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1. Uvod

U modernoj kozmologiji govori se o homogenom i izotropnom Svemiru §to
se univerzalno firi nakon velikog praska (Big Bang, engl,; Urknall, njem.).
Pouzdanijim od drugih fizikalnih modela drZi se model velikog praska po
kojem je Svemir postao od naroite, trenutaéne (istodobne) eksplozije svugdje
gire skupa s prostorom i hlade. To je razvitak (evolucija) Svemira, njcgova
termodinamicka povijest; §to mu je temperatura veéa, prostorna mu je veli¢ina
manja, i obratno, veci Svemir hladniji je. Drugim rije¢ima, evolucija Svemira
s kozmoloskim tijekom vremena od samog pocetka stalno pokazuje dva te-
meljna, astronomski i astrofizicki vidljiva svojstva: Sirenje Svemira i njegovo
hladenje. Najpouzdanije cksperimentalno uporiste slici Svemira prema veli-
kome prasku dolazi, svakako, iz Hubbleova otkrica 1929. kojim je Sirenje
Svemira opisano kvantitativno, na osnovi mjerenja frekvencijskog pomaka
crvenom (Red shift, engl.; Rotverschiebung, njem.) spektralnih linija 18 uda-
lienih spiralnih galaktika, ¢ije su udaljenosti bile dobro poznate. Hubbleovi
empirijski podaci, dobiveni modernom i najfinijom Dopplerovom metodom,
zaista su bili »turning point« u napustanju stoljetne stati¢ke slike Svemira
i prihvaéanju dinamic¢kih modela Svemira. U modelu stacionarnog Svemira
galaktike bi se, naime, gibale sludajno. Medutim, mjerenja su pokazala da
vedina galaktika pokazuje pomak crvenom, da odmifu, dok tek rijetke
(neke) od njih pokazuju pomak modrom, na primjer najbliza Andromeda
maglica.
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Koliko kozmofizicari Cestica (cosmoparticle physicists) danas vieruju u di-
nami¢ke modele Svemira, najbolje pokazuje stav S. W. Hawkinga, jednog od
najuglednijih suvremenih kozmologa. Taj Hawkingov stav o dinami¢koj na-
ravi Svemira, poznat pod skracenicom NBP (No-Boundary Proposal), koji je
zapravo metafizicki, postulira graniéni uvjet Svemiru takav da granice ne bude
(»The Boundary Condition of the Universe is That It Has no Boundary.<).
Naime, u fizikalnim modelima Svemira zastupljene su, u vecoj ili manjoj mjeri,
tri odrednice:

— fizikalne varijable i parametri,

- dinamidki zakoni {npr. Einsteinove jednadzbe gravitacijskog polja),

— graniéni (rubni) uvjeti,

a svi se modeli, pak, temelje na skupu nekoliko &vrstih pretpostavki. Prva je
da se osnovni zakoni fizike ne mijenjaju s vremenom (invarijantnost fizikatnih
zakona), zatim da su gravitacijske pojave dobro opisane Einsteinovom opéom
teorijom relativnosti, te da razvitak Svemira nakon velikog praska ima ne-
obratljivu svemirsku kronologiju, tzv. kozmolo3ki smjer vremena ili streficu
vremena (Arrow of Time, engl.; Zeitpfeile, njem.). VaZna je i pretpostavka o
materiji (tvari) u Svemiru. Pretpostavlja se, fenomenologki, da je u ranim
trenucima Svemir bio jednoliko ispunjen plinom elementarnih &estica na-
roito visoke temperature. Plin (materija) je ispunjavao cijeli prostor, ali se
Sirio zajedno s prostorom. Srednja gustoéa materije i energije u nastalim
velikim podrudjima, na astronomskoj skali, ostala je priblizno jednakom ti-
jekom povijesti Svemira. Promjene stanja materije ili zraenja u dobroj su
pribliznosti tekle glatko (osim u modelima napuhujuéeg Svemira), tako da je
evolucija Svemira tekla glatko.

Ipak, unato¢ dobrim eksperimentalnim potvrdama, standardni model
velikog praska suocava se s ozbiljnim teorijskim poteskoéama, $to dovodi do
njegovih izmjena, dotjerivanja ili, pak, komplementarnog dopunjavanja (na
primjer, modelima napuhujuéeg svemira za najranije njegove epohe). U tom
kontekstu narocito treba izdvojiti Hawkingov optimisti¢ki pristup glede dalj-
njeg razvitka moderne kozmologije. On smatra da su moguéi bitno novi odgo-
vori na temeljno pitanje kako je svemir zapoeo. Takve odgovore, zasnovane
na zakonima znanosti (Laws of Science) moguée je dobiti novim teorijskim
konceptom kvantne gravitacije QG (Quantum Gravity) koja treba biti snogljiva
(kompatibilna) s kvantnom teorijom polja QFT (Quantum Field Theory) i
opcom relativnoscu (General Relativity). Hawkingova grupa u Cambridgeu,
pokusavajuéi rekonstruirati najranije trenutke svemira, razvija ne samo nove
izvorne koncepte (NBP, imaginarno vrijeme, djecji svemiri, ...) nego i super-
ratunalima pokusava simulirati podetni razvitak i strukturu svemira, ute-
meljujuéi time i novu znanstvenu granu — radunarsku kozmologiju (Computing
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Cosmology). Ne samo da nam pretefkim izgleda obrazlaganje ovih novih
teorijskih koncepata zbog formalnomatematickih razloga ve¢ bi nas to sigurno
odvelo stranputicom od zadane teme, pa ¢emo zato problem smjestiti u filo-
zofijski vidokrug, gdje, moZda, najprije i spada. Naime, ponovo izranja skup
temeljnih pitanja §to ih moderna kozmologija bastini iz kolijevke najstarijeg
filozofskog mifljenja, a koji €ine nuZnom njenu suradnju i dijalog s filozofi-
jom/metafizikom. Govoreéi precizno, to je skup ontoloskofgnoseoloskih pi-
tanja, a ovdje ih nastojimo izvorno formulirati, suvremenim izri¢ajem, iako
time, moZda, jo§ pojacavamo njihovu agnosticku narav:

- Da li u tvrdnju o stvaranju Svemira iz nicega (»Creation of Universe from
Nothing«), koju jednostavno izgovaraju mnogi suvremeni kozmofiziari
Sestica, treba vjerovati samo zbog njene jednostavnosti?

— Je li Svemir prostorno konadan ili beskonacan?

— Je li trodimenzionalni prostor otvoren ili zatvoren, ravan ili zakrivijen?

