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Sazetalc

Rad je podijeljen u dva dijela. U prvom dijelu iznesena je
Jakijeva pozicija, pocevsi s njegovim shvacanjem kolicine koje se
temelji na Aristotelovu tekstu iz Kategorija 6a 25, gdje se kaze da
“kategorija kolicine ne dopusta vise ili manje*. To svgjstvo kategorije
colicine koje c¢ini njezino poimanje jednoznacnim, prema Jalkiju je
Jjedinstveno, te je stoga radikalno razlikuje od svih ostalih kategorija
i c¢ini je nepovezivom s njima. Ta razlika, naglasava nas autor,
utemeljuje specificnu vlastitost fizicko-matematicke znanosti, koja
Jje vezana iskljucivo uz kolicinsko, ostavljajuéi drugim znanostima i
podrucjima ljudskog znanja istrazivanje ostalih kategorija.

U drugom dijelu rada iznesena je kritika gore navedene
pozicije koja je pokazala: prvo, da prema Aristotelu kategorija
Ieolicine nije jedina koja ne dopusta vise i manje, te, drugo, da
ontoloska povezanost kvaliteta i kolicine ¢ini materijalne kvalitete
mjerljivima, Sto se iskazuje fizilkkalnim veli¢inama koje su temelj
fiziko-matematicke znanosti.

Kljuéne rijeci: kolic¢ina, univocnost, fiziko-matematika, Aristotel,
Stanley Lewis Jalkl.

1. POJAM JASNOCE KOD JAKIJA

1. Razlikovanje izmedu jasnoce kolicine i jasnoce
drugih kategorija

Prije nego zapo¢nemo razmatranje o univocnosti koli¢ina kao
temelju specifi¢nosti fizike prema S. L. Jakiju, moramo nesto kazati
o pojmu jasnoce kod Jakija. Temelj svoje gnoseoloSke pozicije o
jasnoci opcenito, a osobito u njezinom odnosu prema matematickoj
znanosti, Jaki je pronasao u pasusu 6a 25 Aristotelovih Kategorija,
gdje se kaze: “Kategorija koli¢ine ne dopusta viSe ili manje.” U
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svojoj argumentaciji poziva se nadalje i na Stagiricaninove tekstove
u kojima stoji kako je “povrh svega vlastita osobina koli¢ine to da
se ona kaze jednakom ili nejednakom”, te malo kasnije u retku
31: “Glede svih ostalih stvari koje nisu koli¢ina, ¢ini se da se
jednako i nejednako zapravo i ne kazu.*! Iz te Aristotelove pozicije
proizlazi, prema Jakiju, da se “za pojmove koji pripadaju kategoriji
koli¢ine ne mozZe kazati vise ili manje, dok je naprotiv to moguce
za sve druge pojmove koji pripadaju bilo kojoj od ostalih devet
kategorija”.?2 Jaki, dakle, pravi radikalnu razliku izmedu kategorije
kolic¢ine i ostalih devet kategorija. 1z te radikalne razlike, prema
njemu, slijedi da:

“Umjesto deset kategorija moZemo govoriti samo o dvije:

o koli¢ini i o svim drugima ili, obrnuto, svim drugima osim o

koli¢ini. Ili pak da je razlika izmedu te dvije domene kategorija

takva da ¢ini besmislenim svaki pokuSaj svodenja jedne na
drugu.”

Jaki objasnjava svoju poziciju usporedujué¢i brojeve kao
izraze koli¢ine s drugim pojmovima koji se ne mogu kvantificirati.
On naglasava da brojevi imaju to¢no odredeno znacenje, koje ne
dopusta viSe ili manje. Na primjer: broju tri se ne moze dodati
niti oduzeti jedinica jer se onda broj tri gubi, postaje cetiri ili
dva. Otuda, prema njemu, slijedi: prvo, da ne postoji zajednicka
granica izmedu dva broja* i, drugo, da brojevi imaju jasnu i
odjelitu jednoznacnost, kao: “na primjer, nikako se ne moze reci da
je tri viSe tri nego pet, niti da je tri viSe tri od nekoga drugoga tri“®.
Koli¢ina je, dakle, jedina kategorija “koja ne dopusta analognu
primjenu ili tumacenje. Sve su druge kategorije obuhvacene
rije¢ima, od kojih pretezit dio dopusta analogna znacenja”®.

Svaki pokusaj da se te nekolicinske kategorije izraze prema
egzaktnim normama koli¢ine, Jaki usporeduje s oblacima
koji se izdaleka pokazuju s jasno odredenim granicama, no s

Primjecujemo ovdje zbog naseg kasnijeg objasnjenja da Aristotel koristi rije¢
“Cini se”, a ne “jest”.

2 Stanley Lewis Jaki, A Mind's Matter-An Intellectual Autobiography, Wm. B.
Eerdmans Publishing Company, Grand Rapids, 2002., str. 172.; Takoder, usp.
Isti, Means to Message — A Treatise on Truth, Wm. B. Eerdmans Publishing
Company, Grand Rapids, 1999., str. 33.; Isti, The Limites of a Limitless Science:
and Other Essays, ISI Books, Wilmington, 2000., str. 85.

Isti, Means..., nav. dj., str. 33.

Usp. Isti, The Limites..., nav. dj., str. 15.

Aristotel, Kategorije 6a 21.

