i preko koje se nalazi prostor za druge oblike spoznaje i za vjeru.
Polazi se od stava da je za proucavanje bilo koga predmeta taj predmet potrebno odvojiti
od promatraca, kako bi ga ovaj mogao podvrgnuti objektivnom proucavanju. Sam po sebi,
taj je stav opce prihvacen u svim znanostima i filozofiji, ali je suvise uopcéen da bi eliminirao
sve oblike umijesanosti i rafinirane (Sto ne znaci i male) pogreske pri zakljucivanju.
Pokazuje se da se u termodinamici i u Newtonovoj mehanici moze toc¢no definirati takvo
stajaliste promatraca, kojim je on potpuno odvojen od pojave koju promatra i iz kojega je u
stanju da promatranu pojavu objektivno ispita. Takvo se stajaliste onda kolicinski razlikuje
od drugih stajalista s kojima bi bio »umijesan« u pojavu koju proucava. U znanostima u
kojima se to moze uciniti eksperimentalno se osnivaju, nalaze i koriste zakoni koji se mogu
zvati »objektivnima«. No i u takvim znanostima ima oblika umijesanosti koji mogu ostati
skriveni desetljec¢ima i duze. U radu se ukazuje na tri takva oblika diskretne umijesanosti
u termodinamici i mehanici. Za znanosti u kojima se tocno kolicinsko razdvajanje objek-
tivnih i umijesanih stajalista promatraca nije moglo uciniti, ili se nacelno ne moze uciniti,
ne moze biti ni sigurnosti od umijesanosti i time od rafiniranih pogresaka u racionalnom
zakljucivanju. Odatle se sa znatnom heuristickom snagom izvodi zakljucak da se u podrucji-
ma spoznaje kojima se bave znanosti i filozofija racionalnim zakljucivanjem moze uciniti
rafinirana pogreska i da postoji prostor za druge oblike spoznaje i vjeru.

Kljuéne rijeci

znanost, vjera, sukob, dijalog i komplementarnost, termodinamika, mehanika, promatrac¢

Uvod

Neporeciva je Cinjenica da su suvremena kultura i mentalitet ljudi naSega
vremena obiljezeni silnim utjecajem znanosti 1 primjene njezinih spoznaja
i otkri¢a u tehnici, tako da se moze govoriti o pojavi upravo scijentistickoga
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svjetonazora od druge polovice 19. stolje¢a.! To je, izmedu ostaloga, imalo za
posljedicu pojavu modernog ateizma u 17. 1 18. stolje¢u i materijalizma koji
se Siri od 18. 1 19. stolje¢a. Materijalisticko-ateisticko shvacanje pripremljeno
je od engleskih empirista koji su, za razliku od racionalista, isticali potrebu
aposteriornog induktivnog ispitivanja, oslanjanja na iskustvo i na izravno svje-
docanstvo osjetila. To shvacanje pojavit ¢e se u francuskom prosvijetiteljstvu
18. stolje¢a kod »enciklopedista, a osobito ¢e se prosiriti u 19. stoljeéu po-
sredstvom pozitivizma, koji priprema put materijalizmu, premda, u principu,
nisu identicni.

Navedeno je izazvalo otvoreni sukob izmedu znanstvenih i vjerskih autoriteta,
tako da se u drugoj polovici 19. stolje¢a stekao dojam o gotovo nepremostivoj
suprotnosti izmedu prirodnih znanosti i drugih oblika spoznaje, osobito vjere.
Tako se 1 danas mogu ¢uti mi§ljenja kako vjera i znanost ne mogu i¢i zajedno
jer, navodno, jedna drugu iskljucuju.

U ovom radu razlaze se kako je u odnosu vjere i znanosti od jedinstva u
srednjovjekovnoj sintezi doslo do razdvajanja i sukoba, a potom do dijaloga i
komplementarnosti te ¢e se ukazati na sasvim drugacija stajalista od gore spo-
menutih. U prvom dijelu rada analiziraju se povijesne etape odnosa znanosti i
vjere, a one se mogu sagledati upravo kroz gore spomenute pojmove.

U drugom dijelu rada, na temelju eksperimentalnih rezultata, govori se o gra-
nicama znanosti, na osobiti nacin o granicama fizike. Rezultat istrazivanja
ukazuje na to da zahtjev za objektivnoscu, koji podizu osobito prirodne zna-
nosti, nije uvijek zastupljen u kontekstu upravo tih znanosti. Cini se da uloga
promatraca, koja je nezaobilazna u kontekstu nekog eksperimenta, ograni¢ava
upravo sam zahtjev za objektivno$¢u znanosti. Ta spoznaja bi trebala doprini-
jeti medusobnom uvazavanju i boljem dijalogu izmedu religije i znanosti, kao
i njihovoj komplementarnosti.

1. Povijesne etape odnosa znanosti i vjere

Kao $to je receno, odnos znanosti i vjere kroz povijest mogao bi se okarakte-
rizirati pojmovima: jedinstvo, razilazenje i konflikt te dijalog i komplemen-
tarnost.

1.1. Jedinstvo u srednjovjekovnoj sintezi

Pod pojmom jedinstva misli se na dugo povijesno razdoblje od antike, kada su
sve znanosti bile u krilu jedne znanosti, do kasnoga srednjeg vijeka, u kojemu
se nastojalo razumjeti covjeka i njemu pristupacni svijet u jednoj sveukupnoj
sintezi svega $to se moZze znati. Bila je to jedna zaokruZena »suma« znanja o
svijetu, ¢ovjeku i Bogu, u kojoj se narav i nadnarav na intelektualnoj razini
ne isklju¢uju nego nadopunjuju. Odatle se moze misliti na sintezu teologije i
profanih znanosti.

Spomenuto nastojanje oko sinteze u temelju je omogucavala u srednjem vi-
jeku jedinstvena metoda zajednic¢ka svim disciplinama. Rije¢ je o Aristotelo-
voj filozofiji koja je na srednjovjekovnim sveucilisStima dobila svoj poseban
razradeni oblik. Ona je bila, kao i1 kod Sokrata, teleoloska. Takav je i njegov
prilaz sveukupnoj stvarnosti. Jedinstvena metoda srednjovjekovne universi-
tas studiorum pruzala je mogucnost da se istim spoznajnim instrumentarijem
pod jednim krovom objedinjuje cjelokupno znanje ljudskog i bozanskog pod-
rijetla.?
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1.2. RazilaZenje i sukob

Na pocecima novovjekovne prirodoslovne znanosti u 16. i 17. stolje¢u zna-
¢ajna su otkric¢a koja su u europskoj krs¢anskoj civilizaciji postigli Kopernik,
Kepler, Galilei, Newton i drugi, $to je rezultiralo prirodoslovnim pogledom
na svijet koji se temelji na novoj, matemati¢ko-eksperimentalnoj metodi. Ga-
lileijevo uvodenje ove metode u prirodne znanosti s vremenom je rezultiralo
izdvajanjem prirodnih znanosti iz metodoloske cjeline dotadasnje univerzalne
znanosti. Novi metodoloski pristup omogucio je prirodnim znanostima da u
nadolazec¢im stolje¢ima budu vrlo plodonosne, ¢ime je razilaZenje postajalo sve
intenzivnije, a nije trebalo pro¢i mnogo vremena kad je doslo i do sukoba tih
dvaju pogleda na svijet.

Prvi veliki sukob izazvao je jedan od najistaknutijih likova toga vremena
— Galileo Galilei (1564.—1642.), koji je zastupao Kopernikov heliocentri¢ni
sustav te naucavao da priroda i Sveto pismo proizlaze iz BoZje rijeci. No,
u istrazivanju prirode ne smije se po¢i od Svetog pisma, nego od iskustava
nasih osjetila. Oslanjanje na iskustvo veoma je vazno za prirodoslovca jer od
Galileija vrijedi izraz: »Treba se mjeriti ono $to je mjerljivo, a ono $to nije
mjerljivo, treba uciniti mjerljivim«. Njegovo objaSnjenje kako bi teolozi mo-
rali tumaciti Bibliju na nacin da se njihovo tumacenje podudara s utvrdenim
¢injenicama do kojih su dosle prirodoslovne znanosti dozivljeno je kao teski
napad na nauku o nepogresivosti Svetoga pisma. Optuzen je pred rimskom
inkvizicijom pa se 22. lipnja 1633. morao javno odre¢i heliocentrizma kao
krivovjerja 1 primiti pokoru, tj. kuéni pritvor u svojoj vili u Arcentriju kraj
Firenze.