— Ima li Svemir vremenski pocetak ifili vremenski kraj? Je li Svemir vjecan?

- Kako objasniti homogenost i izotropnost Svemira, ili njegovu plosnatost’
(»flatmess«)? Da li jedino specijalnim granicnim (rubnim) uvjetima u
nafem Svemiru?

- Kako protumaditi smjer vremena? Da li samo specijalnim granicnim
(rubnim) uvjetima u nasem Svemiru?

Gornja pitanja upuéuju na interdisciplinarnost, na nuZno povezivanje
znanstvenika u istorodnome polju, ali i iz raznorodnih polja. Potrebna je
problematska povezanost astronoma, astrofizi€ara — teoretitara i eksperimen-
talaca, fizi¢ara estica, filozofa i teoioga da bi do znacajnih znanstvenih po-
maka (otkriéa) dolazilo pouzdanije i ¢edce i da bi se barem pokoje od gornjih
pitanja moglo smatrati rijedenim. Pokazat emo moguénost i uspjeh ovakvog
povezivanja filozofije, fizike i astronomije na povijesnom, renesansnom, pri-
mjeru stvaranja Kopermnik — Kepler — Newtonove slike Svemira. Ovakav ogled
ima jo¥ jednu naro€itu motivaciju: Zelimo istraZiti i pokazati je li moguée ovgm
nizu ravnopravno dodati Franu Petrica (Petris, Petris, PetriSevi¢, Patritius, Pa-
tricius, Patrizi, Fransiscus; Cres, 25. 4. 1529. — Rim, 6. 2. 1597), velikog neopla-
tonickog filozofa, rencsansnog polihistora i jednog od najveéih hrvatskih mi-
slilaca®. Interes za djelo Frane Petriéa povedava se posljednjih godina, napose

! Plosnatost Svemira u opéoj relativnosti (teoriji gravitacije) fenomenoloski se moZe dobro
prededitt i kao zakrivljenost njegova prostorvremena {metrike) zbog prisutnosti (razdiobe) masa
u Svemiru. Ona sc i parametrizira u Newtonovoj aproksimacifi (post-Newtonovef granici) i taj
parametar u Einsteinovoj opéoj relativnosti ima vrijednost jednaku jedinici.

2 Petricevu filozofiju istraZivali su mnogi hrvatski i drugi autori, narodito u zadnjih tridesetak
godina. O tome postoji raznovrsna domaca i medunarodna literatura. Ovdje éemo spomenuti tck

—_—— .
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za one aspekte njegova djela koji mogu biti vaZni za modernu znanost i
umjetnost’. Dakle, Zelimo pokazati rezom u Petricevu izvornom tekstu i pom-
nim istraZivanjem Petrieve teorije prostora koristeéi koncepte i alate suvre-
menih kozmoloSkih modela, je li on toliko zasluZan da bi mogao (o)stajati u
nizu najznacajnijih imena;

Kopernik — Kepler — Newton - Petriceve predrelativisticke kozmologije (slhike
Svemira)?

jedan primjer najnovijeg koherentnog rada o Petriéu iz opusa Ljerke Schiffler koja videgodiSnjim
kompetentnim istraZivanjima, napose Petriceve poetike i filozofije umjetnosti, aktualizira celo-
kupno Petriéevo djclo u povijesti enropske i hrvatske misli. Knjiga Lj. Schiffler Frane Petric/Fran-
ciscus Patricius — Od Skole misijenja do slobode misljenja (Institut za filozofiju, Zagreb, 1997) prva
je knjiga napisana povodom 400. obljetnice Petri¢eve smrti. Knjiga otkriva kako su djelo i model
mislfenja Frane Petriéa na zalasku renesanse bili sigurnom filozofijskom osnovom za podetak i
razvitak novovjckovne znanosti i umjetnosti. Ona je dosad najbolji i najpostupniji pregled Pe-
triéeva modela miljenija, s obiljermn komentara i interpretacija te pregledom najznadajnijih hrvat-
skih i svjetskih autora koji su s¢ bavili Petriéem, velikom hrvatskom i europskom figurom u sutonu
renesanse. Vrijedna je i knjiga Mifaele Girardi Karfulin, Filozofska isao Frane Petrica (Institut
za povijesne znanosti Sveucilista u Zagrebu, 1988) koja v povijesnome okviru interpretira izvore
i Petriéevu sintczu platoniéke i aristotelovske tradicije.

Prirodnu filozofiju Franc Petriéa u hrvatskom i curopskom kontekstu najpotpunije je obra-
divao akademik Zarko Dadi¢, Spomenut éemo samo njegove dvije fundamentalne knjige u polju
povijesti znanosti: Hrvati { egzaktne znanosti u osvitu novovjekovija (Naprijed, Zagreb, 1994) |
Povijest ideja i metoda v matematici i fizici (Skolska knjiga, Zagreb, 1992). Medu utemeljitclje
novovjeke znanstvene slike svijeta Dadié ubraja Petri¢a, posebno analizirajuéi njegove izvorne
priloge koncepcijama prostora, u astronomiji, te ostalim prirodoznanstvenim pojmovima, Aka-
demik Dadié upravoe piSe veliku monografiju o Frani Petricu povodom 400. obljetnice njegove
smrii u kojoj ¢c zasigurno biti novih tumadenja i pogleda u veliko Petridevo djelo, kao plod
dugogodiinjeg Dadiéeva istrazivanja Petrideve prirodne filozofije.

Prigodom 400. obljetnice Petrieve smrti na Sveudilistu v Ferrari od 21. do 23. svibnja 1997,
u krasnoj palaéi Palazzo Renata di Francia, odrian je skup talijanskih, americ¢kih i hrvatskih
filozofa i filozofa znanosti koji istraZuju djela Frane Petrica i njihovo suvremeno znadenje u
filozofiji, umjetnosti i znanosti. Skup je imao naziv Francesco Patrizi = Filosofo Platonico nel
crepuscolo del Rinascimento, a organizirali su ga Fakultet za knjizevnost i filozofiju Sveudilifta u
Ferrari (Facoltd di Lettere ¢ Filosofia, Universita degli Studi di Ferrara) i Sveudiliste East
Carolina (East Carolina University, Grecnville, NC U.S.A.) u okviru medusveucilidnog projekta
Istrafivanja renesanse (Studi Rinascimentali). Na skupu su izlagala 23 predavada: 11 talijanskih, 9
americkih, 2 hrvatska (Ljerka Schiffler, Tomislav Petkovic) i jedan hrvatski filozof sa Sveuéilitta
u Sarajevu (Vladimir Premec).