S. L. Jaki, The Limites..., nav. dj., str. 85.

[ N
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priblizavanjem njima sigurnost granice pocinje se rasplinjivati
dok se posve ne izgubi.” Donosi potom primjer klupe koja, svojom
definicijom dugacke sjedalice za vec¢i broj osoba, na prvi pogled
otkriva vrlo jasno i odredeno znacenje, no iz te definicije nije jasno
od koje tocke neka stolica postaje klupa.® Stvar, prema Jakiju,
postaje jos sloZenijom ako se pitamo za znacenje rijeci “dugacak”
ili “osoba”, budué¢i da je pojam “dugacak” po sebi relativan, a
“osoba”, kao oznaka jedne duhovne stvarnosti, izmice bilo kakvom
mjerenju. Problem se, prema njemu, nastavlja s bilo kojim drugim
objasnjenjem ili definicijom za koje moramo upotrijebiti razlicite
nove pojmove kojima nedostaje ona osobita jasnoc¢a mjerljivih
stvarnosti. To se, naglasava Jaki, dogada kod svih verbalnih
definicija, ukljuéuju¢i i one matematicke, koje, udaljujuci se od
matematicko-geometrijskih izricaja, zamagljuju znacenje koje je
ovima vlastito. Tu svoju poziciju Jaki ilustrira definicijom cijelih
brojeva:

“Cijeli broj je ¢lan niza pozitivnih cijelih brojeva (1, 2,

3 ...), negativnih cijelih brojeva (-1, -2, -3 ...) i nule (0).”® Ta

definicija sadrzi 17 rijeci od kojih svaka ne mozZe biti prikazana

toénim geometrijskim likom s toéno odredenim granicama.”!°

Iako ove rije¢i definicije imaju Siroki spektar znacenja ne
gubimo se u njima jer, ve¢ na prvi pogled uzimamo ono vlastito.
Razlog ovome Jaki vidi u naSem intuitivnom shvac¢anju brojeva
zahvaljujuc¢i kojemu ¢inimo restrikciju znac¢enja rijec¢i sadrzanih u
definiciji. Jaki o tome izricito kaze:

“Drugim rije¢ima, u vrlo dubokom smislu, sami brojevi nisu
nejasni, ¢ak i kad njihove verbalne definicije ne mogu biti izrazene
slaganjem preciznih geometrijskih likova. Znacenje brojeva je
kona¢no u vrlo posebnom smislu, Sto nije slu¢aj s bilo kojom
drugom rijeci.”!!

To Jakijevo tumacenje ostavlja prostor objekciji koju mozemo
ovako formulirati: vrijedi li ovo svojstvo za sve brojeve jer su,
kako sam Jaki kaze, “medu njima grupe kao Sto su iracionalni
i imaginarni brojevi kojima je nemoguce naznaciti egzaktnu

7 Usp. Isto.

8  Usp. Isto, str. 83; Takoder Isti, Means..., nav. dj., str. 34.

9 Webster II, Houghton Mifflin Company, Boston, 1984.; Citirano u S. L. Jaki, The
Limites..., nav. dj., str. 82.

10 S, L. Jaki, The Limites..., nav. dj., str. 82.

11 Jsto, str. 85.
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vrijednost”.12 Kao primjer takvih brojeva podsjetit ¢emo se necega
Sto je bilo poznato i prije samog Aristotela, da se, naime, odnos
izmedu dijagonale i stranice kvadrata ili izmedu radijusa i opsega
kruga ne mozZe izraziti cijelim brojevima i njihovim razlomcima.
Rije¢ je dakle o brojevima koji nemaju egzaktnu vrijednost.
Jaki tom prigovoru daje realisticno objasSnjenje, razlikujuci
toénost pojmovnog shvacanja od broj¢ane izracunljivosti, dajuci
gnoseoloSku prednost toénosti pojmovnog shvacanja. Imajuéi u
vidu tu razliku, on tvrdi da najpreciznija jednozna¢nost znac¢enja
“prevladava u svijetu brojeva i geometrijskih likova ¢ak i onda, kao
Sto je slucaj kod iracionalnih i imaginarnih brojeva kad se to¢nost
ne moze izracunati na konacan nacin.“!3

To razlikovanje izmedu jasnoce kolicinskih i nekoli¢inskih
pojmova od Kklju¢ne je vaznosti za Jakijevu filozofiju znanosti i za
njegovu kritiku pozitivizma. I to zato Sto je u Jakijevoj filozofiji
znanosti specificna razlika izmedu fizike-matematike i drugih
znanosti, posebice filozofije, definirana odnosom koje imaju prema
koli¢inskoj stvarnosti: fizika, naime prema njemu, jedina od
znanosti ima ovlast nad koli¢inskim vidicima materijalne stvarnosti
i to je njezina jedina ovlast,!* i zato su fizikalno-matematicki izricaji,
ukoliko su koli¢inski, jasniji nego izri¢aji drugih znanosti.

2. Razlika izmedu jasnoce i znanstvenosti kod Jakija

Ovdje valja ukazati kako Jaki primjecuje da je razlicite
znanstvenike, zapoc¢inju¢i od Humea do danasnjih pozitivista,
jasnoc¢a koju um po prirodi Zeli zaslijepila tako da su poistovjetili
znanstvenost s jasnoc¢om, to¢nije s matematic¢ko-fizickom jasnocom,
svodeci tako ¢itavu znanost na matematiku-fiziku.!®

I u ovoj tocki gdje se javlja opasnost da koli¢inska jasnoca
postane mjerilo znanstvenosti kao kod pozitivista ili, joS gore,

Isti, Numbers Decide: and Other Essays, Real View Books, Pinckney, 2003., str.
193.

Isto, str. 41. Po naSem misljenju njegovu recenicu: “Spoznaja da se duzina
hipotenuze u pravokutnom jednakostrani¢nom trokutu ne moze mjeriti cijelim
brojevima ili njihovom razlomcima ¢ini razvidnim da se potpuna kvantitativna
jasnoca ne moZe imati ¢ak ni u matematici.” (Isti, Means..., nav. dj., str.
30.) moramo razumjeti u svjetlu gore danog objasnjenja, da se, naime, ova
nesigurnost ti¢e izracunljivosti a ne pojmovnog shvacanja brojeva.