Od vremena prosvjetiteljstva gleda se na osudu G. Galileija, kao i na Citavi
»slucaj Galilei«, kao na klasi¢an primjer nepomirljiva sukoba izmedu zna-
nosti i religije. Ipak, ¢ini se da se u sukobu i procesu Galileiju radilo o preko-
racenju kompentencija s obiju strana. S jedne strane, Galilei nije imao stvarne
dokaze za Kopernikovu teoriju, a nije ju htio predstaviti samo kao hipotezu,
nego ju je drzao sigurnom znanstvenom teorijom. Kardinal Roberto Bellar-
mino, jedan od najobrazovanijih ljudi svoga vremena, koji je bio i izvrstan
poznavatelj astronomije i koji je u to vrijeme bio prefekt kongregacije Sv.
Oficija, upozoravao je Galileija da radi razborito, pritom se zadovoljavajuci
da govori ex suppositione, a ne apsolutnim nac¢inom, kako je uvijek govorio
Kopernik. Kardinal nastavlja i kaze:

»Kad bi bilo pravog dokaza koji bi potvrdio da je Sunce u srediStu svijeta, a Zemlja u trecoj sferi
i da se Sunce ne okrece oko Zemlje, nego Zemlja oko Sunca, onda bi trebalo veoma oprezno
pristupiti tumacenju mjesta Svetog Pisma koja izgledaju protivna i re¢i da ih ne razumijemo,
radije nego reci da su kriva prema onom $to je dokazano. No ja necu vjerovati u postojanje takva
dokaza dok mi se ne pokaZe...«}

1
Usp. Stjepan Kusar, »Religija i znanost od  Granicna pitanja religije i znanosti, ur. S. Ku-

antagonizma do dijaloga. Perspektiva crkve-  Sar, KrS¢anska sadasnjost, Zagreb 1998, str.
nog uditeljstva, Svesci (Communio) 82-84  318-325; Ivan KeSina, Znanost, vjera, etika.
(1994), str. 3—17. Ovdje str. 3. Promisljanja odnosa prirodnih znanosti, filo-

zofije i teologije, Crkva u svijetu, Split 2005.,
2 str. 73-76.

O sintezi koja se u srednjem vijeku posreci-

la u povezivanju Aristotelove slike o prirodi 3

s iskazima Biblije opSirnije usp. Vjekoslav  Citirano prema Josip Weissgerber, »Kopernik
Bajsi¢, »Scripta cosmologica. Skica za povi- 1 Galilei«, Obnovljeni zivot 28 (3/1973), str.
jest filozofije prirode«, u: Vjekoslav Bajsi¢,  224.
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Galilei nije zelio prihvatiti savjet da svoje naucavanje predstavi hipotetski,
nego je i nakon procesa 1616. godine nastavio intenzivno raditi na dokazi-
ma za heliocentricki sustav. Rezultat toga bilo je njegovo djelo Dialogo so-
pra i due massimi sistemi del mondo (Dijalog o dva najveéa sustava svijeta,
1632.). Dok, s jedne strane, nije u knjizi iznio ni jedan valjan dokaz za svoje
naucavanje, s druge je strane bezobzirno izrugivao i ismijavao sve protivnike
kopernikanizma.

Argument koji je Galilei koristio zasnivao se na njegovoj pogresnoj teoriji
plime i oseke, prema kojoj je ta pojava bila posljedica gibanja Zemlje. Tek
je kasnije Newton objasnio plimu i oseku kao posljedicu gravitacijskih dje-
lovanja Mjeseca. Drugi vazan argument u Galileijevoj knjizi osnivao se na
gibanju Sunéevih pjega, koji je takoder bio pogresan.*

S druge strane,

»... neki teolozi, Galileijevi suvremenici, koji su bastinili unitarnu koncepciju svijeta aristote-
lovskog tipa, nisu znali pravilno protumaciti duboki, nedoslovni, smisao Svetoga pisma na mje-
stima gdje ono govori o fizickoj strukturi stvorenoga svijeta. To ih je zavelo pa su nedopusteno
u podrugje vjere prenijeli jedno pitanje koje se ti¢e promatranja ¢injenica fizickog svijeta.«’

Moze se reci da je ova subjektivna zabluda u prosudbi imala za posljedicu
disciplinske mjere za Galileija od kojih je jako trpio.

Osudom Galileija i njegova nauc¢avanja na duZe je vrijeme prigusena rasprava
o odnosu Biblije i znanosti, na veliku §tetu Crkve. Na Drugom vatikanskom
koncilu iznesen je prijedlog da se Galilei rehabilitira, $to je u¢inio papa Ivan
Pavao I1. 1992. godine.

......

teoloska i prirodoslovna misao sve do pocetka 19. stoljeca stajale na pozicija-
ma ideje o nepromjenjivosti biljnih i zivotinjskih vrsta, sredinom 19. stoljeca
dogada se zaokret na polju bioloskih istrazivanja. U svojem najznacajnijem
djelu O postanku vrsta putem prirodnog odabiranja (1859.) Charles Darwin
(1809.—-1882.) iznio je svoju selekcijsku teoriju evolucije. Prema toj teoriji
nastale su biljne i zivotinjske vrste jedne od drugih, kompleksnije i savrSenije
od jednostavnijih, u gotovo cetiri milijarde godina razvitka zivota na Zemlji.

Sukob je dosegnuo vrhunac kad je Darwin u svom djelu O podrijetlu covjeka
pokusao pokazati da se ni ¢ovjek, kao Zivo bi¢e, ne moze izuzeti iz sveopcéeg
prirodnog zbivanja, napretka i razvoja zivih bi¢a. Polemike koje su se vodile
bile su toliko ideoloski obojene da se ¢inilo kako izmedu vjere (teologije) i
prirodoslovnih znanosti stoji nepremostiva provalija.

1.3. Dijalog i komplementarnost

Pocetkom druge polovice 20. stoljeca, kada je doslo do postupnog ideoloskog
otrijeznjenja, uoceno je da se moze razborito, mirno i bez zuci razgovarati o
postoje¢im problemima. Promjenu klime, otvaranje prema znanosti i postupni
pozitivni razvitak odnosa prirodnih znanosti i vjere, u¢inio je papa Pio XII. svo-
jom enciklikom Humani generis (1950.) koja je otvorila pogodniju atmosferu
za dijalog teologije i prirodnih znanosti. Ova enciklika je dala veliki doprinos
shvacanju da ne postoje nikakvi crkveni interesi protiv znanosti, dapace, da
ima mnogo problema koji se mogu rijesiti samo zajedni¢kim naporima.

Papa Ivan Pavao II. je Cesto izraZzavao pozitivni stav Crkve prema odnosu
vjere i znanosti.® Njegove izjave o G. Galileiju, priznajuéi krivnju i kajuéi se
za pocinjene pogreske, oznacile su novo otvaranje Crkve prema prirodnim
znanostima.
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Ivan Pavao II. je u viSe navrata izjavljivao u svojim govorima, audijenci-
jama, okruznicama i enciklikama da se moderne prirodoslovne znanosti ne
smiju smatrati kontrahentnima vjeri. On pozdravlja i poti¢e novo medusobno
otvaranje religioznog i znanstvenog obzora. Papa se neprestano zauzimao za
slobodu i odvaznost u istrazivanju, kao i za partnerski dijalog izmedu vjere i
znanosti.

U pismu Papinskoj akademiji znanosti, upué¢enom 22. listopada 1996. u povo-
du 60. godisnjice njezina utemeljenja, Ivan Pavao II. formulira bitno pitanje
na sljede¢i nacin: »Kako se rezultati, do kojih dolaze razli¢ite znanstvene
discipline, mogu dovesti u sukladnost s onim §to je sadrzano u poruci objave?
Pa ako se na prvi pogled ¢ini kako se javljaju proturjecja, u kojem smjeru se
smije traziti rjeSenje problema?«’ Kao uvod u pokusaj odgovora na navedeno
pitanje Ivan Pavao II. citira encikliku Lava XIII. Providentissimus Deus (18.
studenoga 1893.) kako »istina istini ne moze protusloviti«.® Nakon toga slije-
di vazna recenica za teologe: »Da bi podrucje svoje nadleznosti jasno omedili,
moraju se egzegete i teolozi dobro informirati o rezultatima do kojih su dosle
prirodoslovne znanosti.«’

Vazno je spomenuti i encikliku Ivana Pavla I1. Fides et ratio'® u kojoj se,
medu ostalim, opéenito govori o odnosu prirodoslovnih znanosti, filozofije i
vjere. Analiziraju¢i povijesne etape susretanja, suodnosa i medusobnog utje-
caja vjere i razuma, teologije, filozofije i prirodoslovnih znanosti, Papa istice
stajaliSte sv. Tome Akvinskog kako su vjera i razum sunaravni, konaturalni.
Papa je duboko uvjeren »da se vjera i znanost ‘uzajamno pomazu’, dok jedna
za drugu istodobno imaju funkciju kriticke i proc¢is§éavajuce prosudbe te su
ujedno medusobni poticaj za daljnje istraZivanje i produbljivanje«.!!