3 U okviru Hrvatskog filozofskog drustva i grada Cresa prireduju se od 1992. gadine Dani
Frane Petrita u Cresu. Ove godine Hrvatsko filozofsko drutvo prireduje 3esti medunarodni
simpozij Dani Frane Petrifa. Ovogodi¥nji simpozij u Cresu izdvaja se od prijasnjih pet podudara-
njem s 400. obljetnicom smrti toga nadcga renesansnag filozofa i polihistora. U to] situaciji simpozij
s¢ prepoznatljivo orijentirao izboru, promi$ljanju i vrednovanju razli€itih vidika Petrideva djcla:
povijesno-filozofskog, povijesno-znanstvenog, poetickog, cstetickog, etikog, logi¢kog, prirod-
noznanstvenoga i politoloSkoga. Preko 50 priloga filozofa i znanstvenika iz Hrvatske, Italije, SAD,
Njematke, Bosne i Hercegovine i Madarske potvrduje moderni interes i aktualnost Petriéevog
djela danas.
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2. Kozmoloski princip

U standardnome modelu velikog praska govori se o Svemiru velike jed-
nolikosti, o njegovu sferno simetri¢nom $irenju. Postulira se prirodnofilozot-
ski kozmoloski princip o homogenom i izotropnom Svemiru na galaktikim
skalama, za razliku od rigoroznijeg Machovog principa koji uz ova svojstva
postulira jos stati¢ki i zatvoren Svemir u prostoru. Poznato je kako je Machov
princip tvrdo utjecao na A. Einsteina koji je, traZedi statitko prostorno-vre-
mensko rjefenje za cijeli Svemir, umetnuo u svoje izvorne jednadzbe polja
1915, siéu$nu pozitivnu konstantu, tzv. kozmoloski ¢lan A (A 2 0). Ova kon-
stanta, jo§ nepoznate brojéane vrijednosti, poravnava privla¢no djelovanje
gravitacije na vrlo velikim udaljenostima djelujuci kao opéa odbojna sila u
Svemiru (prostoru) da bi on bio stati¢kim. Uvodenje kozmoloske konstante
natinom »Deus ex machina« u jednadzbe gravitacijskog polja Einstein je
nazvao »najvecom nepodopstinoms« (Eselei, njem; the biggest blunder, engl.) u
svom Zivotu nakon $to je saznao za Hubbleovo otkriée o Sirenju Svemira.
Ovdje Zelimo naglasiti da je Boskovi¢ prvi precizno i savrienije formulirao
zakon sila glede Newtonovog opéeg zakona gravitacije koji opisuje uvijek pri-
vlaénu (atraktivnu, pozitivnu) silu, bez sklonosti prijelaza iz negativne u pozi-
tivnu silu i obratno. Bofkoviéeva sila alternira od privlaéne u odbojnu, i
obratno. Medutim, pri vrlo malim udaljenostima Boskovi¢ nije prihvatio po-
zitivnu silu kao Newton, veé samo negativnu koja postaje beskrajno velika
kako udaljenosti beskrajno opadaju. Boskovi¢ je do takva zakljucka dosao
pomnim istraZivanjem sraza tijela i promjene brzine u srazu. Genijalno je bilo
njegovo prirodnofilozofsko poopéenje kako sila medu atomima mora biti
odbojna u &vrstom tijelu ako se oni primi¢u blize od ravnoteZnog polozaja.
Einsteinova odbojna sila na gravitacijskoj (kozmoloskoj) skali ima isti misaoni
korijen kao i Boskoviéeva, samo Bogkovicu pripada Cast da je prvi uveo pojam
odbojne prirodne sile u povijesti ideja i znanosti.

Kozmoloski princip moderne kozmologije ¢esto se naziva i Kopernikovim
principom. Naime, Kopernik je heliocentri¢kim sustavom (Svemirom) prvi
znanstveno pokazao da ne Zivimo u sredi§tu Svemira!, da nam ne pripada
naroéiti ili specijalni poloZaj u njemu. Uz prirodnofilozofsku formulaciju Ko-
pernikov se princip u suvremenoj kozmologiji formulira i kvantitativno, po-
mocu krucijalnog parametra srednje gustoée materije u Svemiru Qo koji, pak,
ovisi o Newtonovoj konstanti gravitacije i Hubbleovoj konstanti. Dinamika se

4 Rodenje moderne astronomije i postanak modernc, matematicke prirodnofilozofske slike
Svemira opéenito se u suvremenoj kozmologiji povezuje s objavljivanjem glavnog Kopernikovog
diela De Revolutionibus Orbium Coelestium (O obrtanjima nebeskih krugova), tiskanog 1543
godine u Niirnbergu.
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Svemira sada pomodu parametra Qy jednostavno interpretira. Ako je £ > 1,
Svemir ¢e u buduénosti skonéati u drugu singulammost, krajrje stezanje ili veliki
zgruSaj (Big crunch, engl; Endknall, njem.). Ako je O < 1, Svemir ¢e se $iriti
vjecno, on je otvoren (open Universe). Sve donedavno se vjerovalo, naroéito
pod utjecajem modela napuhujuceg svemira {inflationary universe models), da
je gustoca Svemira vrlo bliska kriti¢noj gustoéi, Qo = 1, §to bi odgovaralo
jednostavnom Einstein-de Sitterovom modelu Svemira bez prostorne zakrivije-
nosti i vjecitog Sirenja (parametar zakrivljenosti k = 0, A =01 & = 1). Me-
dutim, nedvojbeni astronomski podaci o vidifivoj materji (Luminous Matter)
izgradenoj od svakodnevne tvari (kvarkova i leptona) ifili zracenja (kvanti polja),
podrZavaju otvoreni Svemir niske gustode. Iz mjerenja rotacijskih krivulja
spiralnih galaktika, iz dinamickih procjena tzv. galaktickih odjeka (galactic
haloes), nagada se da bi galaktike mogle sadrZzavati velike koli¢ine tamne
materije (Dark Matter) 5to bi povedalo kozmolofku gustoéu. Vidimo, dakle,
kako je € bitni parametar u dinami¢kim modelima Svemira, o éemu treba
voditi raduna i u preciznim formutacijama kozmolo$kog (Kopernikovog) prin-
cipa. Suoceni smo s Jogi¢kim poteikoéama (zagonetkama) glede dinami¢kog
(vremenskog) vladanja parametra gusto¢e. Naime, ako se () mijenja s vre-
menom, tada bi Q) trebao biti sve blizi i bliZi jedinici gledamo li dublje u
proslost. Otkud ovakvo fino vremensko pode$avanje parametra 07 Suceljava
nas to, takoder, s potefkocom kako a priori nema razloga da smo ba$ mi u
takvoj izdvojenoj epohi u kojoj bi Qo (donji indeks ¢ oznadava nadu epohu)
morao imati vrijednost blisku jedinici. Glede vremenske varijabilnosti €2, za
slucaj otvorenog Svemira, moZemo formulirati, zapravo, narusenje Koperni-
kova principa: nemamo narocito ili specijalno vremensko mjesto u Svemiru. Tek
ako je Svemir ravan ili plosnat (2 = 1), & se ne mijenja s vremenom, pa
imamo savr$eno zadovoljen Kopernikov princip. Dakle, i u ovakvim formu-
lacijama Kopernikov princip najizravnije dotice svemirski prostor, otkriva
njegovu narav na kozmoloskoj skali. Posebno naglasavamo da aktualni razvoj,
ne samo u kozmologiji i fizici ¢estica nego i u filozofiji znanosti znacajno
obiljeZavaju rasprave o antropickome ili covickoslovnome nadelu (Anthropic
Principle), bilo u njegovoj blazoj formulaciji (Evolucija Zivota zasnovana na
ugljiku pretpostavija u Svemiru selekciju opaZenih vrijednosti fizikalnih i kozmo-
lofkih velicina koje pogoduju pojavi Zivota) ili u strogoj formulaciji (Svemir
mora imati ba$ takva svojstva koja dopultaju razvitak inteligentnog Fivota).
Medutim, ovo vaZno filozofsko i znanstveno naéelo zasluZuje posebnu
obradbu.