14 Usp. Isti, The Limites..., nav. dj., str. 19.

15 Usp. Isti, Means..., nav. dj., str. 56-59.

13
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¢itave stvarnosti, kao kod pitagorika,!'® Jaki jos jednom pokazuje
svoju realisticku poziciju naglasavajuci da:

“StoviSe, ti ne-kolic¢inski pojmovi ne postaju manje
stvarni, samo zbog toga Sto im se ne mogu pripisati to¢ni
koli¢inski obrisi. Oblac¢i¢ magle jednako je stvaran bilo da ga
se gleda iz daljine ili iz blizine. Stoga pojam Sume ne mozZe ne
vrijediti samo zato Sto kad iz blizine gledamo Sumu, vidimo
samo pojedina stabla; isto tako, niti pojam Sume postaje
nevaljan samo zato Sto se koli¢inski ne moze odrediti broj
stabala koji bi sac¢injavao ne samo Sumarak veé¢ i Sumu.”!”
Ovome takoder dodaje da ono Sto je do sada kazano, ne znaci

da nekoli¢inski pojmovi nisu jasni, nego da svakoj vrsti stvarnosti
pripada vlastita jasnoca,!® kao i razlicitim znanostima koje
odgovaraju tim stvarnostima. Suglasno svetome Tomi naglasSava
da se “ne smije traziti ista vrsta sigurnosti (jasnoce) u svim
stvarima”!® osobito ne ona matematicka jer ¢e se taj pokusaj
pretvoriti, kao Sto smo vidjeli, u oblaci¢e magle. Drugim rijec¢ima,
da bi se izbjegla ta magla, put znanosti mora zapoceti percepcijom
objekta a ne pojmovnom jasnocom: “PoteSkoca lezi u pridavanju
posebne vrste jasnoce kao prvotnog a razumijevanju kao drugotnog
[metodoloSkog koraka]. Jednom kada je to ucinjeno, ocitost
elementarnih istina se zamagljuje.”?° Ne moze se, dakle, od ovih
istina traziti matematicki tip jasnoce.

Jasnoca je, nadalje, plod razumijevanja jer razumijevanje
gnoseoloski prethodi jasno¢i. No buduc¢i da razumijevanje sa
svoje strane nije na pocetku jer je uvijek razumijevanje necega,
Jaki dolazi do tvrdnje da “u biti svaki djeli¢ znanja pocinje s
uocavanjem necega Sto postoji”.2! On potvrdu svoje pozicije vidi i u
tome Sto je ona posljedica Goédelovih teorema. Goédel, naime, tvrdi
kako je nemoguce samoutemeljenje formalnih sustava te da se oni
nuzno moraju pozivati na izvanjsko nematematicko utemeljenje.
Iz toga, primjecuje Jaki, slijede dvije konzekuencije: prva je da
pogresan prvi korak u razmisljanju o stvarnosti koji kao polaziste

16 Usp. Isti, The Relevance of Physics, Scottish Academic Press, Edinburgh, 1992.,

str. 95-137.

Isti, The Limites..., nav. dj., str. 18.

18 Usp. Isto, str. 86.

19 Toma Akvinski, ST., I-11, q. 96., a. 1., ad. 3.; Takoder usp. Aristotel, Etica Ni., I,
3., 1094b, 12.1 7., 1098b., 35.

20 S. L. Jaki, Means..., nav. dj., str. 40.

21 Isti, The Limites..., nav. dj., str. 11.

17
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ima razmatranje pukih ideja, unato¢ blistavoj jasnoéi fizicko-
matematickih pojmova;?? druga je da “jasnoc¢a koja moze doci
od matematike nije sva pojmljiva jasnoca; ovo je zapravo stoZer
Godelovih teorema o nepotpunosti.”?3

II. KRITIKA JAKIJEVE POZICIJE

1. Kritilca Jalkijeve pozicije o radilkalnoj razlici izmedu
Icolicine i drugih kategorija

Na pocetku nasega kritickog osvrta pokusat ¢emo proanalizirati
nac¢in na koji Jaki iz gore citiranih Aristotelovih tvrdnji izvlaci
svoje zakljucke. Ponajprije jer nas iznenaduje Jakijevo tumacenje
Stagiricaninove pozicije. Drzimo da je Jaki jednostrano uzeo neke
Aristotelove tekstove, ne proucivsi cjelokupnu njegovu poziciju. To
¢emo u redcima koji slijede nastojati i dokazati. Proanalizirat ¢emo
stoga najvaznije Aristotelove tekstove, iz kojih nepobitno slijedi
kako je Jakijevo tumacenje njegove pozicije jednostrano.

Kao prvo, uzmimo Aristotelov tekst iz istih Kategorija iz kojih
Jaki uzima premise za svoje zakljucke. Stagiricanin o supstanciji,
na primjer, kaze:

“Cini se da supstancija ne prihvaca vise ili manje. Zelim
kazati ne da neka supstancija nije viSe supstancija od neke
supstancije — za to je zapravo kazano da jest — nego da se za
svaku pojedinu supstanciju ne kaze da je to Sto jest u vecoj
ili manjoj mjeri. Na primjer, ako je ova supstancija covjek,
nece biti covjek u vecoj ili manjoj mjeri, niti od sebe samoga
niti od nekoga drugoga. Da jedan nije viSe ¢ovjek od nekoga
drugoga, kao sto bijelo jest jedno bjelje od drugoga i lijepo
jest JjepSe jedno od drugoga. I za neku stvar se kaze da je
viSe ili manje od sebe: na primjer, za tijelo koje je bijelo, kaze
se da je sada bjelje nego prije i za tijelo koje je toplo, kaze
se da je toplo u vecoj ili manjoj mjeri. Naprotiv, to se nikako
ne kaze za supstanciju: nije doista kazano da je neki covjek
sada viSe covjek nego prije, niti ijedna od drugih stvari koje

