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Pozitivizam i teorija relativnosti

Sazetak

Razmatranja o stanjima fizickih odnosa materije, kretanja, prostora i vremena stoje u te-
melju relativisticke fizike i, time, u srediStu njezine moderne znanstvene ontologije. 1o i jest
razlog filozofskih ispitivanja polja vazenja ovih fundamentalnih, kategorijalnih pojmova
teorije relativnosti, kako u znanosti fizike tako i u filozofiji, posebno u znanosti filozofije
prirode. Jedno od takvih bitnih istrazivanja ide i od pozitivistickih orijentacija u suvremenoj
filozofiji, kamo zasigurno pripadaju, izmedu ostalih, Russell, Frank, Bradley, Poincaré,
Whitehead, Reichenbach, te pragmatist Bridgman. O nekima od njihovih bitnih, primarno
logickih, epistemoloskih i metodoloskih stavova o teoriji relativnosti rijec je u ovom saze-
tom preglednom clanku, koji nema pretenzija na sveobuhvatnost niti na iscrpnost izlaganja
o0 ovoj neposrednoj stvari misljenja.

Kljuéne rijeci

suvremeni pozitivizam, teorija relativnosti, prostor-vrijeme.

L.

Osnove filozofskih refleksija teorije relativnosti i fizicke teorije jedinstvenog
polja obrazlozeni su i opravdani kod Einsteina logickim misljenjem episte-
moloskih pitanja prirodnih znanosti. Taj Einsteinov interes za porijeklo i pri-
rodu znanstvenog znanja proistekao je kako iz postavljanja teorije relativnosti
u fizici, tako i iz uvida u tradicionalnu filozofiju, osobito onu koja se dotice
znanstvenog racionalizma Descartesa i Spinoze, te Humeova skepticizma i
Bergsonove koncepcije intuitivne spoznaje. Osim ovih filozofa, Einstein je
¢itao 1 Aristotela, Kanta, Berkeleya, Russella, Macha, kako bi se obavijestio
0 vaznim stvarima raznovrsnijih filozofskih smjerova misljenja, buduci da je
trebalo potraziti nove putove logike, razlic¢ite od formalne logike u klasi¢noj
fizici 1 mehanicistickoj metodologiji prirodnih znanosti. To je onda i bio ra-
zlog §to su filozofske osnove Einsteinove znanosti o prirodi bile interpretirane
kao berklijanizam, kantovstvo, neopozitivizam, mahizam, mehanicizam, re-
alizam, konvencionalizam, $to je ocito zavisilo od filozofske skole s ¢ijih se
pozicija Einstein interpretira.!
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O tome poblize u autorovim radovima Logos  Matice Srpske za drustvene nauke, Novi
i physis, Prosveta, Novi Sad 2003., »Ajnstajn ~ Sad, 114-115/2003, » Apsolutni princip teori-
i nauéni racionalizam«, Godisnjak Filozof-  je relativitetax, Arhe, Novi Sad (4/2005), te
skog fakulteta u Novom Sadu, XXVIII, 2000.,  »Ajnstajn i moderna kosmologija«, Filozofski
»Hajzenberg 1 prirodna filozofija«, Zbornik  godisnjak, Banja Luka (3/2005).
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Tako su onda Poincaré i Russell prosudili kako je teorija relativnosti zapra-
vo jedna konvencionalisticka teorija, zatim su Bridgman, Frank i Edington
ovu teoriju svrstali u operacionalizam, jer su u njoj realna svojstva fizickih
veli¢ina zamijenjena uvjetnim veli¢inama, $to nije nista drugo doli operaci-
onalno odredenje, na primjer, vremena i duzine. Uz to, Duhem je ustanovio
da osnovni pojmovi fizi¢ke teorije relativnosti nisu relativni samo zbog toga
S$to su svi znanstveni pojmovi logicki relativni nego i zbog toga Sto teorija
relativnosti razmatra samo relativna svojstva materije, prostora i vremena.
Na tom je tragu i Barnett kada kaze da je Einstein suvremeni berklijanac,
buduéi da su kod njega materija i energija samo uvjetni znakovi, sacinjeni
¢ovjekovim ¢ulima.? Osnovni stav pozitivizma o neznanstvenosti filozofijie,
koji je voden zahtjevom da se znanost oc€isti od filozofije, Einstein je smatrao
dubokom zabludom pozitivista: buduci da filozofiju i ne treba odvajati od
njezina proucavanja biti pojava izvanjskog svijeta, meni se, kaze Einstein,
ne dopada neosnovana, a osnovna pozitivisticka postavka koja se poklapa s
berklijevskim principom esse est percipi. U polemici s Tagorom, Einstein je
sasvim jasno podcrtao da ovaj stol postoji bez obzira na nase postojanje, a
na pitanje jednog irskog pisca da li je po njemu izvanjski svijet proizveden
naSom spoznajom, odgovorio kako »Vi ne mozete logicki dokazati da ja s
Vama sada razgovaram, ili da se ja ovdje nalazim, no Vi znate da sam ja ovdje
i ni jedan subjektivni idealist ne moze uvjeriti u suprotno«. Dakle, vjerova-
nje u postojanje izvanjskog svijeta neovisno o subjektu stoji u temelju svake
spoznaje prirode, 1 zadatak je fizike, po Einsteinovu sudu, spoznaja bitka
kao takvog. Tako je on u autobiografiji,’ pisanoj pred kraj Zivota kao vlasti-
ti nekrolog, govore¢i o znacaju misljenja o odnosu cula prema misljenju u
znanstvenoj spoznaji, izlozio stav kako veliki svijet postoji nezavisno od nas,
kako on stoji pred nama kao ogromna vjec¢na zagonetka, ponekad dostupna
naSem opazanju i razumu. Dakle, s jedne strane, postoji sveukupnost osjeta
¢ulnih organa, a s druge strane sveukupnost pojmova, stoga je zadatak logic-
kog misljenja ustanovljenje odnosa medu pojmovima prema logi¢kim pravi-
lima, gdje pojmovi imaju smisao ili sadrzaj primarno zahvaljujuéi njihovim
vezama s Culnim osjetima, ali je veza posljednjih s prvima ¢isto intuitivna, 1
sama po sebi nije logicke prirode.