Pristupimo, nakon ovih suvremenih kezmolodkih interpretacija, analizi
Petriceve teorije prostora, koju je on formulirao kao sastavnu komponentu
svoje kozmologije u 16. stoljecu, te kratko nazvao De Spatio Physico.
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3. Petriceva teorija prostora

U slavnoj prvoj knjizi De Spatio Physico (Pancosmia)® Petri¢ razvija druk-
&iju, i savrieniju teoriju prostora (Spatium) od Aristotelove. O njemu Petrié
ne razmislja metodologijom Aristotelovih kategorija (»Itaque aliter de eo phi-
losophadum, quam ex categoriis«, str. 65) vec fizikalno, polazeéi od iskustva,
oslobodivii konadno pojam prostora skolasti€ke kontrarnosti supstancija ~
akcidencija. Petrié je teoriju prostora izgradio na antiperipatetickim osno-
vama, na metodolo§kom uvjetu da o prostoru valja filozofski drukgije raz-
misljati, u duhu renesansnog platonizma.

Na poznatome mjestu (208 b) Aristotelove Fizike® dokazuje se iz uzajam-
nog premjestanja fizickih elemenata kako mjesto ili prostor (¥ ybpd) nuZno,
netjelesno i neuniStivo postoji, a uz tri proteZnosti (duljina, $irina, dubina)
glavno mu je svojstvo mocé {(Ovapig) da tjelesa nosi na njihova mjesta, gore ili
dolje, desno ili lijevo. Petriev nauk prostora zasniva se na iskustvu, temelji se
na analizi odnosa konkretnih tijela i prostora, na stvarnim primjerima ili
zamiljenim pokusima, da bi analiza urodila na kraju jasnim prirodnofilozof-
skim, teoretskim formulacijama.

Odmah na potetku Petrié daje intuitivno objasnjenje kako je prostor
preduvjet postanka i uvjet opstanka stvari i svih bi¢a. Sve stvari, sva bica,
trebaju prostor da bi bile, a prostor ni jednu od njih ne treba da bi postojao.
Njemu je prostor mjesto, tijela su u mjestu (»Corporibus esse in loco, hoc est in
spatio<). Osjetilno, svakodnevno poimanje svih ljudi, ne samo Latina ili Grka,
suglasno je s tim da postoje tri prostora, ili modernim matemati¢kim izricajem
tri njegove dimenzije. Zovemo ih Petricevim prostorima (dimenzionalnostima).
Prvi prostor (primum spacium) jest dufina (longitudo} bez irine ili razmak
(intervallum), drugi (secundum spacium) je Sirina (latitudo) i treéi (tertium
spacium) dubina (profundum). Interesantna je i Petriceva definicija prirodnog
tijela. Prirodno tijelo (corpus naturale) ima tri dimenzije, ali i naroéito fizi-
kalno svojstvo opiranja {antitypia) pod kojim se podrazumijeva svojstvo otpor-
nosti (resistentia). Ovo je svojstvo krutih, fizikalnih tijela Newton kasnije na-
Zvao inercijalnom masom | matematizirao u glasovitome 2. aksiomu gibanja.
Petriéev trojstveni prostor s tri dimenzije i fizickim tijelima u njemu moZemo
jasno geometrijski predoéiti u euklidskoj geometriji s kojom je njegov nauk
prostora uskladen. Medutim, prvim ciljem fizikalnog nauka prostora, §to Aris-

% Frane Petri€, Pancosmia, knjiga prve, Fizicki prostor, u NOVA § VEQPCA FILOZOFIIA,
Franciscus Patritius, Pancosmias, Liber primus, De spatio physico, NOVA DE UNIVERSIS PHI-
LOSOPHIA; dvojeziéno izdanje, Biblioteka Temelfi, Liber, Zagreb, 1979,

® Aristotel, FIZIKA, Sveuéilina naklada Liber, Zagreb, 1987. (Predgovor, prijevod i sedmo-
jeziéni tumaé pojmova T. Ladan}; knjiga A. 1V, str. 81-82.
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totel nije, prema Petri¢evim rije¢ima, uspio sagledati, Petrié dri odgovorom
na pitanje je if prostor neito? Valja, najprije, zapoéeti od odnosa konkretnih
tijela i prostora. Prostor ili mjesta koja umjestaju tijela po naravi su i vrernenu
prije tijela i tjelesnih svojstava. Mjesto — jer nije tijelo — nuZno je trojstveni
prostor s tri proteZnosti: duZinom, $irinom i dubinom. Ono u se prima i
obuhvaéa duZinu, $irinu { dubinu umjestenih tijela. Prirodnofilozofski je bit
prostora Petri¢ saZeo u zakljutku da je prostor pravo mjesto, a mjesto pravi
prostor (»Et spacium, verus fit locus. Et locus, verum fit spacium.«, str. 62).
Petri¢ genijalno zakljucuje da je vlastito svojstvo prostora da je prazan, da je
prostar po naravi 1 vremenu prije (..»natura et tempore prinse...) nego svijet,
nego mjesto, nego tijela, nego tjelesna svojstva. Kruna ovih Petriéevih razma-
tranja gisti je znanstveni iskaz o prostoru kao samostojnom protezanju, §to
opstoji po sebi, ni za $to vezanim (»Spatium ergo extensio est hypostatica, per se
substans, nulli inhaeraese, str. 65), kao i prirodnofilozofske formulacije o sve-
driecem i sveproZimajuéem prostoru. O prostoru koji je prije svijeta (anfe
mundum), koji svijet obuhvaca (mundum capit) i nadilazi (et excedit). Prostor
je, zaklju€uje Petri¢, bozanski, a nematerijalan — od Boga stvoren - ujedno je
1 metafiziZki put Bogu.