Takav, moze se re¢i, dinamicki odnos izmedu religije i znanosti, u kojemu
¢e filozofija sa svojim sveobuhvatnim interesom odigrati ulogu posrednice,
moze otkriti granice koje cuvaju cjelovitost obiju znanosti, o cemu ¢e biti vise
rijec¢i u drugom poglavlju ovoga rada.

1.3.1. Doprinos prirodoslovaca dijalosSkom odnosu vjere i znanosti

Pored mnogih teologa koji su se trudili oko interdisciplinarnog dijaloskog
odnosa religije i znanosti, kao $to su npr. belgijski teolog i astronom G. Le-
maitre, teolog i paleontolog P. Teilhard de Chardin 1 jedan od najvecih te-
ologa 20. stolje¢a K. Rahner, i mnogi prirodoslovci, a medu njima osobito
fizi¢ari, trudili su se oko kritickog preispitivanja i otvaranja puta za partnerski
dijalog 1 odnos komplementarnosti izmedu religije i znanosti. Time su uveli-
ke pridonijeli pozitivnom odnosu izmedu religije i znanosti, premda njihovo

4
Usp. Vladimir Paar, »Slucaj Galilei — dvostru-
ka revizija«, Bogoslovska smotra 69 (4/1997),
str. 508.

Ivana Pavla II. ¢lanovima Papinske akademi-
je znanosti (22. listopada 1996.), str. 2.

8
5 Isto.
S. Kusar, »Religija i znanost od antagonizma

do dijalogag, str. 5. 9

Isto, str. 3.
6

O vaznosti Ivana Pavla II. za dijaloski odnos 10

religije 1 znanosti opSirnije usp. 1. KesSina,
Znanost, vjera, etika, str. 47-51.
;

Ivan Pavao Il., Crkva pred istrazivanjima o
porijeklu, pocecima i razvitku Zivota, Poruka

Ivan Pavao 1., Fides et ratio — Vjera i razum,
Krs¢anska sadasnjost, Zagreb 1999.

11
Isto, str. 100.
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poimanje Boga nema uvijek mnogo zajednickoga s Bogom kri¢anstva.!? Kao
primjere spominjemo ova imena: M. Planck, A. Einstein, W. Heisenberg, C.
F von Weizsdcker itd. Ovdje navodimo razmisljanja nekih od njih, za koje se
moze rec¢i da govore i u ime svojih kolega.

Max Planck smatra kako se »religija i prirodoslovna znanost ne iskljucuju, (...)
nego se medusobno dopunjuju i uvjetuju. Najneposredniji dokaz za njihovu
medusobnu podnosljivost, takoder pri temeljitom kritickom promatranju daje
povijesna Cinjenica da su upravo najveci prirodoslovci svih vremena, ljudi
poput Keplera, Newtona, Leibniza, bili prozeti dubokom religiozno$éu.«!3

Albert Einstein, koji je Boga Cesto nazivao Starim, samoga sebe smatrao je
duboko religioznim ¢ovjekom.!# Spoznaja istine je krasna, ali kao voditeljica
ona je tako nemoc¢na da ne moze niti utemeljiti opravdanje 1 vrijednost nase
teznje prema istini. Ovdje stojimo pred granicama nasih racionalnih mogucé-
nosti. Zadnje opéevazece ciljeve i vrijednosti za svakodnevni Zivot ne posre-
duje nam razum. Temeljna nacela prosudivanja i djelovanja dobivamo od re-
ligije, i to prije svega zidovsko-kr$¢anske vjerske tradicije.!> Prema njegovu
shvacéanju, nije moguce ocekivati suprotstavljenost izmedu religije i prirodo-
slovnih znanosti. Medu njima postoji uzajamni odnos ovisnosti i neovisno
jedna o drugoj ne mogu ispuniti vlastito poslanje i zadace, $to on slikovito
izrazava rije¢ima: »Prirodoslovna znanost bez religije jest hroma, a religija
bez prirodoslovne znanosti jest slijepa.«'¢

Werner Heisenberg izrazava prigovor i prijekor egzaktnoj novovjekovnoj pri-
rodoslovnoj znanosti, Zele¢i naznaciti »... da je ona preuska i da ne moze
zadovoljiti beskrajnu puninu kvalitativno razli¢itih iskustava«.!” K tome,
on isti¢e da je prijeko potrebno postovati razliitost metoda i izri¢aja koji
su prisutni u religiji 1 kod prirodoslovnih znanosti. Religiozni jezik, koji je
»odjeven« u poredbe, parabole, metafore, prispodobe i slike svijeta te druge
knjizevne rodove, i koji nam omogucuje razumijevanje onoga $to se krije iza
pojavnosti osjetilnoga svijeta, bez ¢ega nam je nemoguée dobiti bilo kakvu
ljestvicu vrijednosti, mnogo je srodniji jeziku pjesnistva od jezika prirodo-
slovnih znanosti koji tezi za §to ve¢om preciznoscu.

S druge strane, prirodoslovna znanost pokuSava dati svojim pojmovima
objektivno znacenje. No, razvoj prirodoslovnih znanosti u 20. stolje¢u doveo
je do toga da su i same na svojem podru¢ju morale poceti suptilnije razmi-
Sljati. Budu¢i da predmet njihovog istrazivanja nije viSe svijet neposrednog
iskustva, nego svijet do kojega dolazimo posredovanjem suvremene tehnike,
jezik svakodnevnog Zivljenja ne moze biti dostatan. Da bismo ovaj svijet do
kraja pokusali razumjeti, te »... ako o njemu Zelimo govoriti, moramo se
zadovoljiti slikama i prispodobama, gotovo onako kako je to u religioznom
govoru. Naucili smo, dakle, opreznije se ophoditi prema jeziku i uvidjeli smo
da toboznja protuslovlja mogu biti obrazloZena nedostatnoscu i nedorec¢enos-
¢u jezika.«!®

1.3.2. Neodrzivost pozitivistickoga i materijalistickog stajalista

Pozitivisti su svojedobno ponudili jednostavno rjesenje o odnosu fizickoga i
metafizickoga, prema kojemu bi svijet trebalo podijeliti na ono §to se moze
jasno re¢i i ono o ¢emu bi trebalo Sutjeti. O tome govori Ludwig Wittgen-
stein (1889.—1951.) u uvodu svoga glasovitog djela Tractatus logico-philo-
sophicus (1921.) gdje odbacuje 1 etiku i metafiziku ne zbog toga §to one ne
bi imale nekakva objekta, ve¢ ukoliko pripadaju u »das Mystische«, jer je
posve neizrecivo i neizrazivo, te se o tome moze samo Sutjeti. Metafizika je,
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za Wittgensteina, nadnaravna, a naSe rije¢i mogu izrazavati samo ¢injenice:
»Ono §to se uopée moze reéi, moze se jasno reéi; o cemu se ne moze govoriti,
o tome treba 3utjeti.«!'® Sutnja bi se, po njihovu misljenju, trebala odnositi
na religiozne sadrzaje. Na to odgovaramo rije¢ima W. Heisenberga: »Medu-
tim, nema lude filozofije od ove. Jer, gotovo nista se ne moZze jasno izreci.
Ako se sve nejasno ukloni, vjerojatno preostaju samo potpuno nezanimljive
tautologije.«*® K. Popper smatra da logicki pozitivizam samog sebe dovodi
do apsurda. Naime, njegovo srediSnje nacelo, nacelo verifikacije, radikalni
zahtjev za provjerljivoséu u empiriji, u iskustvu, ne bi odstranjivalo samo
metafiziCke iskaze. Ono bi istodobno unistilo i empirijske hipoteze, a time 1
svekoliku prirodoznanstvenu spoznaju: »Pozitivisticki radikalizam, zajedno s
metafizikom unistava i prirodnu znanost!« Zasto? Zato jer ni vecina prirodo-
znanstvenih stavova nije empirijski provjerljiva, pa bi ih valjalo otkloniti kao
prividne iskaze i »metafiziku«! »Ni zakone prirode nije moguce logicki svesti
na elementarne iskustvene stavove.« Zato se Popper izjasnjava protiv Wittgen-
steina: »Primijeni li se Wittgensteinov kriterij smisla dosljedno, tada i prirod-
ni zakoni, kojih je pronalazenje ‘najvisi zadatak fizi¢ara’ (Einstein), bivaju
besmisleni.«?! U kontekstu svega recenoga ¢ini se opravdanom konstatacija
B. Pascala kad kaze: »Krajnji je uspjeh razuma njegovo priznanje da postoji
beskrajno mnogo stvari koje ga nadilaze; on pokazuje svu svoju slabost ako
ne dode ni do toga saznanja. Pa ako ga prirodne stvari nadilaze, $to re¢i o
natprirodnima?«??