22 Usp. Isti, Dio e i cosmologi, Libreria Editrice Vaticana, Vaticano, 1991., str. 110.
Takoder Isti, The Limites..., nav. dj., str. 37.
23 Jaki, Isto, str. 106.
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su supstancija. Prema tome supstancija ne prihvaca vise ili

manje.”?*

Vec¢ iz ovoga Aristotelovog teksta is¢itavamo da ne samo
koli¢ina nego i supstancija kao jedna od deset njegovih kategorija
ne prihvaca vise ili manje. Potvrdu toga nalazimo i u Metafizici
(1044a. 9. ili u 1043b. 36.), gdje on usporeduje supstancije s
brojevima, u kojima jedna oduzeta ili zbrojena jedinica mijenja
vrstu. No, kod Stagiricanina ne prihvacaju viSe ili manje samo ove
dvije kategorije. U Kategorijama, naime, pronalazimo da se slicno
moze kazati i za kategorije odnosa i kvalitete. Tako o kategoriji
odnosa kaze da “ne dopustaju svi odnosi vise ili manje”.2% To je
razvidno iz primjera relacije o€instva. Cinjenica, naime, da netko
ima dijete znaci da je otac i on to nije viSe ili manje. Sli¢éno govori
i o kvaliteti. Nakon Sto je napravio razliku izmedu cetiri vrste
kvalitete — trpece kvalitete, djelatne moci, habitusi i lik — zakljucio
je da kod prve tri postoji viSe ili manje, dok o ¢etvrtoj kaze:

“Trokut ili kvadrat, naprotiv, ne ¢ini se da dopustaju vise ili
manje, niti ikoji od drugih likova. Doista, stvari kojima pripada
definicija trokuta ili kruga, sve su jednako trokuti ili krugovi, te
ni za jednu od onih kojima ta definicija ne pripada ne mozZemo
kazati da je to viSe od druge. Kvadrat nikako nije vise krug od
pravokutnika: nijednome, naime, od njih ne pripada definicija
kruga. U opcenitom smislu, ako objema stvarima ne pripada
definicija odredenja u uzroku, nece se kazati da je jedna viSe
od druge. Stoga ne prihvacaju sve kvalitativne stvarnosti vise ili
manje.”26

Iz gore spomenutih Aristotelovih navoda moze se zakljuéiti:
prvo, da prema Aristotelu koli¢ina nije jedina kategorija koja ne
dopusta stupnjevanje i ¢iji pojmovi posjeduju jednoznacnost;
i drugo, da se ova Aristotelova pozicija temelji na evidentnim
razlozima, kao Sto se vidi iz donesenih primjera.

24 Aristotel, Isto, 3b. 33.

25 Isto, 6b. 19.

26 Aristotel, Isto, 11a. 5. Primijetimo da je Duhem svoju raspravu o kvaliteti i
koli¢ini u fizici, nakon Sto je donio ovaj Stagiricaninov pasus, ograni¢io samo
na one vrste kvalitete koje imaju svojstvo jakosti, to jest na one koje dopustaju
vise ili manje. Usp. Pierre Duhem, The Aim and Structure of Physical Theory,
Princeton University Press; Princeton, 1991., str. 111.
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2. Kritika Jalkijeve pozicije o utemeljenju posebne jasnoce
matematickih istina

Ovim Sto smo iznijeli u prethodnom pasusu ne Zelimo, naravno,
kazati da matematici, koja je znanost o koli¢ini, ne pripada veca
jasnoca nego drugim vrstama znanosti?” - §to ispravno tvrdi Jaki —
nego samo to da se objasnjenje njezine posebne jasnoce ne temelji
na pretpostavljenoj Aristotelovoj poziciji o radikalnoj razlici izmedu
koli¢ine i drugih kategorija, Sto je krivo tumacio Jaki.

Nakon S§to smo odbacili Jakijev temelj specificne jasnoce
matematickih znanosti, sada ¢emo o tome iznijeti svoj stav. U
trazenju temelja ove jasnoce mora se uzeti u obzir da jasnoca
izrazava subjektivni vid spoznaje i zato ne proizlazi samo iz
spoznatljivosti spoznate stvarnosti nego i od dispozicije spoznajnog
subjekta. Jasnoca se dakle razlikuje od spoznatljivosti. JoS
je Aristotel primijetio razliku izmedu spoznatljivosti po sebi
(cognoscibile per se) i spoznatljivosti za nas (cognoscibile quod
nos).?® Prema Aristotelu, po sebi je spoznatljivije ono $to ima vise
bitka, ali to ne znaci da je spoznatljivije za nas. Iz toga slijedi da je
moci. Kao pojasnjenje ove pozicije u istom poglavlju navodi primjer
SiSmiSa i sunceva svjetla. Sunce je po sebi najsvjetlije, ali je za
SiSmiSa tamno jer njegove osjetne moci nisu prilagodene takvom
svjetlu. Jasnoca, dakle, ovisi o medusobnoj povezanosti ovih
dvaju elemenata, sSto je sveti Toma veoma dobro izlozio u ulomku
kojeg donosimo poslije. Tu on objasnjava razloge matematicke
sigurnosti, no njegova se argumentacija moze isto tako primijeniti i
na objasnjenje jasnoce, jer izvan podrucja vjere jasnoca ¢ini jedini
i dovoljni razlog sigurnosti. Pogledajmo argumentaciju svetoga
Tome:

