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Gravitacija u Boskovica

Sazetak

U Teoriji prirodne filozofije Rudera Boskovica, dinamika materije opisana je krivuljom sila,
privlacnih ili odbojnih — ovisno o udaljenostima centara sila. Na velikim udaljenostima
krivulja sila manifestira se slicno Newtonovoj gravitaciji. Gravitacija je integrativna za
vidljivi svemir, ali ne i za hipoteticko mnostvo svemira za koje je moguce da paralelno po-
stoje razdvojeni odbojnom silom, sto je usporedivo sa suvremenim konceptom tamne ener-
gije. U konceptu kontinuiranih sila u diskontinuiranoj materiji, Faraday prepoznaje ideju o
dinamickom elektromagnetskom polju, koju je dovrsio Maxwell, a kasnije Einstein predvida
postojanje gravitacijskih valova, nedavno i detektiranih (2015. — 2017., project LIGO).
Valna priroda materije realnog prostor-vremena nalazi se u Boskovi¢evu modelu na maloj
skali krivulje sila, a atomsko-korpuskularna dinamika klasicne mehanike na velikoj skali.
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U Teoriji prirodne filozofije,! Ruder Boskovi¢ postavlja model pojavljivanja
stvari prirode po tockama materije obdarenima silama §to medu njima djelu-
ju. Sve su sile momenti jedne temeljne sile, ¢iji se odbojni ili privlacni karak-
ter manifestira kao ovisnost o udaljenosti medu nedjeljivim, neproteznim i
neprobojnim to¢kama materije. U prethodnom razdoblju, od kada su Newton
i Leibniz neovisno otkrili infinitezimalni rac¢un i zasnovali matematicku ana-
lizu,? aktualno je bilo pitanje o tome kako shvatiti egzistenciju ¢vrste mate-
rije u kontinuiranom prostoru djeljivom do u beskonacnost — je 1i i materija
kontinuirana i, ako je djeljiva, u kakvom su sklopu njezini elementi. Bosko-
vi¢ sintetizira Newtonovo ucenje o gravitaciji i drugim silama i Leibnizovo
ucenje o jednostavnim elementima, postupno gradeci sustav prirode u kojem

1

Theoria philosophiae naturalis prvi je put ti-
skana u Be¢u 1758., a u Veneciji 1763. Hrvat-
sko izdanje: Ruder Boskovi¢, Teorija prirodne
filozofije, prev. Jakov Stipigi¢, redig. Zarko Da-
di¢, Sveucilisna naklada Liber, Zagreb 1974.
Ruder Josip Boskovi¢, isusovacki teolog, filo-
zof, astronom, fiziCar, matematicar i geodet,
roden je u Dubrovniku 11. svibnja 1711., a

virbus vivis (O zivim silama) objavio je 1745.,
a potom 1748. godine De lumine (O svjetlo-
sti), da bi sljedec¢ih godina dovrsio cjelovitu
Teoriju, objavljenu 1758. u Becu.

2

Isaac Newton (1673. — 1727.) i Gottfried
Leibniz (1646. — 1716.) istih su godina otkrili

preminuo 1787. Skolovao se u Dubrovniku,
a nakon Dubrovackog isusovackog kolegija
u isusovackom Rimskom kolegiju. Od 1735.
studirao je Newtonovo ucenje. Studij teologi-
je zapoceo je 1738., istodobno s nastavnickim
pozivom. Godine 1740. vodi kolegij iz mate-
matike na Rimskom kolegiju. Disertaciju De

diferencijalno-integralni ra¢un koji je omo-
gucio matematicki egzaktne izvode osnovnih
zakona gibanja klasi¢ne mehanike, ali se ujed-
no postavilo pitanje o karakteru prostora i vre-
mena u pogledu djeljivosti do u beskonacnost,
§to je bio uvjet za formu infinitezimalnog

racuna Ciji limesi teZze u nulu i beskonacnost.
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ideja sastavljivosti materije prethodi ideji djeljivosti prostora k realnom pro-
stor-vremenu egzistencije prirode.> Valno-¢esti¢na priroda materije prisutna
je u Boskovi¢evoj zamisli o jedinstvenoj sili — jedinstvu privlaéno-odbojnih
sila. Stoljece 1 pol nakon §to je BoSkovi¢ prezentirao svoju teoriju, nova ¢e
fizika otkrivati ¢esti¢no-valnu prirodu elementarne materije.