Vazno je istaéi ¢injenicu da su prirodoslovcei posljednjih desetljeca uvidjeli
da se nikako ne moze reci da se domena realnoga ili stvarnoga proteze samo
dotle dokle se proteZe znanost, tj. opée znanje. Naime, kako kaze V. Bajsic,
ima sadrzaja

»... koji se samo tesko, jedva ili nikako ne mogu poop¢iti, ukoliko su jedinstveni ili su, mozda,
i opéi, ali se ne mogu staviti u prikladan op¢i oblik, tj. ne mogu se priopciti. (...) Mi sami smo,
kao osobe sa svojom jedinstvenom povijescéu, nesto neponovljivo, te mozemo pasti pod neki

12

O doprinosu znanstvenika uspostavi dijaloga
izmedu prirodoslovnih znanosti i teologije
opsirnije usp. I. Kesina, Znanost, vjera, etika,
str. 51-64.

13
Isto, str. 38.

14

Jednostavnost prirodnih zakona koje je otkrio
dovela je Einsteina do toga reda, a time i do
Boga. Premda osobno nije bio navezan na
odredenu religioznu tradiciju i kao Spinozin
ucenik nije vjerovao u osobnoga Boga, za
njega je razdvajanje religije i prirodoslovlja
bilo nezamislivo.

15

Usp. Albert Einstein, »Naturwissenschaft und
Religion« (prvi put objavljeno godine 1952.),
a ovdje u: Hans-Peter Diirr (ur.), Physik und

Transzendenz, Scherz Verlag, Bern 1986., str.
71-78, osobito str. 71-73.

16
Isto, str. 75.

17

Werner Heisenberg, »Naturwissenschaftliche
und religiose Wahrheit«, u: Werner Heisen-
berg, Schritte iiber Grenzen, Piper, Miinchen—
Zirich 1989., str. 303.

18
Isto, str. 313.

19

Ludwig Wittgenstein, Tractatus logico-phi-
losophicus, Tagebiicher 1914—1916, Philoso-
phische Untersuchungen, Suhrkamp, Frank-
furt am Main 1984., str. 9.

20

Werner Heisenberg, »Positivismus, Me-
taphysik und Religion«, u: H.-P. Diirr (ur.),
Physik und Transzedenz, str. 317.

21

Usp. Hans Kiing, Postoji li Bog, Naprijed, Za-
greb 1987., str. 97-98.

22

Blaise Pascal, Pensées. Uber die Religion
und iiber einige andere Gegenstdnde, Verlag
Lambert Schneider, Heidelberg 1978., frgm.
267, str. 139.
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op¢i pojam tek ako se iz nas odstrani apstrakcijom ono $to je karakteristicno upravo za taj nas
jedinstveni ja.«??

Nadalje, kao §to je ve¢ receno, znanstvenici su uvidjeli da predmet njihova
istrazivanja nije viSe samo svijet neposrednog iskustva nego svijet do kojega
dolaze posredstvom suvremene tehnike, pa im ni jezik svakodnevnog Zivljenja
ne moze biti dostatan, ve¢ se moraju zadovoljavati slikama i prispodobama, go-
tovo onako kako to ¢inimo u religioznom govoru. Prirodoslovna znanost je od
vremena Galileija do danas otkrila mnoge zakonitosti koje vladaju u prirodi, ali
se pokazalo da sa Sirenjem lepeze spoznaja raste i stupanj apstrakcija, a s njim i
poteskoca u razumijevanju. Zahtjev za objektivnoséu, koji je dugo vremena bio
pretpostavka svake prirodoslovne znanosti, osobito u kvantnoj mehanici na pod-
rucju fizike atoma, morao je biti jako ograni¢en. Da bi se pravilno opisale po-
jave u subatomskom svijetu, vazno je u obzir uzeti i neminovni fizicki utjecaj
promatraca. Upravo o (ne)umijeSanosti promatraca kao ograni¢enju znanosti,
ali u jednom znatno Sirem smislu, raspravljamo u sljede¢em poglavlju.

2. UmijeSanost promatraca i izbjegavanje umijeSanosti

Utjecaj stajaliSta promatraca na opis procesa koji se proucava je u vezi s
onim opc¢e prihvacenim stavom da je za proucavanje bilo koga predmeta taj
predmet potrebno odvojiti od promatraca, kako bi ga ovaj mogao podvrgnu-
ti objektivnom eksperimentalnom ispitivanju. Pri tome »odvojiti« nije samo
»ne utjecati fizicki« na predmet proucavanja tijekom mjerenja, nego je to i
stvar izbora stajalista iz kojega se promatra. Dakle, iz potrebe za objektivnom
odvojenosti mora promatrac prije pocetka proucavanja izabrati svoj polozaj i
uopce odnos prema predmetu promatranja. Tema odvojenosti promatraca od
objekta proucavanja kao preduvjeta za objektivnost na razne je nacine prisut-
na u mnogim znanstvenim i filozofskim promisljanjima.?*

U traZenju uvjeta za objektiviu odvojenost promatraca od objekta prouca-
vanja trebalo bi se oslanjati na nesto $to je sigurno, bazirano na najSirem eks-
perimentalnom iskustvu — ako takvo iskustvo u fizici uopée postoji. Takoder
je potrebno da zakljucak o postojanju uvjeta za objektivnu odvojenost, izve-
den iz takvog iskustva, bude toliko opcenit i zdravorazumski prihvatljiv, da
baci sigurno svjetlo na pitanje ima li takvih uvjeta i za humanisticke znanosti.
U nastavku iznijet ¢e se argumenti prema kojima se objektivnost promatraca
uvjetuje njegovim stajaliStem prema objektu proucavanja, a pojavljuje se vec u
Newtonovoj mehanici. Ta se mehanika moze uzeti za prototip egzaktne ekspe-
rimentalno utemeljene znanosti, jer je upravo ona najvise doprinijela samom
pocetku i brzom razvitku cjelokupne moderne znanosti od pocetka XVIII.
stolje¢a. No pokazat ¢e se da sli¢nom tipu uvjetovanja odnosno ogranicenja
podlijeze i termodinamika, pa i druge fizikalne znanosti i znanosti uopce.

U Newtonovoj mehanici je predmet proucavanja gibanje tijela, opisanih pri-
blizno kao »materijalne to¢ke«. To samo znaci da im se vlastite dimenzije pri
opisu gibanja mogu zanemariti u odnosu na (puno veca) rastojanja koja pre-
valjuju. Osnovni zakon ove mehanike je tzv. Drugi Newtonov zakon, koji po-
vezuje silu na tijelo kao vanjski mehanicki utjecaj, sa promjenom mehanickog
stanja tijela (sa promjenom njegove brzine u sekundi). Za tijelo konstantne
mase to je zakon

F=mAw/At

gdje je F sila, m masa, Aw promjena brzine, a At proteklo vrijeme. Sila, vri-
jeme i brzina u ovoj dobro poznatoj jednadzbi definirane su nezavisno od nje,
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tako da ona predstavlja zbilja (novi) fizicki zakon medu njima, a ne na primjer
samo definiciju jedne od njih preko ostalih.

Medutim, ako je dana relacija osnovni zakon Newtonove mehanike, a zove
se Drugim, $to predstavlja Prvi Newtonov zakon? U malo slobodnijoj inter-
pretaciji, to je onaj po kome se tijelo giba konstantnom brzinom ako na njega
ne djeluje nikakva vanjska sila. Na prvi pogled on u odnosu na Drugi zakon
nije nezavisan, jer slijedi iz njega za F = 0. No ovdje se radi o tome da je
izbor stajalista za mehanicko proucavanje tako vazan, da je upravo taj izbor
predmet Prvog Newtonovog zakona mehanike. U interpretaciji toga zakona
u ovom radu, Prvi zakon samo definira sustav referencije, tj. stajaliste iz ko-
jega promatra¢ vidi da se tijelo giba konstantnom brzinom, ako na tijelo ne
djeluju silama druga tijela. I tek nakon zadovoljenja toga Prvog zakona, tj.
nakon pravilnog izbora referentnog sustava kao stajalista, vrijedi 1 moze se
uopce otkriti Drugi Newtonov zakon. Samo u tom polozaju — po ovdje usvo-
jenoj terminologiji — promatrac je »neumijesan« ili »objektivan, a referentni
koordinatni sustav u kome se nalazi zove se inercijalni sustav referencije. U
drugim sustavima referencije promatra¢ stvarnim silama dodaje prividne i
tako utjede na stvarnu sliku dogadaja (iskrivljuje je).>

Drugi Newtonov zakon predstavlja se ¢esto kao apsolutni prirodni zakon
— neovisan od promatraca — a nije. On trazi prethodnu definiciju odnosa pro-
matrac¢a prema predmetu istrazivanja. I upravo se taj odnos definira Prvim
zakonom. U Einsteinovoj teoriji relativnosti potvrdena je i prosirena uloga
biranja stajali§ta promatraca, pa i sam izbor ucinjen Prvim Newtonovim za-
konom rije¢ima, da se svi zakoni prirode izrazavaju jednako u inercijalnim
koordinatnim sustavima.