Premda je Frank nasao kako je ovime Einstein u stanovitom smislu i neoma-
hist, ipak je ovo bitni otklon od Ernsta Macha, od njegova uvjerenja kako su
objekti znanosti kompleksi osjeta iza kojih ne stoji neki objektivni uzrok, ali
i otklon od Poincaréove teze o tome kako su znanstveni pojmovi i znanstveni
zakoni samo opéi, uvjetni, slobodno i proizvoljno odabrani sporazumi medu
znanstvenicima. Dakle, doista je Einstein bio u sporu s glavnijim tezama neo-
pozitivizma, $to je ocito u epistemoloskim razmatranjima o odnosima spozna-
je prema sirovoj materiji ¢ulnih utisaka: ova je razmatranja Einstein shvac¢ao
kao bitni razvojni proces filozofske misli, usredotoCen na pitanje o postoja-
nju spoznaje ¢istim misljenjem, nezavisnim od ¢ulnih utisaka, o cemu postoji
»nepregledni kaos filozofskih misljenja«. U tom kaosu filozofskih misljenja,
kako kaze Einstein u svom ¢lanku o Russellovoj teoriji spoznaje,* u djecjem
dobu filozofije, postoji s jedne strane aristokratska iluzija o neogranicenoj
prodornoj mo¢i misljenja (kamo pripadaju Platon, Spinoza, Hegel), nasuprot
kojih stoji plebejska iluzija naivnog realizma, prema kojoj stvari jesu takve
kakve ih primjecujemo ¢ulima. To prevladavanje iluzije, po Einsteinovu sudu,
stavio je Russell sebi u zadatak, u sazetom obliku osobito u uvodu knjige 4n
Inquiry into Meaning and Truth, gdje se kaze kako svi mi pocinjemo s naiv-
nim realizmom, koji vodi fizici, no koja, medutim, i pokazuje kako je on, ako
je dosljedan, logicki sasvim pogresan. Ali je kod Russella zloduh metafizic¢-
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kog straha pocinio stanovitu Stetu, jer kako drukéije shvatiti uvjerenje da je
stvar zapravo svezanj kvaliteta: ne vidim nikakvu metafizi¢ku opasnost, kaze
Einstein, da se fizicki predmeti uzimaju u sistem kao samostalni pojmovi za-
jedno s prostorno-vremenskom strukturom koja im pripada.

II.

1. Sa stanovista logickog pozitivizma analiticke filozofije, Bertrand Russell
istupio je svojedobno s namjerom da ustanovi logi¢ku postojanost i vezu Ci-
njenica u teoriji relativnosti, jer je jedna od najtezih stvari u svakoj diskusiji
razlikovanje sporova oko rije¢i od sporova oko &injenica.’ Filozofske po-
sljedice teorije relativnosti Russell nije smatrao ni velikim niti zapanjujué¢im
upravo zbog ovoga spora: ta je teorija, po Russellovu sudu, strogo ogranicene,
fizicke subjektivnosti, koja sve manje polaze prava na logicku mo¢ dokazi-
vanja ¢injenica. Uvodenje prostor-vremena mozda je najvaznija Einsteinova
novina u fizici, kojom je ukinuto postojanje univerzalnog vremena a umje-
prostoru, tako da, po ovome, ne postoji nesto $to je isto vrijeme za razliCite
promatrace, osim ako su u stanju medusobnog mirovanja. Russell svodi pro-
stor-vrijeme na potrebu Cetiri mjerenja polozaja dogadaja, jer tri mjerenja nisu
dovoljna za ovo odredivanje: »To je suStina onog §to se misli pod zamjenjiva-
njem prostora i vremena prostor-vremenom«.® A za stav teorije relativnosti,
po kome se ne mogu prihvatiti fizicki zakoni koji ukljucuju pojmove apsolut-
nih prostora, vremena i kretanja, jer ovi potonji nemaju nikavog fizickog zna-
¢enja, Russell kaze kako ovdje nije rijec o fizickim zakonima nego prije svega
o korisnim pravilima koja nam omogucuju da odbacimo neke pretpostavke
fizike kao nezadovoljavajuce. Ako se ovome pridoda Russellovo odredenje
materije kao grupe dogadaja, jer je samo tako moguce protumaciti sve fizicke
¢injenice 1 zakone, te ako se kaze kako mi u matematickoj fizici poznajemo
samo vrlo apstraktne logicke osnove koje se izrazavaju matematickim formu-
lama (Sto je, u konacnom, samo pitanje objasnjenja simbola), onda se ovakva
interpretacija prostor-vremena teorije relativnosti svodi na konvencionalnost
u pogledu odabira 1 podeSavanja mjerila eksperimentalnih ¢injenica i zakona
prirode, $to je u blizini Edingtonova stava kako Einsteinov zakon gravitaci-
je izrazava izotropiju i homogenost, uvedenih konvencionalno$¢u mjerenja.
Zato je, po Russellu, opca teorija relativnosti krajnji primjer onoga §to bi se
moglo nazvati metodom od sljedeceg sljedecem;’ zapravo, prostor-vrijeme
nije nista drugo do matemati¢ka konstrukcija sagradena od dogadaja, ali na
osnovu toga ne moze se nista pouzdano saznati o pravoj prirodi tih dogadaja.
Doista, za Russella je sasvim upitno razlikovanje te prave prirode dogadaja
od onoga Sto se o tome zapaza, stoga niti je sve relativno u fizickom svijetu,
niti je pak u fizickom svijetu sve relativno u odnosu na promatraca, nego je,
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Lincoln Barnett, The Universe and Dr Ein-
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naprotiv, zadatak teorije relativnosti do¢i do definicije fizickih zakona koji
nikako nece ovisiti o okolnostima pod kojima se nalazi promatrac. Ovo Ru-
ssell naziva onim iznenadujuc¢im u Einsteinovoj novoj teoriji, buduéi da ona
ide prema zahtjevu da fizicki zakoni pojava budu isti za sve, tako je dakle, po
Russellovu sudu, ovo jednostavno nacelo zapravo osnovni motiv cijele teorije
relativnosti. Time se ne tvrdi kako su prostorna ili vremenska svojstva fizic¢-
kih dogadaja sasvim nezavisna od promatraca, Sto je Einstein i izrazio teori-
jom tenzora u ¢istoj matematici, jer je ovaj matematicki instrument omoguéio
Einsteinu da otkrije zakone koji su izrazeni u obliku objektivnog ostatka, a to
je, u kona¢nom, pokazivalo veéu suglasnost s promatranjem u odnosu prema
onome kako su to izrazavali prijasnji zakoni fizike.®

2. Russell je zapravo stavio pod sumnju postojanje izvanjskog svijeta, on je
vjeru razuma u postojanje izvanjskih stvari nazivao metafizickom teorijom,
i to je bio jedan nacin njegova oslobadanja od Bradleyeva pojma apsoluta.
Bradley je u stanovitom smislu hegelovac, u osporavanju asocijativne osnove
empiristicke teorije spoznaje posao je od stava o bitnoj razlici izmedu logike
i filozofije i psihologije. U spisu Pojava i stvarnost’ izlozeni su, izmedu osta-
lih, 1 metafizicki stavovi o tome kako vrijeme nije realno jer je pojava, dakle
realno ne postoji nesto tako kao sto su vremenske ¢injenice, ali vrijeme posto-
ji, postoji kao pojava. Ovo je pak osporavao sa stanovista neorealizma George
Edward Moore, za koga izvanjski svijet ne postoji nikako drukéije nego u
prostoru i vremenu: ako se, dakle, tvrdi da vrijeme nije realno, onda iz toga
slijedi da se nikada niSta ne dogada prije, ni poslije ne¢ega drugog, niti da je
nesto istovremeno s ne¢im drugim, pa po tome nije istina da je nesto proslost,
niti da ¢e se nesto dogoditi u buduénosti.'® Vrijeme, dakle, postoji neovisno
o svijesti, kao 1 prostor, i oni nisu beskonac¢no djeljivi, $to nam, u kona¢nom,
i govori formalna logika razuma, po kojoj se ne dovodi u pitanje uvjerenje u
objektivno postojanje materijalnih stvari unutar realnog prostora i vremena.
Ali, ovakav stav Moore izvodi neizravnim ukazivanjem na apsurdnost §to ga
implicira od ovoga suprotni stav.