“Matematicka znanost, ukoliko se nalazi na pola puta
izmedu prirodne i boZanske znanosti ima vecu sigurnost od
njih obadvije. Ima vecu sigurnost od prirodne znanosti, jer
je njezino promatranje odvojeno od gibanja i od materije,
kojima se naprotiv bavi prirodno promatranje. Imajuci u vidu
¢injenicu da se prirodno promatranje tice materije, njegova
spoznaja ovisi o viSe stvari, to jest o promatranju same

27 U ovom se poglavlju ograni¢avamo govoriti samo o znanstvenoj jasnoci i ne

analiziramo jasnocu pred-znanstvenih sudova i pojmova koji su nuzno ukljuéeni
u svaku znanost, §to je u matematici potvrdeno Gédelovim teoremima.
28 Usp. Aristotel, Metafizilka 993b.
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materije i uz to o formi, o raznim dispozicijama materijalnih
stvarnosti, o svojstvima koje forma uzrokuje u materiji. No
gdje god je, da bismo nesto spoznali, potrebno promatrati vise
elemenata, tamo je spoznaja teza... Doista, zbog ¢injenice da
se promatranje prirodne znanosti tice mobilnih stvarnosti,
stvarnosti koje se ne pokazuju na jednolik nacin, njezina je
spoznaja manje ¢vrsta. To je zato Sto se njezini dokazi ¢esto
odnose na nacin na koji se stvari dogadaju u vecini slucajeva
(gdje ispada da se ponekad dogodi i drugacije). Odavde slijedi da
Sto se viSe neka znanost priblizava singularnim stvarnostima
(takve su operativne znanosti — medicina, alkemija — i moralna
znanost), manja joj je sigurnost zbog mnostva stvarnosti koje
treba razmatrati u takvim znanostima (izostavljanje bilo kojeg
slucaja nosi sa sobom pogrjesku), kao i zbog promjenljivosti
samih stvarnosti.

Matematicki postupak ima osim toga vecu sigurnost
i od onoga bozanske znanosti. To je zato Sto su stvarnosti
kojima se bavi boZzanska znanost udaljenije od osjetila — od
kojih pocinje nasa spoznaja — bilo da se radi o odijeljenim
supstancijama (ono Sto dobivamo od osjetila vodi njihovoj
spoznaji na nedovoljan nacin), bilo da se radi o zajedni¢kim
svojstvima svakog bic¢a, koja su ponajve¢ma univerzalna i
zato ponajve¢ma udaljena od pojedina¢nih stvarnosti koje
potpadaju pod osjetila. Matematicka bic¢a, naprotiv (kao lik,
linijja, broj, itd.) po sebi potpadaju pod osjetila i podlijezu
imaginaciji. Zbog tog razloga ljudski um, izvlacec¢i ih iz
imaginacije, shvaca njihov pojam jednostavnije i na sigurniji
nacin od shvacanja necega Sto je stvar ili pak Stostvo neke
supstancije, akta, potencije itd. Iz ovoga bjelodano slijedi
da je matematicko razmatranje jednostavnije od prirodnog i
teoloskog te puno viSe od onoga operativnih znanosti.”?°
Iz Tomina razlaganja slijedi da su matematicke istine

covjeku jasnije od drugih istina ne samo zbog njihove nutarnje
spoznatljivosti (per se) — jer postoje, kako smo vidjeli, istine koje
su po sebi spoznatljivije od matematickih istina — nego i zato Sto
su prirodenije ¢ovjekovu nac¢inu spoznaje (quod nos). Prema tome,
kombinacija ova dva vida daje osobitu jasnoc¢u matematickim
istinama.

Toma Akvinski, In Boethii de Trinitate, q. 6., a. 1.
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3. Kritika Jalkijeve pozicije o nepovezanosti kolicinskih i
neloolicinskih pojmova

Osvrnimo se sada na drugi Jakijev zakljucak, koji kaze da
postoji ostra i jasna odvojenost izmedu kategorije kolicine i svih
drugih kategorija, tako da se svako izrazavanje nekoli¢inskih
pojmova na “kolic¢inski” nac¢in pretvara u rasplinute oblake magle.
Ovome je, prema nama, potreban jedan podrobniji osvrt.

Naime, pred fiziko-matematikom zdrav razum nas potic¢e na
tvrdnju da postoji povezanost izmedu nekolicinske i kolicinske
stvarnosti te da iz te povezanosti proizlazi i ovisnost medu
njihovim pojmovima i njihovim jasnocama. Zato smatramo da
treba istaknuti sto nam to donosi matematicka jasnoca u svojoj
primjeni na fiziku. Kao prvo, zapocet ¢emo s analizom naravi
kolicine, to jest vlastitog objekta matematike, a potom i njezina
odnosa s kategorijom kvalitete. Opet se pozivamo na Aristotelove
tekstove i njih analiziramo, jer na njima, kao Sto smo vidjeli, Jaki
temelji svoju poziciju.