2.1. Kriterij neumijesSanosti stajaliStem u termodinamici

Polaze¢i od toga da je nacelo neumijesanosti stajaliStem temeljni preduvjet
za otkrice zakona i u drugim egzaktnim znanostima, N. Nini¢ u svom djelu
Uvod u termodinamiku pokazuje da vaZenje tzv. Prvog ravnoteznog postulata
igra ulogu kriterija neumijesanosti za promatrac¢a u termodinamici, shvaéenoj
kao fundamentalnoj fizikalnoj znanosti neovisnoj od mehanike.?® Taj zakon u
slobodnoj interpretaciji glasi: Bilo kakvo materijalno tijelo, prepusteno samo
sebi, prijeci ¢e spontano u »ravnotezno stanje«, koje se tijekom daljnjeg pro-
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Vjekoslav Bajsi¢, »Grani¢na pitanja teologije
i prirodnih znanosti«, u: V. Bajsi¢, Granicna
pitanja religije i znanosti, str. 168.
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Ako bi se drzali pravila da se ta promisljanja
makar i sazeto rezimiraju i da se oda duzno
priznanje njihovim autorima, to bi uvelike
olaksalo posao recenzentima. No s obzirom
na veli¢inu takvog posla rezimiranja, to bi
pravilo bilo i apsolutno eliminirajuce za sva-
koga pisca, osim za uski krug erudita. Zato je
potrebno da razmatranje u nastavku ne bude
procjenjivano po kriteriju citiranja uglednih
prethodnika, nego po svjezini ideje, ako je
ima.

25

Na primjer let ptice se moze promatrati s tla,
a moze i kroz prozor automobila koji juri po

hrapavom i krivudavom putu. Ovaj drugi pro-
matra¢ registrirat ¢e drugacije gibanje ptice
nego onaj prvi. No samo ¢e zapazanje pr-
vog biti »objektivno«, jer ¢e po njemu svaka
promjena brzine ptice biti povezana s nekim
vanjskim mehanickim utjecajem na pticu, kao
objektivnim uzrokom. Stajaliste drugog pro-
matraCa ne¢e omoguciti otkrivanje toga pri-
rodnog zakona, jer ¢e on — suprotno Drugom
Newtonovom zakonu — registrirati (prividne)
promjene brzine ptice, bez mehanic¢kog utje-
caja okolnih tijela. U tome smislu njegovo
stajaliSte nece biti objektivno i ne¢e omogudi-
ti otkrivanje Drugoga Newtonova zakona.

26

Usp. Neven Nini¢, Uvod u termodinamiku i
njene tehnicke primjene, FESB, Split 2008.,
str. 20.
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matranja ne ¢e nikad mijenjati. A »prepusteno samo sebi« znaci izolirano od
djelovanja susjednih tijela bilo kojim oblikom rada ili toplinom. Spontani
procesi u nekom sustavu prepustenom samom sebi zato se zovu i neravno-
tezni 1 nepovrativi.

Analogno razmisljanju u Newtonovoj mehanici, u termodinamici je zadovo-
ljenje ovoga zakona preduvjet za ispravan polozaj promatraca potreban za
otkrivanje ostalih zakona termodinamike. Ti zakoni su redom: Drugi ravno-
tezni postulat (o fenomenu postojanja temperature), zatim Prvi zakon termo-
dinamike kao zakon o postojanju jedne izravno nemjerljive veli¢ine stanja
— unutarnje energije (koja se u izoliranom sustavu odrzava) — i Drugi zakon
termodinamike kao zakon o postojanju jo$ jedne izravno nemjerljive veli¢ine
— entropije.?’

U polozaju objektivnog promatraca termodinamickih fenomena je svaki ¢i-
tatelj koji promatra npr. ¢aj u $alici, i koji je upravo ubacio Secer, promijesao
ga 1 izvukao iz ¢aja zli¢icu — prepustenima samima sebi, u ¢aju i Salici ¢e se
odigrati spontani procesi otapanja Secera i strujanja do potpunog smirenja
oba ta procesa i uopce svih procesa. Izolirani od ostatka svijeta, oni bi ostali
u nepromijenjenom stanju potpune »unutarnje ravnoteze«, sve dok na njih ne
bi djelovali kakvim vanjskim utjecajem. U tom su smislu svi spontani procesi
»neravnotezni« i istovremeno (bez intervencije izvana) »nepovrativi«, analog-
no nepovrativu tijeku vremena. Promatrac koji vidi ovakav spontani proces
¢aja 1 Salice, a kojega se opis poklapa s predvidanjem navedenog Prvog rav-
noteznog postulata, jest objektivan, tj. kvalificiran za istrazivanje i otkrivanje
ili primjenu ostalih termodinamickih zakona. Polozaj takvog promatraca ili
»sustav referencije« u termodinamici je nepokretan u odnosu na promatrani
objekt u cjelini (strogo formulirano: nepokretan za njegov centar mase i bez
rotacije oko te tocke). U primjeru s €ajem i bez ovdje nepotrebnog strogog
izrazavanja, promatra¢ ¢e ustvrditi spontani prestanak svih procesa samo ako
je nepokretan u odnosu na ¢aj sa Salicom. Izvan toga polozaja promatrac ne bi
bio objektivan. To znaci da ne bi mogao otkriti zakone termodinamike, bio bi
umijesSan tako $to bi stvarnosti dodavao privid zavisan od svog neobjektivnog
»kuta gledanja«.?®

Ima li prakti¢ne, a mozda i kakve temeljne koristi od iznijetoga kuta gledanja
na vaznost osiguranja neumijeSanosti promatraca prije nego Sto on pokusa
formulirati temeljne zakone? Kao prva prakti¢na korist namece se ona iz teh-
nicke termodinamike, u primjeni Prvog zakona na tzv. protocne procese. U
velikoj ve¢ini modernih knjiga iz termodinamike postupa se otprilike kako
slijedi. Promatrajuci proces u kome neki fluid struji kroz bilo kakav stroj ili
uredaj ne trazi se polozaj promatrac¢a u kome bi taj promatra¢ mirovao u od-
nosu na promatrani objekt u cjelini. Naime samo takav polozaj bi zadovoljio
Prvi ravnotezni postulat kao kriterij ispravnosti polozaja. Umjesto toga zauzi-
ma se polozaj promatraca u odnosu na kojega je objekt promatranja samo
fluid koji struji kroz tzv. »kontrolni volumen« koji je samo geometrijski, a ne
materijalni objekt. Tako promatra¢ nema pred sobom materijalni objekt koji
bi kao cjelina mirovao. Samo je prva posljedica ovakvog pristupa ta da se
zbog gibanja objekta promatranja kao cjeline na njega — umjesto Prvog zako-
na termodinamike — mora primijeniti op¢i zakon o odrzanju energije. Postoji
drugaciji pristup®® u kome se ne promatra sam struje¢i fluid nego kombinirani
objekt koji se sastoji od uredaja kroz koji fluid protjece i od malog dijela pro-
tjeCuceg fluida, a promatra¢ miruje u odnosu na teziSte objekta u cjelini. Malo
pojednostavljeno, taj objekt ¢ini mali dio protjecuceg fluida + stroj. lako su
rezultati dobiveni u ova dva razlicita opisana pristupa formalno gotovo jedna-
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ki, razlika postoji i nije samo nacelna. Naime, samo se po drugom, termodi-
namicki ispravnom pristupu, moZze to¢no interpretirati fizicki sadrzaj tehnicki
vaznog pojma energije protocnog sustava po jedini¢noj koli¢ini fluida, zvane
entalpija. Ova prakti¢na razlika u korist postovanja ispravnog polozaja pro-
matraca ima svoje pozitivne konsekvence i u lakSem mjerenju veli¢ina kojima
se karakterizira realni proces i u razradi analize realnih proto¢nih procesa
takozvanom metodom rastavljanja na elementarne procese.>°

Svi spomenuti detalji iz tehnicke primjene termodinamike sluze samo kao
ilustracija nekih manje ili vise prakti¢nih koristi od ispravnog polozaja pro-
matraca, kao neumijeSanog u proces koji promatra. Detalji te primjene za
ovaj rad nisu bitni i dovoljno je znati da postoje. Medutim, nacelna je korist
od obracanja pozornosti na (ne)umijesanost promatraca u termodinamici veca
od same tehnicke koristi. Eksperimentalno iskustvo na osnovu kojega je for-
muliran Prvi ravnotezni postulat i za njim zakoni termodinamike mogli bi, po
svojoj opcenitosti, biti upravo ono najsire eksperimentalno iskustvo kakvo
je uuvodu drugoga poglavlja ovoga rada trazeno. Ono je u ovom radu oslo-
nac za istrazivanje gdje zavrSava neumijeSanost, a gdje zapocinje umijeSanost
promatraca, kao crta koju znanosti ustvari ne mogu prijeci. Na ograni¢enju
tipa umijeSanosti promatraca u znanosti mehanike zadrzat ¢emo se u sljede-
¢em dijelu rada.