Nacelo jednostavnosti u prirodi navodi Boskovic¢a na jednostavnost temelj-
nih Cestica i jedinstvene sile, koja je kompleksna u nasem poimanju, ali je
u sebi jednostavna.* Postavlja kvalitativni oblik dijagrama neprekidne kri-
vulje §to izrazava sile, prikazujuéi na ordinati ubrzanja cestica.’ Krivulja je
kontinuirana jer zakon kontinuiteta u prirodi ne dozvoljava skokovite pro-
mjene kvantitativnih veliina, sila koje kontinuirano djeluju u svim tockama
imaginarnog prostora u koji su uronjeni realni prostor i vrijeme.® Naéelo
kontinuiteta trazi, smatra Boskovi¢, kontinuirane mijene relativnih prostor-
no-vremenskih udaljenosti i relativnih brzina tocaka materije. Newtonova
gravitacija, €iji intenzitet opada proporcionalno kvadratu udaljenosti ma-
sivnih tijela, samo je jedan od ¢lanova jednadzbe Boskoviceve jedinstvene
sile, a onaj od ¢lanova koji dominira u najmanjim udaljenostima treba biti
takvog oblika, da brzo raste odbojna sila na grani¢nim udaljenostima tocaka
materije, Sto onemogucuje njihov dodir, omogucéujuci dalje slozivost naj-
manjih elemenata prirode u vece strukture — agregate Cestica viSeg stupnja.
Time se osigurava transparentnost i ¢vrsto¢a materije.

Za kvantitativne veli¢ine i domene djelovanja raznih sila valja promatrati fe-
nomene, njihove ucinke, statistickim metodama utvrdivati njihova djelovanja
te tako odrediti parametre koji u jednadzbi za ukupnost svih sila odreduju do-
mene pojedinih ¢lanova. Oni odreduju njihovo pretezanje, opisujuéi pojedine
dijelove krivulje za pojedine sile koje dominiraju odgovarajué¢im intervalima,
udaljenostima medu ¢esticama. Upucuju i na sloZivosti raznih redova Cestica
u nulto¢kama krivulje, gdje odbojna sila prelazi u privlaénu — u to¢kama ko-
hezije, za razne stupnjeve formiranja kompleksnije materije. Krivulja moze
imati mnogobrojne lukove i oscilatorna podruéja prije dominacije gravitacij-
skog luka.” Po nacelima analogije i sli¢nosti u prirodi moze se kvalitativni
oblik krivulje primijeniti i na podru¢ja nedostupna culima i analogno razma-
trati ustroj mikrosvemira i makrosvemira. Gravitacija je najociglednija sila
jer su njeni fenomeni dostupni motrenju i bez pomo¢i teleskopa, po motrenju
gibanja vidljivih planeta, faza mjeseca, plime i oseke, ubrzanja u slobodnom
padu i sl. Stoga je gravitacija polazno referentna za teoriju sila mikrosvijeta
1 makrosvijeta nedostupnih opazanju. U ono vrijeme, postavljalo se pitanje
o stabilnosti materije u svemiru s obzirom na mogucnost opceg gravitiranja
prema nekom centru svemirskih masa. Newton je sintetizirao nalaze Galileija
o gravitacijskom ubrzanju na povr$ini zemlje i tri Keplerova zakona eliptic¢-
nog gibanja nebeskih tijela te je izveo zakone klasi¢ne mehanike i formulirao
zakon gravitacije.’
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Slika 1: curva Boscovichiana prema: R. Boskovi¢, »Dopune 1«,
graficki suplement, tabela 1, fig. L., Teorija prirodne filozofije.’