Razli¢ite vrste koli¢ine Aristotel objasnjava njihovim temeljnim
svojstvima kao Sto su: djeljivost, pribrojivost i ograni¢ljivost. Tako
on tvrdi: “kontinuirane su one stvari ¢iji su krajnji dijelovi jedna
jedina stvar, u dodiru su one stvari ¢iji su krajnji dijelovi zajedno
(dodirne), dok su susljedne one stvari medu kojima nema nista
zajednicko (odvojene)”.30

Odavde se izvodi temeljna podjela koli¢ine na kontinuiranu i
nekontinuiranu, koja se naziva i diskontinuiranom bilo da je rije¢
o onoj dodirnoj ili odvojenoj. Ono $to je kontinuirano, ukoliko je
protegnuto, potencijalno je djeljivo, no aktualno nepodijeljeno, prema
tome aktualno jedno sa samim sobom. Naprotiv, diskontinuirano
je u aktu podijeljeno i zato mnogostruko. Na ovoj se “razlici izmedu
kontinuiranoga i diskontinuiranoga temelje pojmovi jedinstva i
mnostva, koji sa svoje strane uzrokuju nastanak pojma broja”.3!
Prema Aristotelovoj definiciji, broj je mnostvo ukoliko je mjereno
jedinstvom, Sto znaci da je jedinstvo princip i ujedno mjerilo
broja.3? Kontinuirana koli¢ina ukoliko je aktualno jedna u sebi,
nije mnogostruka i zato neizmjerena. Ona postaje izmjerena samo
procesom dijeljenja u kojemu se svaki odjeljak promatra kao jedan

30 Aristotel, Fisica, VI, 1., 231 a. 22.-23.

31 Filippo Selvagi, Filosofia del mondo, Editrice Pontificia Universita Gregoriana,
Roma, 1993., str. 226.

32 Usp. Aristotel, Metafisica, X, 6., 1057a. 2. - 4.1V, 15., 1021a. 12. - 13.
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u samome sebi. Kontinuirana se koli¢ina, naime, mjeri jedino
preko njezina svodenja na diskontinuiranu koli¢inu. Kako je to
svodenje naravno kontinuiranoj koli¢ini, ukoliko samoj njezinoj
naravi pripada djeljivost na sastavne dijelove, moZemo kazati
da je kontinuirana koli¢ina po naravi mjerljiva iako nije u aktu
izmjerena.

Broj, ukoliko je mjera diskontinuirane koli¢ine,33 ontoloski se
temelji na stvarnom jedinstvu svakog pojedinog entiteta koji ¢ini
element diskontinuirane koli¢ine. To jedinstvo iz kojeg proizlazi
jasna razlika medu elementima mnostva, jest ontoloski temelj i
razlog od strane objekta zaSto pojam broja ima takvu jasnocu.

Sada ¢emo vidjeti na koji se nac¢in moze izmjeriti kvaliteta i
tako biti izraZena brojevima kojima jedino pripada posebna jasnoca
izriGaja i matematicka primjenjivost. Nasa ¢e se analiza ticati samo
kvaliteta materijalnih supstancija ogranicavajuc¢i se opet samo
na dvije njihove vrste: djelatne moci i trpne kvalitete,?* koje su
zapravo objekt fiziko-matematike. Cini se, medutim, da kvaliteta
koju ¢emo mi proucavati moze biti izravno mjerena jer posjeduje
svojstvo da unutar iste vrste kvalitete postoji razli¢itost jakosti. Na
primjer, tonalitet crvene boje moze biti jaci ili slabiji. Zahvaljujuci
razlicitim jakostima, kod kvaliteta postoji jedno viSe ili manje
i zato se moZe govoriti o jednoj jakosnoj koli¢ini. Ipak to “nije
koli¢ina u pravom i jednoznacnom smislu, jer se ne moze podijeliti
na sastavne dijelove niti sastaviti od sastavnih dijelova, dijelova,
naime, koji odijeljeni opstoje odvojeno, Sto je skoro definicija prave
kolicine”.%® Nijanse crvene boje, na primjer, nisu sastavni dijelovi
ukupne jakosti, to jest jedna svjetlocrvena boja dodana drugoj iste
jakosti nece dati tamniju crvenu boju. Razlika jakosti postoji zbog
vece ili manje participacije na savrsenom aktu. To znaci da viSe ili
manje kod kvaliteta dolazi od forme, dok, naprotiv, vise ili manje
kod kolic¢ina ovisi o djeljivosti ili zbrojivosti homogenih dijelova, to
jest o materiji. Iako jakosna koli¢ina nije djeljiva i stoga je izravno
nemjerljiva, ipak se mozZe neizravno mijeriti zahvaljujué¢i njezinoj
nutarnjoj povezanosti s koli¢inom, kao Sto ¢emo vidjeti.

U materijalnom svijetu koli¢ina i kvaliteta su uvijek zdruzene.
Ne postoji, naime, koli¢ina bez kvalitete i ne postoji kvaliteta bez
kolicine. Ipak, iako ne postoje odvojeno, medu njima postoji neki

33 U nasoj analizi govorimo samo o broju u pravom smislu rijeci, to jest kao mjeri
diskontinuirane koli¢ine a ne kao izri¢aju transcendentnoga reda.

3% Druge dvije vrste koje donosi Aristotel jesu lik i habitus; usp. Kategorije c. 8.

35 F. Selvagi, Filosofia..., nav. dj., str. 372.
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red: koli¢ina je prvi akcident tjelesnih supstancija i supstrat je
kvalitetama, koje je specificiraju. Moze se kazati da kvaliteta
postoji u odnosu na koli¢inu kao Sto akt postoji u odnosu na
potenciju. Drugim rijeéima kazano, supstancija je oznacena
kvalitetom, koja joj, kao akt daje jedno formalno odredenje. To
odredenje kvaliteta pak vrsi preko koli¢ine koja ju prima i zato
je od nje kao od potencije ogranicena. Na ovim dvama aspektima
odnosa izmedu koli¢ine i kvalitete temelje se dva razli¢ita nac¢ina
mjerenja kvalitete.