2.2. Paradoks brijaca i njegova mehanicka analogija

Prema iznijetom, umijesanost promatraca u pojavu koja se promatra ne mora
biti svojim fizi¢kim utjecajem tijekom mjerenja, niti samim svojim fizickim
polozajem u odnosu na pojavu, vec¢ i bilo kakvom svojom skrivenim umije-
Sano$¢u u ono §to proucava. U takvom slucaju, inace logi¢no razmisljanje
promatraca dovodi do krivih zaklju¢aka. Na skrivene umijeSanosti mogu se,
prema interpretaciji koja slijedi u nastavku, svesti mnogi takozvani logicki
paradoksi. Zadrzimo se detaljnije samo na jednom od njih, a koji ima svoga
rafiniranog mehanickog analogona. RijeC je o »paradoksu brijaca« kojim je
Bertrand Russell zorno opisao problem definiranja jednog pojma iz teorije
skupova. U tom paradoksu’! rije¢ je o iskazu kojim se definira brija¢ »koji
brije sve one koji ne briju sami sebe«. Naime, takav iskaz je proturjecan jer bi
i sam brija¢ morao negdje spadati: ako spada u one koji se briju sami, ne valja,
jer onda brije i nekoga izvan skupa iz svoga iskaza. A da spada u one koji se

27

Entropija je veliCina stanja poput energije,
tlaka ili volumena, ali koja ima svojstvo sli¢-
no onome koje se pripisuje i vremenu: u svim
realnim procesima nekog izoliranog sustava
ona stalno raste, pa je entropija takvog susta-
va jedan brojcani pokazatelj nepovrativosti
svih realnih procesa.

28

Sto je termodinamika? Ona je znanost kom-
plementarna mehanici: dok mehanicki proma-
tra¢ proucava gibanja tijela kao cjelina, termo-
dinamicki proucava ostale procese tijela. To su
svi osim gibanja tijela, jer gibanje tijela kao
cjeline iz svoga polozaja vezana za tijelo on i
ne vidi. Osim na nepovrative, spontane procese
poput onoga u ¢aju, zakoni termodinamike se
odnose i na one druge, ravnotezne (povrative)
procese. Oni se odvijaju samo zbog vanjskih

utjecaja. Naravno da postoje i brojne kombi-
nacije, npr. neravnotezni procesi koji se odi-
gravaju tijekom djelovanja vanjskih utjecaja.
29

O detaljima drugacijeg pristupa, u kojemu je
zadovoljen Prvi ravnotezni postulat, usp. N.

Nini¢, Uvod u termodinamiku i njene tehnicke
primjene, str. 106—-108.

30
Usp. isto, str. 258-263.

31

O ovom paradoksu usp. npr. M. Gardner, 4
nu-ka dogadajtsjal, Mir, Moskva 1984., str.
22-31. (Naslov originala je: Gotcha — para-
doxes to puzzle and delight, W. H. Freeman
and Comp., San Francisco 1982.)
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ne briju sami — ispao bi iz te skupine ¢im bi se obrijao. Kad bi ga obrijao netko
drugi iz skupine, ili kada se ne bi brijao uopce, ne bi mogao reci da brije sve
koji se ne briju sami. RjeSenje »paradoksa brija¢a« i njemu ekvivalentnih ili
analognih, trazeno je na razlic¢ite nacine. I sam Russell je skoro cijele godine
1903. 1 1904. potrosio na borbu s paradoksima, ali, prema njegovim rije¢ima,
bez vidljivih znakova uspjeha.3?

Jedno rjeSenje toga problema predlozeno je kasnije, ali se rjeSenje moze izra-
ziti 1 pomoc¢u ovdje uvedenog pojma (ne)umijesanosti promatraca. Ono je u
tome da bi hipotetski brija¢ mogao postojati samo kad bi bio »neumijesan«
(na primjer marsovac, kome ne raste brada). No kako je brijac¢ i sam dio real-
no postojeceg svijeta onih kojima raste brada, on je neminovno umijesan. I
kao dio jedino postojeceg svijeta onih kojima raste brada, on ne moze dati
temeljan, a suvisao iskaz o brijanju zato Sto je umijesan, jer se i sam brije.
Uz to svakako ide ¢injenica da zaklju¢ak o umijesanosti vrijedi samo zato §to
je rast brade bitan za brijanje; po tome rastu brija¢ je na bitan nacin i sam dio
svijeta o kojemu je pokusao dati iskaz.

Prijedimo sada na fizikalni analogon ovoga paradoksa. Mehanika?? je na bitan
nacin vezana za nepovrative procese preko satova koji registriraju tijek vre-
mena u Drugom Newtonovu zakonu. U ovome se radu polazi od toga da je
upravo nepovrativost neodvojiva od pojma vremena na isti na¢in na koji je i
vlastiti rast brade neodvojiv od brijaca. Iskustvena osnova za ovo je sljedeca:
nema ni jednog uredaja za mjerenje vremena u kome tijek vremena nije pro-
porcionalan tijeku nekog nepovrativog procesa, i obratno: svaki se nepovra-
tivi proces, u to¢no definiranim okolnostima, moze uzeti za etalon proteklog
vremena. Zbog toga je zakljucak sukladan danom rjesSenju paradoksa brijaca
slijededi:

Mehanicar ne moze dati temeljan iskaz o nepovrativim procesima jer i sama
mehanika, preko koriStenog pojma vremena, nije objektivni arbitar nego dio
istog svijeta nepovrativih procesa.

S druge strane, termodinamika u nepovrative procese nije i sama umijesana,
iako se njima bavi (povrativi procesi, kojima se takoder bavi, samo su jedan
granicni slucaj nepovrativih). StajaliSte sa kojega to ¢ini jam¢i joj neumi-
jeSanost, a definirano je njenim Prvim ravnoteznim postulatom. Zakljuc¢ak
sukladan tome je:

Termodinamicar ne operira s pojmom vremena u nepovrativim procesima. On
0 nepovrativim procesima, nakon §to osigura neumije$anost, moze dati teme-
ljan iskaz. Taj iskaz je u otkricu veli¢ina koje su brojéana mjera za veli¢inu
proteklog nepovrativog procesa. Medu tim veli¢inama moze se odabrati ona
koja je ekvivalentna proteklom vremenu.

N. Nini¢ u ve¢ spomenutom djelu pokazuje da je takva veli¢ina promjena tzv.
radne sposobnosti sata i njegove »okoline« s kojom fizicki komunicira.3*

Prema svemu recenom, kako nepovrativost tako i tijek vremena vezuju se is-
kljucivo za spontane procese u tijelima. Pri tome se umjesto ‘tijelo’ i ‘procesi’
ili ‘termodinamicki procesi’ kaze jo§ i ‘makro tijelo’ 1 ‘makro procesi’ kako
bi se naglasilo da se ne misli na (mikro)procese »gibanja« mikro ¢estica od
kojih se tijela sastoje (molekula). Prema argumentaciji detaljnije iznijetoj u
spomenutoj knjizi, sami mikroprocesi nisu gibanja mikrocestica u newtonov-
skom smislu i nisu procesi u smislu dogadaja u vremenu, ve¢ samo mogu¢-
nosti. Realizacija neke od moguénosti na mikrorazini znak je da se odigrao
neki makroproces, ako nigdje drugdje, onda pri registraciji mikroprocesa. I
samo bi ta realizacija jedne od mikromogu¢énosti bila makroproces povezan s
protokom vremena.>
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2.2.1. Rafinirana umijesanost u statistickoj mehanici

U takozvanoj statistiCko-mehanickoj interpretaciji rasta entropije u nepovra-
tivim procesima imamo primjer logi¢ki nekorektnog izbora stajaliSta za me-
hanickog promatraca iz prethodnog poglavlja. Tim izborom krsi se kurzivom
istaknuti zakljucak o rjesenju paradoksa brijaca. Ovdje greska nije u izboru
ovog ili onog referentnog sustava za promatraca, nego je u tome da je vrije-
me kao »sredstvo« kojim operira mehanicki promatra¢ »zalijepljeno za« i
neodvojivo od nepovrativog procesa — pojave koju tim sredstvom proucava.

Naime, vrijeme T, koje se uvrstava u Drugi Newtonov zakon, fakti¢ki je ono
$to pokazuju satovi ili je proporcionalno onom §to pokazuju satovi. No vec je
pokazano da se to moze izraziti kao promjena jedne od termodinamickih ve-
li¢ina u sustavu sat + njegova okolina, to¢nije kao gubitak radne sposobnosti
sustava sat + okolina. Zato se rad sata u cjelini, kao ni drugi nepovrativi pro-
cesi, ne bi smjeli objas$njavati pomoc¢u mehanike, u koju je termodinamicki
nepovrativi proces toga istog sata ve¢ ugraden kao vrijeme.