3. Stavovi pozitivisti¢kog agnosticizma u epistemologiji i metodologiji zna-
nosti, pa i ovakvi stavovi neorealizma, izvedeni su iz analitickog pojma znanja
kao pravila po kojima se u nama proizvode zapazanja i ose¢anja. Jedno isto
tako pozitivisti¢ko gledanje o prostor-vremenu ponudio je, premda u primjet-
noj razlici od prijasnjeg, i Philipp Frank, Einsteinov nasljednik na teorijskoj
fizici u Pragu. Ovaj se pozitivizam primjecuje ve¢ u svodenju Einsteinova
zanimanja za filozofiju na logicka izvodenja mnostva iskustava iz nekoliko
nacela, $to je zapravo interes za opce zakone fizike, iz kojih se onda deduci-
raju znanstveni stavovi, definicije, dokazi. Za Franka, Einsteinova relativnost
vremena predstavlja zapravo reformu semantike, a ne metafizike, jer je tra-
dicionalni izraz vremenski interval zamijenjen izrazom vremenski interval s
obzirom na specificni sistem referencije,'! $to zna¢i da su iskazi o vremenu,
brzem ili sporijem tijeku vremena u novijoj fizici, zapravo figure u govoru,
metafore za jednostavniji opis fizickih dogadaja. Dakle, Einstein ne govori
o tijeku vremena kao takvom, ili o prostornoj daljini kao takvoj, nego o da-
ljini koja je relativna na specific¢ni sistem referencije. To isto vazi i za pojam
istovremenosti; dva su dogadaja istovremena na razli¢itim mjestima samo s
obzirom na specifi¢ni sistem referenciije. Po svoj prilici, Frank i Einsteinovu
teoriju gravitacije, ili opcu teoriju relativnosti, svodi na semanticki smisao.
Pitanje koje prethodi ovome odnosi se na to $to uopée znaci rijec stvarno u
teoriji relativnosti: tako se, na primjer, kaze kako krivulje u ¢etverodimenzi-
onalnom prostoru znace samo pomoc¢no sredstvo matematickog prikaziva-
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nja, a da stvarno ne postoje; nasuprot tome, Minkowski je rekao da stvarno
postoji upravo ¢etvorodimenzionalna krivulja, a da su razliciti prikazi samo
razlicite slike jedne te iste stvarnosti (za Minkowskog rije¢ stvarno znaci naj-
jednostavniji teorijski prikaz nasih iskustava). Einsteinova teorija gravitacije
i polazi od prikaza kretanja kao krivulje u ¢etvorodimenzionalnom prostoru,
tako da se, u kona¢nom, kretanje Cestica pod utjecajem gravitacije prikazu-
je geodetskom krivuljom u ¢etvorodimenzionalnom zakrivljenom prostoru,
koju odreduje raspored materije koja stvara gravitacijsko polje. U kona¢nom,
Frankova zavr$na misao o Einsteinu i teoriji relativnosti, pa dakle i o prostor-
vremenu, moze se izraziti stavom kako je Einstein zapravo bio pozitivist i em-
pirist, jer nikad nije bio voljan prihvatiti bilo kakav vje¢ni okvir fizike, buduci
da je trazio pravo da stvara svaki sistem izraza i zakona koji ¢e biti u skladu s
novim opazanjima.'? To se jedva razlikuje od stava logi¢kog pozitivizma po
kome opéi zakoni izri¢u ono iz ¢ega se mogu logicki izvoditi opazanja.

4. Jo§ ovdje valja podsjetiti kako je u zanimljivoj napomeni o odnosu izmedu
relativisticke teorije 1 idealisticke filozofije, Kurt Godel, koji je inace jedno
vrijeme radio s Einsteinom u Princetonu, na Institutu za napredne studije,
ponudio opis Einsteinovih jednadzbi opce relativnosti, s namjerom da prikaze
zatvorene vremenske linije univerzuma.'3 Idejom o zatvorenim crtama vre-
mena dopusta se putovanje u proslost, pa te crte po Godelovu sudu zapravo
nisu realne, stoga je tijek vremena iluzija, a univerzum blok-univerzum. Rijec¢
je o zatvorenom i unaprijed odredenom svijetu, ili svjetovima, s pozitiviho
odredenom metrikom, §to je nekako u suglasju i s uvjerenjima Minkowskog,
buduc¢i da njegov matematicki koncept mnogostrukosti ¢etvorodimenzional-
nog prostora prirodnije izrazava upravo zatvoreni univerzum. Prije ovoga
je i Laplace bio zagovornik zatvorenog svemira svojim strogim determiniz-
mom u klasi¢noj mehanici, po kome proslost sasvim odreduje buduénost, a
sadasnjost 1 proslost i budu¢nost. Ovome nasuprot stoje gledista o otvorenom
svemiru, $to je, opet, u suglasnosti s relativistickom evolucijskom kozmolo-
gijom, dakle, s opom teorijom relativnosti. Pa ipak, Einstein je stajao nekako
izmedu ove dvije koncepcije prostorno-vremenskog kontinuuma svemira. U
osvrtu na prijasnja gledanja, izgleda da je Boetije ve¢ imao naznaku ideje o
sintezi ovih koncepcija. Svojedobno je rekao u Consolationes philosophiae
kako je Bog izvan vremena, tako da je ve¢ imao univerzum prije samoga
sebe, na osnovi ¢ega se moze onda reci da je njegovim znanjem buducnosti,
buduénost ve¢ odredena.

5. Postavlja se nadalje i pitanje o shvacanju biti jednakosti prostora i vremena
u teoriji relativnosti. Ova se jednakost naravno ne shvaéa u logicki doslovnom
smislu fizicke jednakosti, tako da se, primjera radi, vremenu pripise svojstvo
razli¢itosti brzine njezina tijeka. Jer, jedna od bitnih razlika izmedu prostora
1 vremena jest upravo u ¢injenici, da nema razlicitih brzina tijeka vremena, te
da tijek vremena moze biti jedino bez dimenzija, ili, odredenije, »brzina« vre-
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mena duz vremenskih linija univerzuma uvijek je jednaka jedinici. Po ovome,
nije mogu¢ tijek vremena negativnom brzinom, tijek vremena duz svjetskih
linija vremena ide samo u jednom smjeru. To se, medutim, odnosi na ma-
krofizicke pojave u pogledu njihove ireverzibilnosti, ali u kvantnoj mehanici
dopusta se moguénost reverzibilnosti vremena, §to se zasniva na rezultatima
istrazivanja interakcija elementarnih Cestica.