Kao prvo, analizirat ¢emo nac¢in mjerenja kvalitete koji
se temelji na aspektu odnosa koli¢ine i kvalitete u kojemu je
koli¢ina potencija u odnosu na kvalitetu. Taj nam aspekt otkriva
da se kvaliteta ostvaruje samo unutar dimenzijskih granica
tijela. Drugim rijecima: “Kvalitete su odredene koli¢inom: one su
kvantificirane, ne u njihovom specificnom bi¢u, nego u njihovom
konkretnom nacinu postojanja.”®® Tako su tjelesne kvalitete
kvantificirane, ali ne po svojoj vlastitoj prirodi, to jest ne po sebi,
nego zahvaljujuci subjektu koji ih prima, to jest per accidens. Neka
je boja, na primjer, viSe ili manje raSirena zbog povrsine koja ju
prima i na kojoj postoji, a ne zbog toga Sto je boja, to jest ne po
sebi. Na isti nac¢in na koji su kvantificirane, to jest per accidens,
kvalitete participiraju na koli¢inskim svojstvima: djeljive su na
sastavne dijelove i rastu dodavanjem homogenih dijelova te tako
postaju neizravno mjerljive. Razli¢ite se fizicke velic¢ine mjere kao
izraz koli¢ine per accidens neke kvalitete. Na primjer: koli¢ina
mase, elektriciteta, svjetla, topline itd., koje mjerimo vlastitim
mjernim jedinicama kao gram, kulon, lumen, kalorija, itd.

Drugi neizravni na¢in mjerenja tjelesnih kvaliteta temelji se
na c¢injenici da je kvaliteta akt u odnosu na koli¢inu. Bolje kazano,
ovaj se nacin mjerenja temelji na jakosti, koja je bitno svojstvo
kvalitete. Vidjeli smo zapravo da razli¢itost stupnjeva jakosti ovisi
o ozbiljenosti kvalitativne forme, to jest o savrSenosti bica. I kao
Sto djelovanje slijedi bice, tako i razli¢itim stupnjevima jakosti
odgovaraju razmjerni ucinci. Tako se usporedivanjem ucinaka
moze mjeriti kvalitativna jakost. Na primjer, temperatura se mjeri
kolicinskim produljenjem zive. MoZemo stoga kazati da je jakost
vlastito svojstvo naravi kvalitete i da se taj nacin izrazavanja
kolicine neke kvalitete moze nazvati izrazom koli¢ine per se neke
kvalitete.

36 [sto, str. 371.
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Ovdje se moramo malo zaustaviti da bismo detaljnije razmotrili
Duhemovo objasSnjenje nacina mjerenja kvalitete, jer ¢e nam
Jakijeva kritika tog objasnjenja jo$ viSe pojasniti koja je njegova
pozicija o koli¢ini i kvaliteti. Duhem tvrdi:

“Naravno, ljestvica koja sluzi za podeSavanje razli¢itih
jakosti kvalitete, uvijek je koli¢inski ucinak kojemu je ta
kvaliteta uzrok. Izabiremo taj ucinak na takav nac¢in da
se njegova veli¢ina s vremenom povecava kako kvaliteta
koja ga uzrokuje postaje sve jatom. Stoga se, u staklenoj
posudi okruzenoj toplim tijelom, Ziva vidljivo to vise Siri Sto
tijelo postaje toplije; to je kolicinska pojava koju nam pruza
termometar omogucuju¢i nam da nacinimo temperaturnu
ljestvicu prikladnu za brojéano mjerenje razlicitih jakosti
topline.

U domeni kvalitete, nema mjesta za zbrajanje, a to se
medutim primjenjuje onda kada prouc¢avamo koli¢inske
pojave koje nam pruzaju prikladne ljestvice kojima mjerimo
razlicite jakosti kvalitete. Razlicite jakosti topline ne mogu
se zbrajati, ali vidljivo Sirenje tekuc¢ine u ¢vrstoj posudi jest
zbrojivo; mozemo dobiti zbroj nekoliko brojeva koji ozna¢avaju
temperature.“3”

Jaki kritizira tu poziciju tvrdec¢i da:

“Ako on (Duhem) nije bio uspjesan, bilo je to samo zato
Sto on sam nije dovoljno cjelovito vidio vaznost razlucivanja
izmedu koli¢ina i kvaliteta. Inace, ne bi bio uzeo mjerenje
topline kao primjer gdje se kvantitativna razmatranja prikazuju
kao kvalitativna.”®
Dakle, apsolutna razlika izmedu kolicine i kvalitete koju

podrzava nas autor, ¢ini, po njemu, nemogucim mjerenje jakosti
kvalitete. Time on nijece ontoloski temelj nadilazenja fenomena
kod fiziko-matematike. Njegovim rije¢ima kazano: “znanstvena
specifikacija koli¢inskih svojstava ne moze se uzeti za polaziste pri
odredivanju nekoli¢inskih svojstava iste stvarnosti. Pojmovno je
tako da koli¢ine uvijek ostaju koli¢ine.”39

Iako iz ovih dvaju razli¢itih nac¢ina kvantifikacije, per se i
per accidens, tjelesnih kvaliteta proizlaze dvije vrste respektivnih
fizickih veli¢ina, mjerenje bilo koje veli¢ine jedne vrste uvijek

37 P. Duhem, Isto, str. 118.
38 8. L. Jaki, A mind’s..., nav. dj., str. 178.
39 Isti, The Limites..., nav. dj., str. 7.
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je povezano s nekom veli¢inom druge vrste. To znaci da je za
mjerenje onih veli¢ina koje izraZavaju koli¢inu per accidens neke
kvalitete potreban postupak koji se temelji na uzrocnosti, kao
Sto je prije kazao Duhem. Drugim rije¢ima, to se mjerenje odvija
preko koli¢ine per se kvalitete.?© Masa se, na primjer, mjeri preko
sile gravitacije i, s druge strane, ucinci mjerenja koli¢ine per se
kvalitete, da bi se mogli promatrati, moraju biti izraZeni preko
koli¢ine per accidens kvalitete — sila se, na primjer, mjeri preko
elasticnog produljenja.