Praznina (vacuwm) je drukdije ime za prostor od onog §to ga obuhvaca
tijelo, a koje zovemo mjestom. Postoje mali i veoma mali prazni prostori
izmedu tijela u svijetu, prazni prostoréiéi (vacua concedantur). Kruta i tekuéa
tijela porozna su, te imaju u sebi raspriene prazne prostorcice. Petrié zakljucuje
da u svijetu ima praznog prostora (vakuuma) isto onoliko koliko i punog. Ovaj
je zaklju¢ak izveo fizikalnim na¢inom razmiljanja, razlogom simetrije ustvr-
dio je da mora biti jednako punog i praznog prostora. Izvornost i dubinu
Petri¢evog preliminamog koncepta vakuuma najbolje vidimo u ¢injenici da tek
preko stotinu godina kasnije Torricelli’, po¢etkom 17. stoljeca, otkriva kako
zrak (atmosfera) tladi (sile pritiska) plohe u posudama, odnosno Guericke® u
svojim slavnim i spektakularnim pokusima u Magdeburgu sredinom 17. sto-
ljeca.

Velika, a moZda i najve¢a Petriceva zasluga jest u postuliranju prostora
izvan svijeta koji postoji kao prazan. Aristotel se protivio tome da izvan,
onkraj neba postoji mjesto, prazan prostor, tijelo, gibanje ili kakvo vrijeme.
Petricevo je glediste naprednije i savrdenije i u logi¢kome skladu s njegovom
teorijom prostora, jer prazan prostor izvan svijeta uvijek postoji kao potenci-
jalnost, koja i stvarno moZe postati mjestom.

7 Evangelista Torricclli (1608-1647).
% Otto von Guericke (1602-1686).
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4. Petricev kozmoloski model
i Kopernikov princip u modernoj kozmologiji

Koncem 17. stoljeca (1691) Newton® je formulirao teoriju gravitacije. Bila
je to, zapravo, Newtonova kozmologija. Newton je smatrao da su zvijezde
(nebeska tijela) jednoliko rasporedene u beskonaénome prostoru, iako je ve¢
tada bilo oéito da su one nakupljene u Mlijeénome putu jer je veé u upotrebi
u astronomskim motrenjima bio Galilejev teleskop!. Newton je po svaku
cijenu traZio objaSnjenje za stabilnost (staticnost) Svemira jer je od antickog
doba bilo poznato da zvijezde stajadice imaju stalni poloZaj na nebu. Njegov
je argument bio da gravitacija u konatnom sustavu zvijezda u kona¢nom
prostoru, da bi se sprijecio kolaps zbog medusobnog privlacenja, mora biti
izjednadena s privlaénom silom dovoljnog broja zvijezda izvan tog sustava koje
su jednoliko rasporedene u beskonanome prostoru. Newtonov je zakljucak,
kako sc kasnije pokazalo, kriv jer dodatni vanjski slojevi zvijezda nemaju
utjecaja na dinamiku unutragnjih, a k tome ukupni broj zvijezda nije smio biti
beskonacan &to bi rezultiralo beskonacnim privlacenjem i potpunom nesta-
bilno§éu Svemira. Newtonov suvremenik i suparnik Leibniz!! smatrao je da je
Svemir razapet (usvoden) u apstraktnome, beskonafnom prostoru, ali da
nuino mora biti beskonacan broj zvijezda jednoliko rasporedenih u njemu jer
bi Svemir u suprotnom bio ograden (zatvoren) te imao srediste (naroéito ili
preferirano mjesto). U to se vrijeme, dakle, konacnost (finiteness, engl.) Sve-
mira izjednaéavala s njegovim ogranienjem (boundedness, engl.), a bes-
konaénost s neogranienjem (unboundedness, engl.).

Dakle, Frane Petri¢ objavljuje svoju teoriju prostora (1591) nakon Ko-
pernikove!? smrti, kao Galilejev suvremenik, ali stotinu godina prije Newto-
novih i Leibnizovih kozmolodkih teorija. U Petricevo vrijeme, dakle, nije bilo
jo§ dobro definirane kozmologije zasnovane na matematickoj teoriji gravi-
tacije. Naime, Newtonova Philosophiae Naturalis Principia Mathematica po-
javljuje se 1687. i tek je alatom ove teorije bilo moguée objasniti, protumaciti
i razumjeti empirijske Keplerove zakone o gibanjima planeta po eliptiCkim
stazama gdje je Sunce u jednom od Zaridta elipse. Danas smatramo da se
Newtonovom teorijom gravitacije dobro mogu opisati mnoge planetarne i
satelitske nebeske pojave. Kao zatvorena teorija, ona je nerelativisticka gra-
nica (aproksimacija) to¢nijoj Einsteinovoj relativistickoj teoriji gravitacije.
Interes za Newtonovu teoriju veliki je 1 danas. Spomenimo samo vrlo zanim-

® Sir [saac Newton (1642-1727).

Y Galileo Galilei (1564-1642).

1 Gottfricd Wilhelm von Leibniz (1646-1716).
12 Nikola Kopernik (1473-1543).
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ljivu monografiju Newton’s Principia for the Common Reader (Oxford Univer-
sity Press, 1995) iz pera uglednog nobelovca, astrofizi¢ara S. Chandrasekhara
koji je preminuo nekoliko mjeseci nakon $to je knjiga objavljena. Zanimljivo
je da ju je on napisao na nagovor S. Hawkinga i W. Izraela kad s¢ 1987.
obiljezavalo 300 godina gravitacije, kad su kozmolozi slavili 300. godisnjicu
objavljivanja Principia.