6. Sa stanovista logic¢kog pozitivizma u filozofiji znanosti, Whitehead je po-
nudio koncepciju jedne alternativne teorije relativnosti. Njezino je polaziSte
geometrija konstantne zakrivljenosti, pomocu koje se izrazava uniformna
srodnost kontingentnih odnosa u prirodi, §to je inace i predmet fizike kao
znanosti.'* Einstein je bio na stanoviStu teorije o promjenjivoj zakrivljeno-
sti prostor-vremena, ali, po Whiteheadovu sudu, za sistematiku heterogenih
dogadaja u prirodi trebalo bi fizicku teoriju zasnovati jednolikim prostorno-
vremenskim odnosima. To posvjedocuje iskustvo, koje ispoljava fizikalnu
osnovu uniformnosti, koja se pak u prirodi ispoljava kao uniformnost prostor-
no-vremenskih odnosa. Jer priroda je cjelokupnost unutar koje stoje i pojedi-
nacna iskustva, tako da ne postoji razlika izmedu prirode po sebi i iskustva o
njoj, bududi da su nasa iskustva o pojavnom svijetu sama priroda, a priroda je
ono §to se ¢ulima opaZza u percepciji,'® dakle, kompleks entiteta. Kako filozo-
fija prirode treba rasvijetliti pojam prirode, shvac¢ene kao kompleks ¢injenica
za spoznaju, da prikaze entitete i temeljne odnose izmedu entiteta pomocu
prikladnih termina, tako se i teorija o prostoru i vremenu mora uskladiti s
¢injenicama iskustva, a tu ne pripadaju teorije o apsolutnom i relativnom pro-
storu 1 vremenu. Temeljno Whiteheadovo polaziste u kritici teorija o apsolut-
nom prostoru i apsolutnom vremenu stoji u uvjerenju da su prostor i vrijeme
apstrakcije iz konkretnijih elemenata prirode, iz dogadaja.!® Ove teorije pro-
stor 1 vrijeme smatraju posebnim i neovisnim entitetima, ali tako da je svaki
od ovih entiteta po sebi jednovremeno adekvantan spoznavanjem dogadaja
prirode. Vrijeme se tako pokazuje kao uredeni slijed trenutaka bez trajanja,
gdje su ti trenuci poznati kao relati u odnosu prema vremenskoj uredenosti, a
ovaj je pak odnos poznat samo preko dovodenja trenutaka u odnos, tako da se
odnos i trenuci medusobno impliciraju. Ali ne postoji nista §to odgovara ovoj
apsolutnoj teoriji vremena, koja je, po Whiteheadovu sudu »vrlo loSa, jer je
vrijeme spoznatljivo jedino kao apstrakcija koja proizlazi iz prolazenja doga-
daja, $to opet proizlazi iz prolazenja prirode, njezina razvoja, unutar kojeg i
postoji odnos rasprostiranja izmedu dogadaja: dakle, iz prolazenja dogadaja
i rasprostiranja dogadaja jednog preko drugog pojavljuju se prostor i vrijeme
kao apstrakcije.!”

Slicno je i1 s apsolutnom teorijom prostora, po kojoj je prostor sistem nera-
sprostrtih to¢aka koje su relati u odnosima prostorne uredenosti, ali se ova
teorija razlikuje od apsolutne teorije vremena primarno po tome §to se prema
ovoj potonjoj vrijeme proteze i izvan prirode. Ni¢ega, medutim, nema u isku-
stvu §to bi odgovaralo uvjerenjima apsolutne teorije prostora, koje je zapravo
znanje o pukom prostoru kao sistemu entiteta po sebi i za sebe, nezavisno od
znanja o prirodnim dogadajima, jer, prostor, kao i vrijeme, nije nista drugo do
apstrakcija iz dogadaja, premda na njezinu nesto visem stupnju. Ono $to Whi-
tehead ovoj teoriji prirode prostora i vremena zamjera sastoji se u sljede¢em:
prvo, §to traga za uzrocima znanja o stvarima, a ne za opisom spoznate stvari,
i drugo, $to prihvada spoznaju o vremenu i prostoru po sebi, nezavisno od
dogadaja koji se na njih odnose.!® Dakle, trebalo bi najprije napustiti teoriju
0 uzro¢noj prirodi, a onda i uzrocnu teoriju o prirodi prostora i vremena. Ako
se napusti ideja o udvajanju prirode u pogledu teorije o apsolutnom prostoru i
vremenu, to onda gotovo da ima snagu dokaza i u pogledu ideje o relacijskoj
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teoriji prostora i vremena, uz opasku da ta teorija samo oslabljuje podlogu za
udvajanje prirode. Teorijska pretpostavka u razmatranju prostora i vremena
kod Whiteheada jest klasifikacija prirodnih entiteta, koja je pak pocetak fi-
lozofije prirode. Ne ulaze¢i u pregled vrsta entiteta, ovdje je bitno podecrtati
kako su sve vrste entiteta i njihovi medusobni odnosi dati u ¢ulnoj budnosti
za spoznaju.'® Ono §to se u ¢ulnoj budnosti razlucuje jest mjesto u tijeku vre-
mena, a to je dogadaj, koji se nadalje razlu¢uje u odnosu prema dogadajima
u strukturi dogadaja, koja se pak shvaca kao kompleks dogadaja, u kome su
ovi dogadaji kao relati u odnosima rasprostrtosti i spregnutosti. Vrijeme je
isto $to i trajanje, proces prirode, ili prolazenje prirode, a iz rasprostiranja
prirode proistjece, po Whiteheadu, neprekidnost prirode, pa »svaki se dogadaj
rasprostire preko drugih dogadaja i preko svakog dogadaja rasprostiru se dru-
gi dogadaji«.2 Shodno ovome, svako je trajanje dio drugih trajanja, i svako
trajanje ima druga trajanja koja su njegovi dijelovi, pa, prema tome, kako
nema atomske strukture trajanja, to je onda definicija nekog trajanja zapravo
arbitrarni postulat misljenja. Ovo odgovara Whiteheadovu shvacanju pojma
tocnosti; tocnost je, naime, ideal misljenja koji je u iskustvu ostvaren jedi-
no izborom putanje aproksimacije.?! Vrijeme je, u konaénom, uredena serija
momenata, pri ¢emu je moment skup prirodnih osobina, dosegnutih putanjom
aproksimacije; u spoznajnom smislu, momenat je klasa svih apstrahiraju¢ih
skupova trajanja s istom konvergencijom.??> U takvoj seriji svaki njezin ele-
ment izrazava trenutno stanje prirode, ali to je samo rezultat jednog intelek-
tualnog procesa apstrakcije (opéu metodu izvodenja ove apstrakcije White-
head je nazvao ekstenzivnom apstrakcijom). Mjerljivost vremena apstraktna
je forma prirode, koja je zatvorena za duh, ali se duh odnosi prema vremenu
preko Culne budnosti koja je postupak duha, time i odnos duha prema prirodi.
Iz ovoga je Whitehead izveo zavr§nu misao, naime: duh nije u vremenu ili u
prostoru kao $to su dogadaji u prirodi, on je to u izvedenom smislu. Takoder,
vrijeme postoji zato $to postoji dogadanje, pa odvojeno do dogadanja nista ne
postoji.?? Sli¢na ovim razmatranjima su i razmatranja o prostoru i kretanju,
jer i oni su apstrakti iz ¢injenica prirode. A to je otuda $to je priroda u svom
najfundamentalnijem smislu ¢etverodimenzionalna.?* Whitehead se zalaze, za
razliku od Einsteina, za teoriju o0 mnogostrukim prostorno-vremenskim siste-
mima, a to stoga Sto se, po njegovu sudu, Einsteinova teorija ne moze pomiriti
s iskustvenim ¢injenicama.?’ Einsteinova teorija, premda je matematicki jed-
nostavnija, dopusta samo jedan zakon gravitacije i isklju¢uje mogucnost alter-
native. A ono $to Whitehead predlaze jest, u odnosu prema teoriji relativnosti,
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alternativna teorija prostorno-vremenskog kontinuuma unutar jedne organske
filozofije prirode, u kojoj su, dakle, prostor i vrijeme locus dogadaja.