Da gravitacija ne bi kolabirala materiju, Newton je zamislio beskona¢an, ho-
mogen svemir u kojemu ne bi postojao istaknuti centar gravitiranja, nasuprot
konceptu Sirecega ili stiskajucega totaliteta rastavljanja ili urusavanja mate-
rije. Sli¢no, dosta kasnije (1917.), Albert Einstein nastojao je posti¢i model
stabilnog svemira, unose¢i u jednadzbe opce teorije relativnosti tzv. kozmo-
losku konstantu (energija vakuuma koja proizvodi ravnotezu s gravitacijskom
energijom) za model statickoga, homogenog i izotropnog svemira.'® To je
bio neobican koncept relativne ravnoteze energije prostora i materije u pro-

3

Kontinuirani prostor-vrijeme ispunjen je
diskontinuiranom materijom ¢ija je tvarnost
karakterizirana dvostrukom prirodom tocaka
materije. Materijalne tocke istodobno su gra-
devne i izvori sila i kao takve pasivno produ-
ciraju realne Cestice materije. Postojanje sila
u prirodi stvaralacko je aktivno nacelo kao
uredaj viSe determinacije. Svijet ima pocetak
u vremenu, a Boskovi¢ev model tvorbe mogli
bismo usporediti sa suvremenim modelima
svemira. — R. Boskovi¢, Teorija prirodne filo-
zofije, str. 4-5; 191-198; 258.

4
U matematickom dodatku Teorije, Boskovi¢
razmatra da »mozda ima umova, razli¢itih
od nasih ljudskih, koji tako duboko spoznaju
neku drugu krivulju kao $to mi ljudi spoznaje-
mo pravac«. Ta bi krivulja mogla igrati ulogu
koordinate u koordinatnom sustavu. Primje-
rice, takvim umovima bilo bi jednostavnije
svesti pravac na krivulju nego obrnuto. — R.
Boskovi¢, Teorija prirodne filozofije, str. 285.

5

Podrazumijeva pri tom da su materijalne toc-
ke jedini¢ne mase, tako da je odbojna sila
izrazena ubrzanjima, postavljena pozitivnim,
a privla¢na negativnim vrijednostima na ordi-
nati dijagrama, dok apscisa predstavlja medu-
sobne razdaljine dviju to¢aka materije sime-
tri¢no postavljene u pozitivhom i negativnom
smjeru u odnosu na ishodiste dijagrama sila.
— Dubravko Tadi¢, »Grada tvari i BoSkovice-
ve ideje«, u: Valentin Pozai¢ (ur.), Filozofija
znanosti Rudera Boskovica. Radovi simpozija
Filozofsko-teoloskog instituta DI, Filozof-
sko-teoloski institut Druzbe Isusove, Zagreb
1987., str. 103—128, ovdje str. 108; R. Bosko-
vi¢, Teorija prirodne filozofije, str. 285-287.

6

Imaginarni prostor-vrijeme je neki prostor-
no-vremenski vakuum u kojem materijalne to¢-
ke imaju mogucnost postojanja u realnim toc-
kama mjesta i trenutka kao u stvarnom prostoru
i vremenu. Beskonacan, kontinuiran i djeljiv do
u beskonacnost, vakuum u koji su tvarne toc-
ke materije uronjene nije neki prazan prostor,
nego prostor koji ispunjavaju relacije medudje-

lovanja sila koje iz njih izviru. — R. Boskovi¢,
Teorija prirodne filozofije, str. 170, para. 372;
»Dopune 1 — O prostoru i vremenux, str. 265.

7
Doseg nuklearne sile je 105 m. Jo§ je manji
doseg slabe sile 107 m. Elektri¢na sila je za
faktor 10°® jaca od gravitacijske na atomskim
udaljenostima, ali na udaljenostima ve¢ima od
stotinke metra prevladava gravitacija.