S ekstenzivnom (koja se Siri, pruza, proteze) koli¢inom per
accidens i intenzivnom (koja ima intenzitet, jakost) koli¢inom
per se kvaliteta moZemo neizravno mijeriti kvalitetu te se tako
preko njih pruza mogucnost fiziko-matematike ili matematizacije
tjelesnih kvaliteta. Kao Sto je vidljivo iz navedenih objasnjenja, ovi
matematicki izrazi izraZzavaju, premda neizravno, stvarne aspekte
tjelesnih kvaliteta, odnosno materijalne stvarnosti. S druge strane,
medutim, upravo zbog njihova neizravnog nacina izrazavanja, ne
daju izrecenoj stvarnosti jednozna¢nu jasnocu brojeva. Naime,
brojcani izraz u fizici ne moze se svesti na ¢isti broj matematickog
izraza. Brojevi u fizici, odnosno fizicke veli¢ine, jesu “brojevi
bremeniti znacenjem, dane su im odredene fizicke dimenzije,
proizlaze u svom znacenju iz operativnog postupka preko kojega su
dobiveni”.*! Ta ovisnost fizickih veli¢ina o operativnoj definiciji za
fiziku je konstitutivna, bez nje, naime, veli¢cine ne mogu biti objekt
fizike i za fiziku nemaju nikakvu vrijednost kao Sto sazeto kaze
Duhem:

“Pa, kao S$to velic¢ina nije jednostavno odredena
apstraktnim brojem, nego brojem zdruZenim s konkretnim
poznavanjem standarda, na isti nacin jakost kvalitete nije u
cjelovitosti prikazana broj¢anim znakom, ve¢ se tom znaku
mora pridruziti konkretna procedura prikladna za dobivanje
ljestvice tih jakosti. Samo poznavanje te ljestvice dopusta
nekome da prida fizicCko znacenje algebarskim tvrdnjama
koje navodimo glede brojeva Sto predstavljaju razli¢ite jakosti
proucavane kvalitete. 42
Mozemo, dakle, razlikovati dvije vrste jasnoce: jedna je jasnoca

matematickih jednadzbi, koje imaju ¢istu matematicku jasnocu, a

40 Usp. P. Duhem, Isto, str. 118.

4l F. Selvagi, Scienza e Metodologia, Editrice Pontificia Universita Gregoriana,
Roma, 1962., str. 245.
42 P. Duhem, Isto, str. 118.
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druga je ona fizickih jednadzbi, koje preko operativnih definicija
izrazavaju fizicku stvarnost ¢ija jasnoca ovisi o ovim definicijama.
Isto je govorio Einstein: “Ukoliko se matematicki zakoni odnose na
stvarnost, oni nisu sigurni [jasni] i ukoliko su sigurni [jasni], oni
se ne odnose na stvarnost.”*3

S druge strane, budué¢i da nam matematizacija fizickih kvaliteta
daje spoznaju i razumijevanje njihove naravi, mozemo kazati da se
matematizacijom ovih kvaliteta ne radi o njihovom zamagljenju,
nego o pojasnjenju. Svjesni smo da je ovo pojasnjenje djelomic¢no,
bilo zato Sto fizicke jednadZbe nepotpuno izrazavaju stvarnost,
bilo zato Sto je njihovo izricanje nuZno ovisno o operativnim
definicijama. Zato ovo pojasnjenje ostavlja prostor daljnjem
razumijevanju. Prema tome, iako fizicko-matematicki izrazi dovode
do veceg razumijevanja i pojasnjenja fizickih stvarnosti, oni su
ipak ograniceni ukoliko su fizicki i nikada nec¢e imati matematicku
jasnocu.

Kolicinski pojmovi, dakle, i pojmovi materijalnih kvaliteta
nisu dva nepovezana svijeta, kao Sto bi Zelio Jaki, nego su, kao Sto
smo dokazali, fizicke veli¢ine — vlastiti pojmovi fiziko-matematike
— kolicinski pojmovi preko kojih nas fiziko-matematika vodi prema
izvjesnom razumijevanju materijalnih kvaliteta kojima te veli¢ine
odgovaraju.

UNIVOCITY OF QUANTITY AS A FUNDAMENTAL
QUALITY OF PHISICS
Reference to S. L. Jaki’s foundation of philosophy of science

Summary

The paper is divided in two sections. In the first section Jaki’s
position is outlined, beginning with his understanding of quantity
which is based on Aristotle’s text in Categories 6a 25 where it
is said that “Quantity does not, it appears, admit of variation of
degree”. That characteristic of category of quantity which makes
its conception univocal is, according to Jaki, unique and therefore
radically differentiates quantity and makes it unconnectable with

43 A. Einstein, “Geometry and Experience” (1921.), Sidelights on Relativity,
Methuen, London, 1922., str. 28. citiran u S. L. Jaki, The Relevance ..., nav. dj.,
str. 124.
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the rest of the categories. That difference, our author stresses,
establishes the specific property of physico-mathematical science,
which is related exclusively to the quantitative, leaving the research
of the remaining categories to other sciences and areas of human
knowledge.

In the second part of the paper critique of the above mentioned
position is carried out showing that: first of all, according to Aristotle
the category of quantity is not the only category which does not
admit of variation of degree, and secondly, that the ontological
bond between quality and quantity is what makes material qualities
measurable, which is expressed by physical units that are the
foundation of physico-mathematical science.

Key words: quantity, univocity, physico-mathematics, Aristotle,
Stanley Lewis Jalki.
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