Sasvim je primjetno Whiteheadovo razilaZzenje od Einsteina, premda ne na
istoj ravni uspjesnosti teorije o prostor-vremenskom kontinuumu. Kod Whi-
teheada se na prostor-vrijeme gleda kao na izraz odnosa izmedu dogadaja,
a ne objekata koji sudjeluju u tim dogadajima, tako da je rasprostrti prostor
jednog vremenskog sistema samo izraz svojstava drugih vremenskih sistema
(The Principle of Relativity, pogl. 111 III). Na temelju povratka na ideju etera,
Whitehead govori o eteru dogadaja, gdje je prostor trodimenzionalna raspro-
strtost. Dakle, Whitteheadova teorija zasnovana je na Euklidovoj geometriji,
Einsteinova pak na Reimannovoj geometriji sa promjenjivom zakrivljenoscu.
Uz to, Whiteheadova relacijska teorija prostora shvacena je kao sistem odno-
sa izmedu neposredno ¢ulno opazenih dogadaja, a ne odnosa izmedu fizickih
objekata, jer ovi posljednji samo su kompleksi dogadaja koji su ¢ulno opazeni
u iskustvu.

7. Einsteinovoj teoriji relativnosti prigovorio je i Bridgman, posebno njezi-
nu matematickom formalizmu, koji joj ne pruza fizi¢ki sadrzaj. Bridgman
je operacionalist, pa u skladu s time i tvrdi kako su svi pojmovi, dakle i fi-
zicki pojmovi prostora i vremena, sinonimi mnoStva operacija: sa stanovista
razlicitih tipova procedure mjerenja, postoje operacije mjerenja vremenskih
dogadaja u prostorima, vremenskih dogadaja u tockama prostora, pa lokalno
i rasprostiruée vrijeme dva su vida vremena.?® U ovisnosti o fundamentalnim
operacijama mjerenja, postoje razli¢iti prostori, na primjer kozmicki prostor
astronomije, fizi¢ki prostor svjetlosnih zraka, prostor obi¢nih ljudskih raz-
mjera... Dakle, na temelju instrumentalne funkcije znanja izvode se onda
metodoloske ideje o vezi znanstvenih pojmova s eksperimentalnim opera-
cijama u znanstvenom istrazivanju. To je sasvim u skladu s pragmatistickim
uvjerenjima (Dewey) da se prostor i vrijeme povezuju s djelovanjem i pona-
Sanjem Covjeka, jer se ovi pojmovi kao takvi u aspolutnom ili relativistiCkom
smislu fizi¢kih sistema ne razmatraju, a ne razmatra se niti odnos predstava
0 njima prema njihovoj objektivnoj stvarnosti. Prakticke operacije odreduju
pojmove prostora i vremena, jer pojmovi i jesu sinonimi mnostva operacija, a
geometrija se, pritom, pojavljuje kao eksperimentalna znanost,?’ tako da, po
ovome, prostor postoji samo ako je mjerljiv. Shodno tome i shodno raznoli-
kim moguénostima fundamentalnih operacija, moguce je razlikovati oblike
prostora i vremena, poc¢ev od prostora i vremena Culnih ¢injenica do jedin-
stvenog prostora i vremena materijalnog svijeta. Tako se mogu razlikovati
lokalno i prostiru¢e vrijeme, §to bitno ovisi o operativnom nacinu mjerenja
dogadaja u prostoru, ali, svo se znanje o prostoru i vremenu svodi na znanje
o eksperimentalnim procedurama mjerenja, pomoéu kojih se ne moze znati o
objektivnom sadrzaju ovih fizickih pojava. Na temelju ovakvog provodenja
teorije o instrumentalnoj funkciji znanja, Bridgman je kritizirao i Einsteino-
vu teoriju relativnosti i na njoj zasnovanu koncepciju o ¢etverodimenzional-
nom prostor-vremenskom kontinuumu, pripisujuci joj ¢istu formalnost. Nema
sumnje da znanja o prostoru i vremenu neposredno ovise 1 0 matematickim
istrazivanjima u prirodnim znanostima. To potvrduju i neopozitivisti, s lo-
gi¢kog stanovista metodologije znanosti. Tako Nagel dovodi u vezu znanje o
prostoru s istrazivanjima u skladu s euklidskom geometrijom ili neeuklidskim
geometrijama, Sto je, problemski, stvar strukture znanosti i njezinih metoda
istrazivanja, osobito stvar logickog statusa geometrije; stvar je u tome, jesu
li uopce iskazi, postulati i teoremi Ciste ili primijenjene geometrije apriorne
i logicki nuzne istine, ili nisu, i je li geometrija jedna grana eksperimentalne
znanosti, ili ne, odnosno, je li ona teorija mjerenja. To je prije njega pitao i
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Poincaré, konvencionalist u metodologiji znanosti, te onda i u filozofiji geo-
metrije.