Petri¢ u teoriji prostora obraduje i najstarija kozmoloska pitanja i u toj
temeljnoj filozofskoj disciplini daje vlastita, originalna rjeSenja. Najstariji ko-
zmoloski prijepor o konaénosti ili beskonaénosti prostora, granicnosti, za-
tvorenosti (close Universe, engl.) ili bezgranicnosti, otvorenosti (open Universe,
engl.), Petrié¢ je u duhu vlastitog renesansnog vremena usmjerio na fizikalnu,
empirijskoteorijsku razinu, promisljajuéi pravi, supripadni prostor svijeta,
onaj koji je mjesto svijeta i u kojem svijet jest. Njegovi su zakljuéei logicki i
fizikalno opravdani, a izvornost im je u postuliranju beskonacnog prostora.
Naime, Petriéeva fizika prostora govori o konaénome i beskonaénome pros-
toru: konacan, ograniéen ili zatvoren vanjskom plodtinom (granicama) svijeta,
dok prostor postaje beskona¢an dalekim udaljavanjem od svijeta (»Qua vero
digreditur a mundo, ab eoque procul abit, in infinitum transit.«, str. 64). Obraz-
loZenje ovakvog teorema nije potvrdeno ratunom ili eksperimentalnim &i-
njenicama, ve¢ je argumentirano metafizicki, dobrim aparatom Aristotelove
logike. Naime, vrlo udaljeni prostor ili, u Petricevoj formulaciji, beskonaéni
prostor, ne moZe biti omeden svijetom, a ni samim sobom jer bi tada meda i
omedeno, mjesto i umjedteno bili isto. Prostor izvan svijeta stvamo je ne-
ograniden, i to u topoloskom smislu, jer Petri¢ kaZe da je neogranicen crtama
ili povr§inama ili dubinama.

U Petri¢evoj analizi koncepta praznog prostora, kad mu se najpazljivije
pristupa, otkrivamo ideje sli¢ne modernim kozmolo$kim modelima iskazane,
naravno, filozofskim jezikom a ne preciznim definicijama moderne viSe mate-
matike (geometrije). Tako Petri¢ smatra da kad bi svijet bio saZezen (... »mun-
dum hunc coflagraturume..., str. 63), njegovim pretvaranjem u plin (dim ili
paru) da bi zauzeo stotine tisua puta veée mjesto od aktualnoga. Ili, drugi
Petricev teoloski Gedankenexperiment o BoZjoj moguénosti da svijet stegne u
manji obujam (... »in minorem a Deo contrahatur moleme..., str. 63), ¢ime bi
zapravo, svakako, ostalo ne§to praznog prostora od sada$njeg mjesta, Ove su
Petrideve ideje, zapravo, argumenti za postojanje praznog prostora nasuprot
uvrijezenoj Aristotelovoj tradiciji. One su sliéne modernim kozmoloskim opi-
sima stanja vrlo ranog Svemira, koji su, pak, plod fizikalnih scenarija razvitka
svemira uz pretpostavljene podetne uvjete, fizikalna polja i sile, vrste i broj
Eestica (svemirska tvar) u svemiru s matematicki dobro opisanim dinamickim
zakonitostima izmedu njih. Takav je, na primjer, model napuhivanja (in-
flacije), odnosno model velikog praska s napuhuju¢im svemirom koji je primi-
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jenjen na Svemir star tek oko 10 sckundi dobro obja§njava neke njegove
zagonetke i otkriva njegova neobifna svojstva. Ovaj model, na primjer, pred-
vida ravni Svemir (parametar kriti¢ne gustoCe ili parametar plosnatosti Q = 1).
O naglom napuhivanju i stotine tisuéa puta uveéanom svemiru govori i Petrié,
naravno bez to¢nog fizikalno-matematickog modela i dinamike.

Smatramo, §to smo i dokazali dosadasnjom analizom, da je Petrié u teoriji
prostora postulirao izotropni i homogeni prostor, §to ga je od njega kasnije
bastinio Newton. Naime, Petrié svoju teoriju prostora kategori¢ki smatra
fizikalnom, ne bjeZeci od empirijskih (astronomskih) podataka koji jos, uosta-
lom, i nisu bili u njegovo vrijeme toliko »zreli i nagomilani«. Uvidjevii da je
pojam stvarnog, fizikalnog prostora korijen kozmologije, Petrié koncentrira u
De spatio physico vlastiti nauk prostora u formuliranje pojma izotropnog i
homogenog prostora:

Ako se iz srediSta svijeta na sve strane protegnu crte, sve do zakrivljene povriine
svijeta, sve de biti jednake, ali konacne (»Si enim a centro ipsius, quod est mundi
centrum, quaquauersum lineae profrahantur, usque ad mundi conuexam superfi-
ciem, aeguales erunt omnes, sed finitae.«).

Ovim postulatom Petrié smatra da je svijet, njegov prostor izotropan,
odslikavajuéi njegovu istovjetnu, izotropnu strukturu u svim smjerovima. I to
drZi najéi¥¢im, temeljnim svojstvom prostora. Tako pojmljeni prostor bas je
preduvjet ili korijen, on je kao izvor za opéu fizikalnu teoriju, na primjer
kozmologiju ili teoriju gravitacije. Zato i u naslovu knjige stoji fizikalni pros-
tor, §to je, izgleda, najplodnije razamio Newton'?, bastineéi od Petriéa pojam
beskonacdnog, izotropnog i homogenog prostora.

5. Petri¢eva slika Svemira i njeno mjesto u kozmologiji

Petri¢ev kozmoloSki model, koji se osniva na njegovoj teoriji fizikalnog
prostora, najjednostavnije moZemo predociti geometrijskom slikom kugle ko-
ja odraZava inherentnu simetriju sfernog izotropnog Svemira. Svi motrioci u
njemu imaju istu sliku Svemira. S oplo§ja (granice) takve kugle smjeraju
radijalne strelice prema vani. Ako bismo strelice §to oznadavaju beskonaéan

13 Utjecaj Petri¢eve prirodne filozofije, napose tcorije prostora, na Newtonovu astronomiju
i prirodnofilozofsku teoriju, spominje i suvremeni filozof znanosti M. Jammer u poznatoj knjizi:
Concepts of Space (The History of Theories of Space in Physics}, Second Printing, Second Edition,
Harvard University Press, Cambridge, Massachusetts, 1954, Usporedi treée poglavlie u kojem
Jammer obraduje oslobadanje pojma prostora od Aristotelovih gledista (Chapter 3, The Emanci-
pation of the Space Concept from Aristotelianism, p. 53-94), a naroito poglavlje o pojmu apsolut-
nog prostora (Chapter 4, The Concept of Absolute Space, p. 95-126), gdje Jammer spominje utjecaj
Petriceve teorije prostora (str. 110) na Newtonov pojam prostora izloZen u Philosophiae naturalis
principia mathematica.
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{prazan) Petricev prostor poistovjetili s Hubbleovim udaljavanjem galaktika,
naziremo podudarnost Petrieva stacionarnog, predrelativistickog jednostav-
nog modela Svemira s modelom dinamickog Svemira koji se nakon velikog
praska vjecno 8iri. Na kraju krajeva, polazeci od geometrije prostora i pove-
zujuéi je s razdiobom masa (materije) u njemu, Einstein je izgradio opéu
teoriju relativnosti.