U ovom radu se, istina, polazi od upotrebe pojma vremena u newtonovskoj
mehanici, ali je pojam vremena $to ga registriraju satovi ugraden, kao §to je
ve¢ spomenuto, i u relativisticku mehaniku i u kvantnu mehaniku »gibanja«
mikrocestica. Veoma pojednostavljen, ali vrlo savjestan prikaz nekih speci-
fi¢nosti ove posljednje dan je u djelu R. Feynmana The Character of Physical
Law.3°

2.3. Rafinirana umijeSanost u Prvom zakonu termodinamike

U znanosti termodinamike nailazi se na jo$ jedan, poseban oblik rafinirane
umijesanosti promatraca. U mnogim se sveuciliSnim udzbenicima, pa i inace
izvrsnim, Prvi zakon termodinamike interpretira kao poseban slucaj »opceg
zakona o odrzanju energije«. Op¢i zakon o odrZanju energije mogao je biti
formuliran tek nakon eksperimentalno utemeljene formulacije triju njegovih
dijelova: odrzanja mehanic¢ke energije tijela kao cjeline, Prvog zakona ter-
modinamike (za promatraca vezanog za centar mase promatranog sustava) i
odrzanja energije pri interakcijama i raspadima mikrocestica. I to¢no je da je
po tome zakon o odrzanju energije mogao biti prihvac¢en kao otkriveni op¢i
zakon, koji u posebnim dijelovima fizike ima svoje posebne oblike. No u
ovom ozbiljnom osporavanju takvog postupka radi se o ne¢em drugom: opca
formulacija o odrzanju energije nije moguca izvan posebnih znanosti, jer se
pojam energije izvan njih ne moze koli¢inski definirati. Dakle, izricanjem op-
¢eg zakona kao uopéenja posebnih gubi se u istom trenutku njegov konkretni
sadrzaj. Polazak od opéeg zakona o odrzanju energije manifestacija je, prema
tome, puke vjere u nesto §to nije definirano i §to se ne moze mjeriti. Zato

32

Usp. Bertrand Russell, Philosophical Develop-
ment, Reprint: Allen Unvin, Winchester (MA)
1975.

33

Newtonova, ali u ovome pogledu i svaka dru-
ga mehanika.

34

Usp. N. Nini¢, Uvod u termodinamiku i nje-
ne tehnicke primjene, str. 263-271. Naime,
sustav koji je u bilo kakvoj unutarnjoj neravno-
teZi, pa je spontano smanjuje u neravnoteznim

procesima, ima neku odredenu sposobnost da
izvr$i rad — radnu sposobnost (i spontano je
smanjuje). Na tome tragu je i veza gubitka
radne sposobnosti s tijekom vremena.

35
Opsirnije usp. isto, str. 268.
36

Usp. Richard Feynman, Osobitosti fizikalnih
zakona, Skolska knjiga, Zagreb 1986., str.
120-139.
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je prisutnost takve definicije u mnogim ozbiljnim tec¢ajevima termodinamike
ustvari zaprepas¢ujuca.’’

Izravno na eksperimentima utemeljen iskaz Prvog zakona termodinamike po-
stoji i izloZen je npr. u knjizi Maxa Plancka, Treatise on Thermodynamics.>®
U njegovu iskazu Prvog zakona se ne polazi od nego dolazi do zakljucka da
postoji »unutrasnja energija« kao veli¢ina stanja koja se tim zakonom defini-
ra. Ona bas kao takva ima svojstvo da se odrzava u izoliranom materijalnom
sustavu. To otkri¢e je na€injeno iako je sama unutarnja energija izravno ne-
mjerljiva. Zato je Prvi zakon izvanredno eksperimentalno otkrice, koje protiv
zdravog razuma ne treba »osuvremenjivati« zamjenjujuci ga za vjerovanje u
nesto nedefinirano u opéem zakonu o odrzanju energije kao polaznom. Ako se
od takve »vjere« ipak polazi — bilo zbog intelektualnog komoditeta bilo zbog
vlastite volje — predstavlja to jo$ jedan oblik mijeSanja doti¢nog promatraca
u ono Sto promatra. A kakva je znanost fizika u kojoj je temeljni zakon o odr-
zanju energije utemeljen na vjeri u nesto $to ni u formulaciji, ni prije nje, nije
uopce definirano?

Navodimo samo jedan od mnogih primjera uloge takve »vjere« u fizici. To
je citat iz jednog poznatog udzbenika termodinamike kao dijela teoretske fi-
zike na fizickim 1 fizicko-matematickim fakultetima u bivS§em Sovjetskom
Savezu.’® Autor u uvodu svoga djela preuzima citat iz Engelsove Dijalektike
prirode pa kaze: »Suvremene prirodne znanosti bile su prisiljene posuditi iz
filozofije postulat o neunistivosti gibanja; bez toga postulata prirodne znano-
sti danas ne mogu postojati.«*’ Nadalje, u udzbeniku, polaze¢i od filozofske
vjere u tu »neunistivost gibanja«, uvodi pojam (unutarnje) energije i u samu
termodinamiku — i dalje joS uvijek kao izravno neodreden i nemjerljiv! Ko-
nacno, tek osamnaest stranica iza toga mjesta, navodi se i sam Prvi zakon
termodinamike. On je ovdje samo posluzio kao povijesni povod za izricanje
toboZe puno opcenitijeg zakona dijalektike, ustvari unaprijed oktroiranog za-
kona bez konkretnog sadrzaja. Pri tome (opet zbog umijeSanosti znanstveni-
ka!) ne mozemo biti sigurni ni u to koliko je od napisanog nametnuto, a koliko
je njegovo slobodno misljenje.

2.4. Siri znacaj pojma (ne)umijeSanosti

Opcée prihvacéeni stav o potrebi za neumijeSanoscu promatraca u prethodnim
poglavljima je konkretiziran u termodinamici i u Newtonovoj mehanici. Po-
kazano je da je u tim znanostima, a vjerojatno i u drugim egzaktnim prirod-
nim znanostima, moguce koli¢inski razlikovati objektivne od neobjektivnih
stajaliSta za promatraca. No, koliko je poznato, analogno rezoniranje i koli-
¢insko razlikovanje nije nikada provedeno u znanostima o ¢ovjeku i u filo-
zofiji, pa se ovdje pretpostavlja da ga nije ni moguce provesti. Kao razlog
bi se mogla navesti neizbjezna umijeSanost promatraca u tim znanostima i
u filozofiji. U njima problem nije samo u nepotpunoj objektivnosti nego i u
tome da promatra¢ ne moze ni znati u ¢emu nije objektivan jer u protivnom
ne bi ni bio umijesan. Sto je njegova umijeanost rafiniranija, teze ju je otkriti.
Njegove teorije mogu biti vrlo razradene u puno pogleda, a pogreska prikrive-
na. Povijest ovih vaznih znanosti i filozofije te njihovih prakti¢nih primjena
u razlic¢itim druStvenim sustavima potvrduje ovakav zakljucak. Zato razlicite
teorije i doktrine iz ovih podrudja ne bi trebale pretendirati na valjanost una-
prijed, prije njihove primjene u zZivotnoj praksi, niti bi se u toj primjeni smjelo
polaziti od njihove nacelne to¢nosti.

Cini se da se takav zakljutak dobro slaZe sa stavom pape Ivana Pavla II., u
njegovoj enciklici Fides et ratio, gdje kaze:
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»Postignuti rezultati (u znanostima) ipak ne trebaju zasjeniti ¢injenicu da je sam razum, uprav-
ljen na istrazivanje covjeka kao subjekta samo s jedne strane, izgleda sasvim zaboravio kako je
taj isti Covjek uvijek pozvan napredovati prema istini koja ga nadilazi. Bez odnosa prema njoj
svaki je ¢ovjek izlozen samo vlastitoj prosudbi...«*!

Ovim se zaklju¢cima, ipak, nimalo ne podcjenjuje oslanjanje na naravne moci
razuma, ako taj razum ne samo (mnogo) zna nego zna i za svoja ogranicenja
poput umijesanosti.

Granice na koje se u podrucju znanosti ovdje ukazuje nisu daleko od nase
svakodnevice. One su u potrebi svake egzaktne znanosti da definira neumi-
jesano stajaliSte promatraca (kao ovdje u mehanici i u termodinamici) te u
jasnom uvidanju da to na isti na¢in nije moguce u humanistickim znanostima
i u filozofiji. Iz navedenoga je jasno da se u najmanju ruku u njima »mi-
sao ne smije odcjepljivati od egzistencije«. Uz ovo nacelno ograni¢enje svih
znanosti, postojala bi ipak i moguénost izlaza iz toga ograni¢enja. Ona bi
bila u procjeni rezultata svake teorije po dugogodi$njem kritiCkom iskustvu,
ukljucujuéi tu i vjersko iskustvo. U odnosu prema umijesanosti promatraca u
promatrano, religiozni je promatra¢ na suprotnoj, to¢nije, komplementarnoj
poziciji od znanstvenog: on se ne treba truditi da bude neumijesan. U odrede-
nom smislu ¢ak je suprotno, ako je ta vjera krsc¢anstvo.