8. Receno je ve¢ kako je u svojoj filozofiji geometrije Poincaré razlikovao
geometrijski od perceptivnog prostora, u ¢ije je oblike uvrstio vizualni, tak-
tilni 1 motoricki prostor. Prethodno pitanje ovome jest, odakle dolaze prva
nacela geometrije? Lobacevski je svojim stvaranjem neeuklidskih geometrija
pokazao, po sudu Poincaréa, da ta prva nacela geometrije ne dolaze s po-
drucja logike, kao §to cula ne otkrivaju prostor, jer prostor na osnovi nasih
Cula apsolutno se razlikuje od geometrijskog prostora. Dakle, geometrija ne
proizlazi iz nasih iskustava, nego njezina nacela nisu nista doli konvencije,
premda ne proizvoljne. Suglasno tome, geometrijski aksiomi nisu sintetic-
ki sudovi a prirori, niti su eksperimentalne ¢injenice, oni su konvencije, a
za to je najpodesnija euklidska geometrija, jer je najjednostavnija i jednaka
svojstvima ¢vrstih tijela. U tom smislu shvaéa se pitanje o prirodi odnosa
izmedu prostora i geometrije, iz kojih i proizlazi razlikovanje geometrijskog
od perceptivnog prostora u svim njegovim oblicima ispoljenja. Tako su kon-
tinuitet, beskonacnost, trodimenzionalnost, homogenost i izotropnost najbit-
nija svojstva geometrijskog prostora (ili prostora u geometriji), dok trostruki
perceptivni prostor nije homogen, nije ni izotropan, niti trodimenzionalan,
on je samo perspektivom iskrivljena slika geometrijskog prostora. Vizuelni
perceptivni prostor oblikuje se u oku, i ta je slika prostora dvodimenzionalna,
kontinuirana i zatvorena u ogranic¢eni okvir, premda se moze akomodacijom i
konvergencijom ociju pretpostaviti i treca dimenzija. To isto vazi i za taktilni
prostor, odnosno u podrucju ¢ula dodira, a ponesto od toga i za motoricki
prostor, ili prostor koji nastaje djelovanjem misi¢nih pokreta tijela. No svi ovi
¢ulni izvori oblikovanja ideje prostora, uzeti ponaosob, ne dovode do ideje
prostora, do koje se stize jedino znanjem o zakonima prema kojima ti osjeti
slijede jedan za drugim. U tom smislu, geometrija je samo sazetak zakona
po kojima slike Culnih predstava slijede jedna za drugom. Tako iskustvo ima
utjecaj na postanak geometrije, ali, po sudu Poincaréa, geometrija nije ekspe-
rimentalna znanost, ona se ne zanima za prirodna tijela nego za idealna, ap-
solutno nepromjenjiva tijela, koja su, u kona¢nom, pojednostavljena i daleka
slika prirodnih tijela: »pojam tih idealnih tijela je u potpunosti proizasao iz
naSeg umag, a iskustvo je tek prilika da se to stavi u pojavnost. Fundamentalni
zakljucak iz ovoga jest uvjerenje da je iskustvo ono §to omogucuje da se spo-
zna ne koja je geometrija najistinitija, nego koja je najpogodnija. A §to se tice
teorije relativnosti, Poincaré je prema njoj bio skeptik, ponesto rezerviran,
jer je smatrao zakonom koji je induktivno izveden iz iskustva, zakonom koji
nije isto $to 1 princip, ali je ta rezerviranost isla i otuda Sto postoji, po njego-
vu sudu, beskonacno mnogo logicki ekvivalentnih teorija, principa i zakona,
od kojih znanstvenik ne izabira najistinitiju, ve¢ najpodesniju, $to je, napo-
sljetku, sasvim u skladu s osnovnim stavovima konvencionalisticke filozofije
znanosti uopce, te posebno njezine filozofije prostora.

9. Na stanovistu ideje o amorfnosti prostora, koju je svojom filozofijom pro-
stora zastupao Poincaré, bio je izmedu ostalih i Hans Reichenbach,?® premda
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je on Poincaréov konvencionalizam smatrao neodrzivim. Naime, ne opisuje
svaki geometrijski sistem po sebi strukturu fizickog svijeta u potpunosti, nego
samo onaj koji se moze smatrati sistemom prirodne geometrije, a to je geo-
metrija po kojoj ¢vrsta tijela i svjetlosni zraci nisu deformirani, $to onda znaci
kako je pitanje geometrije fizickog prostora doista empirijsko.?’ Poincaré je
imao pravo $to je izbor jednog opisa iz klase ekvivalentnih smatrao da je
stvar konvencije, ali odredivanje prirodne geometrije nije stvar konvencije,
nego iskustva. A euklidovska geometrija jest geometrija iz iskustva, jer je to
geometrija fizicke sredine.

Jedna od najizrazitijih odlika iskustva jest vrijeme, prije svega ono vrijeme
koje se moze psiholoski opisati kao ¢ulno zapazanje protoka dogadaja. Ali, u
matematickom izrazavanju vremena najprije se izostavljaju upravo ovi emoci-
onalni opisi vremena, kako bi se dospjelo do objektivne strukture vremenskih
odnosa, a onda do logicke tvorevine na osnovi koje se moze objasniti znanje o
vremenu.’ U matemati¢kom misljenju vremena, metrika vremena jest mjera
jednakosti, kojom se usporeduju uzastopni vremenski razmaci, §to se izrazava
matematickim jednadzbama, tako se ravnomjernost vremena odreduje astro-
nomskim vremenom, iz ¢ega proizlazi da vrijeme objektivno nije ravnomjer-
no, nego je ravnomjernost mjerilo brzine drugih vremenskih tokova. To isto
vazi i za prostor, jer i prostorna kongruencija stvar je definicije, kao Sto je to
i vremenska kongruencija. Zatim se u matematici odreduje poredak vremena,
onoga slijeda koji se imenuje kao ranije i kasnije, ¢iji se odnos svodi na odnos
uzroka i posljedice, a ovaj pak na ako-onda. Ovim odnosom uzro¢nosti uspo-
stavljen je redosljed fizickih dogadaja, pa se vremenskim poretkom odrazava
vremenski poredak univerzuma. Prostor i vrijeme nisu platonovski idealni
entiteti, niti Kantovi subjektivni poretci, tako da znanje o prostoru i vremenu
nije apriorno nego proizilazi iz promatranja.3! Odredivanjem stvarne struktu-
re vremena zanima se fizika, §to i jest rezultat filozofije vremena, jer ono §to
se emocionalno primjecuje kao vremenski tijek sasvim je isto sa uzro¢nim
procesima kojima je obrazovan univerzum.