Zadrzimo se, medutim, na Petri¢-Newtonovoj slici svijeta. Newton je
tvrdo smatrao da su zvijezde sunca §to su jednoliko rasute u beskonaénome
prostoru (Petricev utjecaj?!), premda je empiriiski bilo otkriveno da postoji
njihova nakupina u Mlijeénome Putu. Razdioba je homogena ako je jedno-
lika, a izotropna kad ima ista svojstva u svim prostornim smjerovima. U
homogenom i izotropnom prostoru, razdioba materije izgledat ¢e svakom
motriocu isto bilo gdje u prostoru. Nema, dakle, narodite ili posveéene tocke.
Podrazumijeva se da materija (tvar), kao takva, unosi zgruinjavanja koja
uveliko naru$avaju homogenost na skali zvjezdanih udaljenosti. Ali, na jo§
vedim kozmolo$kim udaljenostima, homogenost i izotropnost mogu se sma-
trati dobrom aproksimacijom. Stoga se za takve udaljenosti i postulira koz-
moloski princip, koji se katkad naziva Kopernikovim principom (The Coper-
nican principle)™:

Svemir je homeogen i izotropan u trodimenzionalnome prostoru — uvijek je
tako bilo i tako ce uvijek ostati.

Princip se postulira za Svemir s Friedman-Robertson-Walkerovom metri-
kom. Ovu metriku smatrame prirodenom izotropnom i homogenom Svemiru
i najbolje prilagodenu Friedmanovu modelu Svemira. Kozmoloski prineip je,
naravno, zbog svoje jednostavnosti vrlo korisna aproksimacija stvarnome Sve-
miru: je li istinit i do koje galakticke skale precizno vrijedi jo§ je uvijek
dvojbeno i nesigurno. Kopernikovo je ime povezano s njim zbog heliocen-
tri¢ke slike Svemira ¢iji je on tvorac. Premda je ¢ovjek detroniziran spoznajom
da Zivi na maloj Zemlji koja se kao treéa planeta vrti oko Sunca, i da u Svemiru
postoje druge zvijezde poput Sunca, i pored teleskopskog opaZanja Mlijeénog
Puta, antropocentricko gledifte na neki je nacin ipak preZivielo pomakom
sredi$ta Svemira u Sundev sustav. Moderna kozmologija, pak, potpuno brise
pojam sredi$ta i govori o homogenom i izotropnom Svemiru §to se vjecno §in
nakon velikog praska. U kontekstu filozofsko-kozmoloske klasi¢ne slike Svi-
jeta i Petri¢eva mjesta u njoj valja jos spomenuti Kanta. On je, naime, 1755.
ustvrdio da bi rasute maglice, opaZene Galilejevim teleskopom, mogle biti
udaljene galaktike prije nego oblaci uZarenih plinova. Time je Kant podrZzao
homogenu i izotropnu predodzbu Svemira na velikim, galaktikim udalje-

14 Roos, Matts: fntroduction to Cosmology, J. Wilcy et Sons, Chichester, 1994,
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nostima. Kant je, takoder, pokufao argumentirati izmedu Newtona i Leibniza
glede konagnosti ili beskonacnosti sustava zvijezda. On je drzao ovo pitanje
irelevantnim, da ne kaZzemo agnostickim, jer ni jedan ni drugi sustav smjeiten
u beskena¢nome prostoru ne moZze biti stabilan i homogen. Takva Kantova
gledita, zapravo, podsjeéaju na Petrié¢eva.

Kozmoloski prijepor o konaénosti/beskonaénosti Svemira dobro je rijesio
tek B. Riemann'® u 19. stoljeéu. On nije smatrao ovo pitanje irclevantnim
poput Kanta, ve¢ je naglaSavao da bi svijet mogao biti konadan, ali ne-
ograni¢en ili neograden (unbounded, engl.) jer prostorna geometrija ima po-
zitivnu, iako malu zakrivljenost. U modernoj kozmologiji svemir se slikovito
usporeduje s balonom koji se s vremenom svekoliko radijalno firi. Takav
svemirski rasprezuéi sustav zovemo sugibajuéim (comoving frame), a njegove
koordinate (koordinate Friedman-Robertson-Walkerove metrike) sugibaju-
¢im koordinatama {(comoving coordinates). To je potpuno sukladno nagim
astronomskim opaZanjima udaljavanja dalekih galaktika i poveéanju (Sirenju)
kozmickog faktora skale R(t) vremenom t. Valja, ipak, dodati da nam je jo§
uvijek nepoznata prava vrijednost parametra zakrivljenosti.

6. Zakljucak

Petri€ je u temeljnoj raspravi De spacio physico (Pancosmia) plodno rije-
§io tradicionalna peripateticka pitanja: §to je prostor i je li prostor supstancija
ili akeidencija? Pojam prostora Petri¢evim je naukom iskorijenjen iz Aris-
totelove doktrine kategorija, dokazom da je prostor (vremenski) preduvjet
svemu to postoji. Ontoloskom i epistemolo$kom prethodnjom svemu studij
prostora nuZno dolazi prije studija materije, kao preduvjet svim prirodnim
znanostima. To je po uzoru na Platona: kao $to je geometrija preduvjet
filozofiji, teorija je prostora preduvjet prirodnim znanostima. Petri¢ je za-
sluZan za pojam beskonaénog homogenog i izotropnog prostora. Takav su
pojam prostora od njega preuzeli Newton i Leibniz. Prostor je trojstveni
(trodimenzionalni), svedrZedi, sveproZimajuéi medij, a beskonadan je jer iz
beskonalnog uzroka moZe proizaéi samo beskona¢ni udin — protezanje i
rasprostrtost. U kontekstu Petri¢eve sveopée filozofije, prostor — netvaran i
netjelesan — jest metafizicki put Bogu.