Cini se da svijet, od druge polovine XVII. stolje¢a, uglavnom izbjegava tra-
zenje skrivenih umijeSanosti u znanostima. Egzaktne znanosti se stalno $ire,
tehnicka primjena to prati, a o nacelnom ograni¢enju umijesanosti i dalje se
malo govori. I, dojam je, nerado. No granice znanstvene spoznaje zbog umije-
Sanosti postoje, blizu su nam, a ne daleko, potpuno su dostupne razumu i defi-
niraju ih znanosti, a ne religija. U vecini znanosti to se ne naglasava na jasan
i eksplicitan na¢in. Takvim stavom se $irokoj javnosti sugerira da ve¢ citirane
Papine rijeci, ponavljane i varirane u vise prilika, trebaju biti shva¢ene samo
kao Zelje i nesigurne fraze, a ne kao znanstveno osnovane istine.

2.5. NeiskoriSteno naslijede Newtonove mehanike

Razumljiv je stav da se u prirodnim i tehnickim znanostima ignorira sve §to se
ne moze podvrgnuti eksperimentu. No isto bi tako trebalo biti razumljivo da
se pazljivo eliminira svaka umijesanost promatraca u ono §to se proucava, kao
u newtonovskoj mehanici ili u termodinamici u ovdje danoj interpretaciji. Ili
da se uvidi i prizna da je to u danoj znanosti nemoguce, te da se o tome povede
racuna, a ne samo Suti i radi.

Newtonova mehanika je, prema iznijetom, donijela na svijet dva velika dosti-
gnuca: prvo je fundamentalna uzro¢no-posljedi¢na veza sadrzana u Drugom
zakonu, temelj za svekoliku razradu i silne tehni¢ke primjene koje su uslije-
dile. Drugo dostignu¢e Newtonove mehanike sadrzano je u Prvom Newto-
novom zakonu, a govori o potrebi i moguénosti da se promatra¢ postavi u
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Jedan slikovit prikaz neutemeljene upotrebe
izraza ‘energija’ kao pojma bez sadrzaja dan
je uw: Richard Feynman, Vi se sigurno Salite
gospodine Feynman!, 1zvori, Zagreb 2007.,
str. 247-248.
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Usp. Max Planck, Treatise on Thermodyna-
mics, Dover publications, New York 1945.
(reprint 1990.), str. 41-42.
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Usp. Ivan P. Bazarov, Termodinamika, Vyssha-
ya Shkola, Moskva 1983., »Uvodx, str. 7.
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Isto.

41
Ivan Pavao 1., Fides et ratio — Vjera i razum,
Krsc¢anska sadasnjost, Zagreb 1999., »Uvod«,
str. 5.



FILOZOFSKA ISTRAZIVANJA 1 90 N. Nini¢, I. Kesina, UmijeSanost promatraca
117-118 God. 30 (2010) Sv. 1-2 (175-191) — jedno od ograni¢enja znanosti

objektivan polozaj prije formulacije Drugog zakona. Takvo postavljanje je u
mehanici mogucée jer je kriterij za njega vazenje Prvog Newtonovog zakona.
Ali, pouka je da bi analogno trebalo postupiti u svakoj znanosti koja preten-
dira dati sigurne rezultate. Tamo gdje to nije nacelno moguce, u filozofijii u
znanostima o ¢ovjeku, ne postoji granica objektivnosti i moguci su rafinirano
pogresni zakljuccei, vidljivi tek nakon dugogodisnje provjere tih zakljucaka u
zivotnoj praksi.

Ova druga velika pouka Newtonove mehanike nije bila te sre¢e kao ona prva,
da bude objerucke prihvaéena i uzeta u obzir. Naprotiv, u raznim formula-
cijama i razradama mehanike koje su uslijedile nakon Newtona ona nije ni-
kada nasla mjesta. Ako je i bila spomenuta kao mogucéa interpretacija Prvog
Newtonova zakona, nije se nikad eksplicitno izrazila niti je stekla bilo kakvu
popularnost. To je dakako doprinijelo zanemarivanju granica umije$anosti u
drugim znanostima i filozofiji. Ravno je zanemarivanju ¢injenice da ¢ovjek
nacelno ne moze znanstveno opisati svijet zato jer se ne moze postaviti mimo
njega da bi ga podvrgnuo eksperimentu. Cjelina se dakle moze objektivno
istraziti parcijalno, kao izborom stajaliSta promatraca u termodinamici i me-
hanici, ali viSe od toga, pomoc¢u samih znanosti, ¢ini se — ne.

Ne znamo je li to slucajno ili ne, ali stoljetno apriorno odbacivanje ovakvog
stava podsjec¢a neodoljivo ne na posljedicu, nego na sam sadrzaj teoloSkog
pojma »istocnog grijeha«.

Zakljucak

Iz svega iznijetog mogu se izvesti dva zakljucka:

1. Razlic¢iti iskazi o komplementarnosti znanosti i drugih oblika spoznaje,
ukljucujuéi vjeru, nisu samo zelje ili fraze koje znanosti mogu ignorirati.

2. Uz razlicite druge granice na koje znanosti mogu naiéi, postoje i vrlo kon-
kretne granice preko kojih se ne moze prijeci bez rizika rafinirane umijesano-
sti. Granice su ili u fizickom stajaliStu promatraca prema promatranoj pojavi,
ili u ukljucenosti promatraca na bitan nacin u ono §to proucava, ili je to pak
njegova vlastita volja u interpretaciji onoga sto je otkrio. Te granice i njihova
krsenja trebaju znanosti prepoznati i priznati, a zatim ih objaviti i postovati iz
vlastitog interesa.

U radu je pokazano da o svojim granicama, vezanim za polozaj promatraca, eg-
zaktne znanosti poput Newtonove mehanike i termodinamike vode racuna i
eksplicitno ih izbjegavaju birajuéi posebne polozaje promatraca. Upozoreno
je na dvije puno manje vidljive umijeSanosti u termodinamici i mehanici, a na
neminovnu umije$anost svojstvenu znanostima o ¢ovjeku i u filozofiji ukaza-
no je sa znatnom heuristickom snagom. No, dio znanstvenika te umijesanosti
kao ogranicenja ne primjecuje, dio ih a priori ne Zeli zbog svojih filozofskih
preduvjerenja priznati, a u oba se slucaja pravi jo$ jedna pogreska diskretne
umijesanosti velikoga nacelnog znacaja.
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The Observer’s Involvement —
One of the Restrictions of Science

Abstract

The introductory part of the work deals with the relation between science and other forms of
cognition which has undergone various phases throughout history. The first chapter analyses
the stages through which the relation between faith, i.e. religion, and science has passed: unity
in medieval synthesis, divergence and conflict, dialogue and complementarity. Much credit goes
to Pope Pius XII with his encyclical Humani Generis (1950.) for the development of dialogue
between religion and science. However, Pope John Paul II made the greatest contribution to the
dialogical relation between faith and science. He believed that their relation could be of great
value and that only the dynamic relation between religion and science could discover the limits
that hold the integrity of both disciplines. In the same way, scientists, those of the theological-
philosophical thought as well as those of natural sciences, especially physicists, have made a
great contribution to setting up a dialogue between religion and science.

This work is a step forward regarding the determinateness and concrete content of the limit that
sciences cannot cross and beyond which is a space for other forms of cognition and for faith.
The starting point is a standpoint that if one wants to study a subject, that subject has to be set
apart from the observer, so that it can be objectively studied. In itself, that standpoint has been
universally accepted in all sciences and in philosophy too, but it is too generalized to eliminate
all the forms of interference and refined (which does not mean small) errors when drawing
conclusions.

1t is established that in thermodynamics and in Newton's mechanics one can precisely define
such a standpoint of the observer, by which he/she is completely detached from the phenomenon

he/she is observing and from which he/she is able to research the observed phenomenon objec-

tively. Such a standpoint quantitatively differs from other standpoints, by which he/she would be
“involved” with the phenomenon he/she is investigating. In the sciences in which it is possible
to do that, laws that can be called “objective” are experimentally passed and adopted. But even

in such sciences there are forms of involvement that may remain hidden for decades and longer.

This work points at such three forms of discrete involvement in thermodynamics and mechanics.

For the sciences in which a precise quantitative separation between the observer s objective and
involved standpoints was not possible, or is not principally possible, there cannot be safety of
involvement and consequently of refined errors in rational concluding. Hence, with consider-

able heuristic strength, the following conclusion is drawn: All sciences, including philosophy,

should explicitly take and put forward a view that, by rational conclusions, it is possible to make
a refined mistake in their areas of cognition and that there is room for other forms of cognition

and for religion.
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