10. Ovakvim pozitivistickim na¢inima rasudivanja o prirodi prostora i vreme-
na bitno je pridonijeo Ludwig Wittgenstein. Logicko pitanje njegove filozofije
stavljeno je u istrazivanje uvjet za jedan logicki savrsen jezik, koji se zasniva
na vlastitim sintaktickim pravilima o uvjetima smislenosti sistema simbola, te
uvjetima jedinstvenosti znacenja ili referencije simbola i njihovih kombina-
cija. To je s pravom potcrtao i Russell u svom predgovoru za Wittgensteinov
Tractatus. Dakle, sustinska je funkcija jezika da tvrdi ili ne tvrdi ¢injenice, a
filozofija je ovdje logicko razjasnjenje misli, tako da logika i ispunjava svijet,
jer su ove njezine granice zapravo granice svijeta, ali moga svijeta. U tom se
smislu moze re¢i kako su prostor, vrijeme i boja forme predmeta, pri cemu
je forma moguénost strukture, gdje se struktura ¢injenice sastoji od struktura
stanja stvari.3? Stanja stvari predstavljena su slikama; slika je, dakle, model
stvarnosti, ¢injenica, prostorna slika predstavlja sve prostorno, odslikava pro-
stor, a logicka slika odslikava logicku formu, ali svaka je slika i logicka slika:
slika prikazuje jedno moguée stanje stvari u logickom prostoru.’* Kako se u
jeziku ne moze prikazati ono §to proturjeci logici, tako se niti u geometriji
ne moze prikazati ono Sto proturjeci zakonima prostora, a opet, moze se pro-
storno prikazati stanje stvari koje proturjeci zakonima fizike, ali ne i ono Sto
proturjec¢i zakonima geometrije. Svaka stvar, kaze Wittgenstein, u prostoru
je mogucih stvari, moZze se zamisliti prazan prostor, ali se ne moze zamisliti
stvar bez prostora, prostorni predmet mora lezati u beskona¢nom prostoru.
Niti jedan se proces ne moze usporediti s protjecanjem vremena, jer ovoga
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nema, nego samo s nekim drugim procesom, stoga je opis nekog vremenskog
tijeka mogu¢ samo preko nekog drugog procesa.>* To se isto odnosi i na pro-
stor. Tako se ne mogu misliti prostorni predmeti izvan prostora, niti vremeniti
predmeti izvan vremena, pa sve ovakve metafizicke upotrebe pojmova treba-
lo bi svesti na njihovu svakodnevnu upotrebu.

I1I.

Ali pitanje o porijeklu i prirodi prostora i vremena, u ovim neopozitivistic-
kim strujanjima zadrzava klasi¢nu filozofsku upitanost, primarno o strukturi,
topologiji, metrici, smjeru i tijeku prostora i vremena, onako kako je to mi-
Sljeno od Elejaca i Aristotela, preko Leibniza, Newtona i Kanta, do moderni-
jih vremena metafizike. Sve je, dakle, misaono ve¢ postavljeno u raznolikim
pravcima i Skolama misljenja, samo se to sada prenosi, primarno, u podruc-
je matematickog 1 jezickog kazivanja prostorno-vremenskih odnosa fizickih
stvari. Prema tome, sveukupno uzevsi, dakle i modernija gledanja, prostor i
vrijeme problemski su i pojmovno misljeni od prostora i vremena do prostor-
vremena, od ¢ulnih danosti do pojma, i od pojma do rijeci, te od rijeci i pojma
do simbola, a svih ovih do fizickog stanja prostorno-vremenskog cetverodi-
menzionalnog kontinuuma. Fizi¢ko stanje prostora i vremena istrazivano je
od makrofizi¢kih 1 megafizickih do mikrofizickih objekata, dakle do prostor-
vremenskog kontinuuma elementarnih Cestica, naposljetku, do kvantovanja.
Glede prostora i vremena u sferi elementarnih ¢estica, moguce je misliti kako
su elementarne Cestice tocke, ¢ija se unutra$nja svojstva opisuju u apstrak-
tnom izotropnom prostoru, koji se po svojim metrickim svojstvima razlikuje
od makro razine prostora i vremena. Ovime se dopusta postojanje kvalita-
tivno drugih prostornovremenskih svojstava. Moguce je, takoder, elementar-
ne Cestice shvatiti kao protezne entitete, tako da se njihov prostor i vrijeme
ne razlikuje od obi¢nog prostora i vremena po svojim metrickim svojstvima,
premda unutar elementarnih ¢estica postoje forme materijalnog kretanja koje
se kvalitativno razlikuju od uzajamnih ¢inova medu elementarnim cesticama.
Po ovoj koncepciji dopusta se, dakle, postojanje razli¢itih uzajamnih ¢ina i
proteznost elementarnih Cestica. Temeljno pitanje iz ovoga jest, jesu li ele-
mentarne ¢estice povezane s prostorom i vremenom, ili za uzajamne ¢ine kao
elementarne sile prirode, §to bi onda vodilo stavu kako elementarne Cestice
ne ovise o uzajamnosti materijalnih objekata. Mozda bi bio i mogu¢ stav da
je kretanje zapravo sustina prostora i vremena, $to onda znaci da uzajamna
djelovanja sila prirode uvjetuju razli¢ita svojstva prostora i vremena, tako
da su svojstva materijalnih objekata povezana i s osobenostima djelovanja i
s osobenostima prostora i vremena. A, opet, prostor i vrijeme pokazuje se i
unutar mikrosvijeta kao zakrivljeni prostornovremenski kontinuum, tako da
elementarne Cestice, kao i sve druge forme materije, imaju trodimenzionalnu
prostornu i jednodimenzionalnu vremensku strukturu i, takoder, diskretnu ili
kvantnu strukturu. Trodimenzionalnost prostora jest opce objektivno topolos-
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ko svojstvo prostora, i ono je uvjetovano fundamentalnim pojavama i uza-
jamnim silama prirode, kao §to je ta uvjetovanost u osnovi i ujednacenosti,
jednodimenzionalnosti vremena. Ovo jedinstvo svojstava prostora i vreme-
na ocituje se u kontinuitetu i diskontinuitetu kao onim svojstvima pojmova
koji su neposredni izraz energetskog spektra materijalnih sistema. Prema po-
stulatima kvantne teorije polja, dakle, prema relativistiCkoj invarijantnosti,
kvantnoj prirodi Cestica i lokalnosti, jedinstvo kontinuiteta i diskontinuiteta
kretanja materije pojavljuje se u jedinstvu kontinuiteta i diskontinuiteta pro-
stora i vremena. Energija i impuls u najdubljoj su unutarnjoj vezi s prosto-
rom i vremenom, tako da se iz svojstava izotropije i trajanja ovih posljednjih
moze izvesti svojstvo zakonitosti o¢uvanja energije-impulsa, i obrnuto. Tako
je energija-impuls univerzalno svojstvo materije, kao §to su to i prostor i vri-
jeme, pri ¢emu su ovi prvi pod¢injeni zakonu ocuvanja, tako da su primarniji
prema materiji, u odnosu na prostor i vrijeme.