S kozmologkog gledidta Petriceva teorija prostora u osnovi je teorija
stacionarnog Svemira (prostora), iako Petri¢ev prostor ima dva dijela: onaj
ispunjen svijetom i prazan izvan svijeta. Moderna kozmologija, prvenstveno,
drZi relevantnim pitanje ne o tome §to je prostor, nego kakav je on, ravan ili

13 Bernhard Riemann (1826-1866).
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zakrivljen, ima li dinamiku {mre$kanje) prostorvremena. IstiCemo da je i Ein-
stein &vrsto vjerovao u staticki Svemir sve do susreta s E. Hubbleom 1929. kad
su ga razuvjerili Hubbleovi astronomski podaci sintetizirani u Hubbleov za-
kon. Sto se tide sila i dinamike u Svemiru, Petri¢ je zagovornik globalne
ravnoteZe. Sile nisu razlucene i nejednake {(»dissimiles non sint, neque ina-
equales«, str. 65), tako da niti §to djeluje, niti §to trpi ~ vlada posvemasnja
ravnoteza. Petricev postulat o globalnoj ravnoteZi na svemirskoj skali pred-
stavlja na svojevrstan nafin i prvu najavu temeljnih koncepata ravnoteznih
stanja bez kojih je nezamisliva moderna termodinamika. Naime, termodi-
namika formulira i postulira opée zakone na temeljnim pretpostavkama po-
stojanja ravnoteZnih stanja s dobro definiranim termodinamickim varijab-
lama, od kojih je, recimo, temperatura najpoznatija. Jednostavno se kaZe da
su zatvoreni sustavi u toplinskoj (termickoj) ravnotezi karakterizirani tem-
peraturom. Kod Petri¢a je sustav karakteriziran ravnoteZom sila. Medutim,
ideje dinamicke nestabilnosti sustava kakve koristi moderna znanost (fizika,
na primjer) ili tehnika (kibernetika, robotika, kontrolna teorija) Petri¢u nisu
bile poznate.

Petri¢ev postulat globalne ravnoteZe u suprotnosti je s modernim koz-
molokim modelima koji na temelju gustoée Svemira koja je ispod kriticne
(€20 < 1), a dobivene najfinijim astrofizitkim mjerenjima, predvidaju njegovo
vjetno §irenje. Takvu sliku Svemira podupire i Hubbleov zakon. Na udalje-
nostima desetaka ili stotina megaparseka (Mpc) svemirski se prostor Siri glede
naSeg poloZaja u njemu. Istina je da mi opaZzamo da galaktike odmiéu od nas
kao da smo mi bili u sredistu Svemira. Medutim, istu sliku $irenja stjece svaki
opaZac ako kozmoloki princip vrijedi.

PETRICEVA SLIKA SVEMIRA I MODERNA KOZMOLOGIJA

SazZetak

Kozmoloski prijepor o konagnosti ili beskonacnosti prostora, graniénosti {(ome-
denosti) ili bezgrani¢nosti Petri¢ je sveo na fizikalnu razinu, promi¥ljajudi stvami
prostor svijeta, onaj u kojem svijet jest i koji je u svijetu. Njegovi zakljuéei govore o
tome da je prostor (Spatium) konaan i beskonadan: ogranien (konaéan) vanjskom
ploStinom (granicama) svijeta, a beskonaan na dalekim udaljenostima od svijeta,
postajuci praznim prostorom (Vacuum). Time je Petri€¢ najzasluZniji za pojam bes-
konacnog izotropnog prostora, 5to ga je od njega bastinio Newton. Petrié je razmigljao o
dinamici svijeta (svemira) filozofskom pri¢om i bez metri¢kih jednadzbi, Petricev obrat
kojim se nauk prostora (fizike) postavlja preduvjetom kozmologiji i prirodnim zna-
nostima osigurava mu ¢asno mijesto uz Kopernika kad se govori o filozofskim osno-
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vama moderne kozmologije. Naime, u temeljima je moderne kozmologije njen kozrio-
loski princip, katkad nazivan Kopernikovim principom, koji se postulira za Svemir
opisan Friedman-Robertson-Walkerovom metrikom: Svemir je homogen i izotropan u
trodimenzionalnome prostoru — uvijek je tako bilo i tako e uvijek ostati. U De spatio
physico otkrivamo, medutim, Petricev postulat izotropnog (homogenog) prostora: Ako se
iz srediSta svijeta na sve strane protegnu crte, sve do zakrivijene povriine svijeta, sve Ce biti
Jjednake, ali konacne (»5i enim a centro ipsius, quod est mundi centrum, quaquauersum
lineae protrahaniur, usque ad mundi conuexam superficiem, aequales erunt omnes, sed
finitae.«). S ovakvim konceptima konac¢nog/beskonacnog prostora Petriceva je teorija
prostora ugradena u zgradu filozofije prirode i moderne kozmologije.

PATRICIUS’ PICTURE OF THE UNIVERSE AND
MODERN COSMOLOGY

Abstract

An old outstanding cosmological pitfall about the finiteness or the infiniteness of
space, ils boundedness or unboundedness, Patricius reduced to a physical one by
asking about real space of the World, which inherently has the World in itself and which
coincides with the World. His conclusion is that space (Spatium) is both finite and
infinite: bounded (closed) by the outermost surface of the World, but infinite at very
long distances, becoming empty space (Vacuum). Therefore, the concept of an infinite
isotropic space can be traced to Patricius, to be adopted later by Newton. However,
Patricius’ views on the World (Universe) were expressed in a philosophical sense, not
by means of metric equations. The re-ordering, by which the science of space (physics)
becomes a prerequisite for cosmology and all natural sciences, gives Patricius an
honoured place close to Copernicus. Thus, in the foundations of modem cosmology is
embedded the cosmological principle, sometimes called the Copernican principle, which
is postulated for a Universe described by the Friedman-Robertson-Walker metric: The
Universe is homogeneous and isotropic in three-dimensional space, has always been so,
and will always remain so. In his theory of space De spatio physico Patricius drew a very
similar picture: »If the trajeciories were drawn in all spatial directions from the cenfre of
the world, all of them would be the same, but finite.« (»Si enim a centro ipsius, quod est
mundi centrum, quaguauersum lineae protrahantur, usque ad mundi conuexam superfi-
ciem, aequales erunt omnes, sed finitae.«) Nevertheless, Patricius’ theory of space, with
its insights into finite/infinite space, is one of the milestones in the history of natural
philosophy and modern cosmology.