No postoje i gledista po kojima je prostorno-vremenski kontinuum samo are-
na na kojoj se pojavljuju polja i Cestice, ali i takva koja tvrde sasvim suprot-
no, da ni¢ega drugog i nema osim praznog i zakrivljenog prostora, tako da
su materija, elektromagnetna i druga polja samo pojave zakrivljenog prosto-
ra. U kona¢nom, mogu rekonstruirati uporisSne tocke bitnijih gledanja ovoga
problema: sva fizicka polja osim gravitacijskog polja, djeluju na osnovi za-
krivljenog prostor-vremena (Einstein); sva fizicka polja, dakle i gravitacijsko,
djeluju na osnovi prostora i vremena, s kojima nisu ista; sva su fizicka polja
ista s geometrijom prostor-vremena. Pojmom fizicki prostor-vrijeme ovdje
se misli na nesto $to je povezano sa svojim zadanim mjestom i vremenom
za svaki fizi¢ki dogadaj. To onda znaci kako su realni prostor i vrijeme izraz
fundamentalnih pojava i prirodnih sila, oni ne ovise primarno odmakro poja-
vama, tako da je fundamentalnost njihove topoloske strukture uvjetovana mi-
kropojavama, buduci da su ove univerzalne u odnosu prema makrosvietskim
prirodnim zbivanjima. Topoloska svojstva prostor-vremena najneposredniji
su izraz prirodnih zakona uzro¢nih odnosa. Teorija relativnosti odnosi se na
svojstva prostor-vremena u podrucju makroskopskih pojava, gdje prostor
izrazava proteznost svih prirodnih objekata i sistema, pri ¢emu je proteznost
svojstvo fizickog tijela da ima odredenu zapreminu, $to je uvjetovano kon-
stantnim vezama izmedu razli¢itih materijalnih formi u strukturi fizickog tije-
la; vrijeme je pak oblik postojanja materije koji izraZava trajanje materijalnih
sistema i dogadaja, te postupnost smjene stanja i uzro¢nih odnosa u svim pri-
rodnim pojavama, pri ¢emu trajanje izrazava kontinuitet postojanja fizickih
stvari; prostorna proteznost i vrijeme trajanja fizickih stvari sacinjavaju funk-
cije njihove uzajamnosti. Premda se metrika prostora i vremena elementarnih
Cestica u mikrosvijetskim zbivanjima bitno razlikuje od prostor-vremenskog
kontinuuma u makrosvijetu, ipak su fizicka svojstva prostor-vremena univer-
zalna, a to znaci da je sav prostor kontinuiran, trodimenzionalan, kvalitativno
i kvantitativno beskonacan i objektivan, i svo je vrijeme jednodimenzionalno,
nepovratno, neprekinuto, kvalitativno i kvantitativho beskonacno i objektiv-
no, usporedo s time, prostor je istorodan, izotropan, simetrican i asimetrican.
To isto vazi i u sferi elementarnih Cestica — i tamo su prostor-vrijeme zakriv-
ljeni. U kvantnoj fizici radi se na ideji o kvantiranju prostor-vremena, kako bi
se i8lo dalje u fizici elementarnih ¢estica. Ambarzumian i Iwanenko su poka-
zali da beskonacna energija samodjelovanja elektrona moze biti svedena na
konac¢nu energiju ako se pretpostavi da prostor i vrijeme u mikrosvijetu imaju
neku diskretnu ili kvantnu strukturu, gdje kvantni prostora karakteriziraju mi-
nimalne moguc¢nosti razmjera u kojima mogu nastati bilo kakvi fizicki proce-
si.3% A stav o kvantiranju prostor-vremena uvjetovan je stavovima o porijeklu
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i prirodi elementarnih Cestica, gdje se moze pretpostaviti kako su elementarne
Cestice tocke, ali 1 kako su one protezne, a to onda znaci da se prostor-vrijeme
elementarnih Cestica ili razlikuje ili ne razlikuje po svojoj metrici u odnosu
prema markoskopskoj prostornovremenskoj strukturi prirode. Sva svojstva
prostor-vremena su svojstva svih vidova materije prirode.

EE

Kod Einsteina se, dakle, radi samo o fizici svojstva relacija izmedu fizi¢-
kih entiteta, ne medutim i o drugim svojstvima fizickih entiteta, kao i samih
entiteta uzetih po sebi. Intuitivna spoznaja tog svojstva, dakle svojstva od-
nosa, prekoracuje granice mo¢i logi¢kog misljenja pojmovnim kategorijama
razuma, i tu Einstein bitno odstupa od svakog oblika pozitivizma, i svakog
moguceg prigovora s neopozitivistickog stanovista, budu¢i da se ovdje ne
radi o religijskoj, nihilistickoj, pesimisti¢koj, nego o znanstvenoj intuiciji kao
nacinu odnosa izmedu iskustva i razuma, empirizma i racionalizma, a ova pak
pojmovno stoji u blizini kantovskog stava o postojanju intuitivnog razuma
(intelectus archetipus), kojim se i pribavlja put k neposrednoj spoznaji istine.
Ovime se, naravno, ne tvrdi kako je Einstein apriorist i neokantovac, kako je
to ustvrdio Ernst Cassirer,3¢ premda je Cassirer sasvim u pravu kada kaze da
je Einsteinova izgradnja opce teorije relativnosti bitno ovisila o misaonom
horizontu i njegovoj povezanosti s fizickom stvarnoscu, $to je imanentna za-
konitost fizickog oblika misljenja, a to i jest u neposrednoj vezi s Kantovom
transcendentalnom idejom o regulativima, kojima se pojmovima razuma pri-
bavlja najvece moguce jedinstvo: stoga je, po Cassirerovu sudu, fizicki pojam
relativnosti sjedinjen totalitet svih mogucih aspekata misljenja i iskustva, pa
se u cjelokupnom svom kretanju prirodnoznanstvena spoznaja u svojoj sferi
potvrduje kao ostvarenje opéeg zakona izgradnje duha.

No, stoji jos jedna ishodna tocka dodira Einsteina s Kantom, to je uvjerenje
da euklidska geometrija o empirijskoj stvarnosti ne moze suditi s apodiktic-
kom izvjesnos$cu, ako se ide prema uvjerenju metafizi¢kih prirodnjaka, da su
prostor i vrijeme odnosi medu pojavama i osobine empirijski realnih stvari:
stoga je Einstein izabrao Reimannovu neeuklidsku geometriju za opis fizickih
zbivanja, u kojoj se radi o prostorima s pozitivnom zakrivljenos¢u, o raspo-
redu tijela koja ¢ine prostor, §to je ve¢ prepoznatljivo u Leibnizovoj ideji o
prostoru kao koegzistirajuéem rasporedu tijela. Neposrednije, Einstein je kod
Minkowskog nasao kontrukciju 4-dimenzionalnog prostora, pa je svijet pri-
rodno ¢etverodimenzionalan u smislu prostor-vremenskog kontinuuma.
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Mirko Acdimovié

Positivism and the Theory of Relativity

Summary

Considerations regarding the conditions of the physical relations among substance, motion and
time are based on the physics of relativity and thereby placed in the centre of its modern scien-
tific ontology. This explains the philosophical examinations of the validity of these fundamental
categories of the physics of relativity in the science of physics as well as in the science of philo-
sophy of nature. One of such essential investigations originated from the positivist orientation
within the contemporary philosophy, to which Russell, Frank, Bradley, Poincaré, Whitehead,
Reichenbach, and pragmatist Bridgman, among others, certainly belong. This review article
examines some of their essential, mostly logical, epistemological and methodological standpo-
ints. However, the aim of this article is not to comprehensively and in detail interpret this su-
bject.
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