8

U djelu Philosophiae naturalis principia
mathematica, objavljenom 1687., Newton je
formulirao zakone klasi¢éne mehanike. Gali-
leo Galilej (1564. — 1642.) mjerio je Zemlji-
no gravitacijsko ubrzanje i formulirao nace-
lo relativnosti za inercijalne sustave (nacelo
neovisnosti zakona fizike o izboru sustava
mjerenja), bilo da se kre¢u jednolikim giba-
njem, bilo da miruju. Johannes Kepler (1571.
— 1630.) formulirao je tri zakona planetarne
dinamike po promatranju gibanja elipti¢nih
putanja manjih tijela oko vecih u nekom od
zarista elipse.

9

Usp. Ivica Martinovi¢, »Temeljna dedukcija
Boskoviceve filozofije prirode«, u: V. Pozai¢
(ur.), Filozofija znanosti Rudera Boskovica,
str. 5788, ovdje str. 81.
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Stephen Weinberg, Prve tri minute ili Suvre-
meno videnje porijekla svemira, prev. Anais
Smailagi¢, Veselin Maslesa, Sarajevo 1989.,
str. 36-38. Kozmoloska konstanta (konstan-
tni) ¢lan je Einstein uveo u svoje jednadzbe
polja u cilju dobivanja statickog kozmoloskog
modela svemira. Kasnije ga je napustio, ali
on se jos upotrebljava u slozenijim modelima
(kakav je Lemaitreov svemir). — Gerald E.
Tauber, Einsteinova opca teorija relativnosti,
prev. Damir Mikul¢ié, Globus, Zagreb 1984.,
str. 433.

11

Albert Einstein (1879. — 1955.) dobio je Nobe-
lovu nagradu za fiziku za objasnjenje Browno-
va gibanja i fotoelektricnog efekta. Teoriju
relativnosti objavio je 1916. Edmund Hubble

e
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stor-vremenu. Nakon E. Hubbleova otkrica Sirenja svemira (1929.), temeljem
motrenja Dopplerovog pomaka!' spektralnih linija galaksija k crvenom dijelu
spektra, bilo je oc¢ito da kozmoloska konstanta nema znacenje tadasnjih tuma-
¢enja Sirenja svemira. U to vrijeme nije se sagledavala uloga energije vaku-
uma ili, kako danas kazemo, tamne energije, za ubrzano Sirenje svemira, §to
bi bilo pravo znacenje kozmoloske konstante u Einsteinovim gravitacijskim
jednadZbama postavljenima u neeuklidskom Riemannovu!? prostoru.

Ruder Boskovié¢ problem stabilnosti materije razmatrao je, po osciliraju¢em
modelu privlac¢nih i odbojnih sila, u ravnotezi makroskale krajnjih udaljenosti
i promjera svemirskih totaliteta koji su, ma kako veliki, ipak kona¢ni i ko-
nacnog broja, ponasaju se isto kao i najmanje Cestice i materijalne tocke na
mikroskali najmanjih udaljenosti, o ¢emu ¢e biti rijeci kasnije.

Prostor polja sila

Najveca svemirska tijela, isto kao 1 najmanji agregati materijalnih tocaka i
pojedine tocke materije, kao da plove rasuti u vakuumu — u beskonacnom
prostoru, ali ne istom kakvim ga je zami§ljao Newton. Od njega je BoSko-
vi¢ prihvatio formulaciju gravitacijske sile te ideju apsolutnog prostora kao
imaginarnog prostora, u kojem su moguénosti raznih izgleda oscilacija kri-
vulje sila (slika 1) i time moguénost raznovrsnih svemira razlicitih prirodnih
zakona.'"* Izrazom kao da to¢ke materije plove rasute u vakuumu, Boskovié¢
sugerira da se gibaju u valovima polja sila — kontinuumom njihovih potencija-
la koji postavljaju potencijalne brzine, a djeluju diskontinuiranom ¢esti¢nom
materijom $to se giba aktualnim akceleriraju¢im brzinama.

Kasnije se €ini kao da i F. W. J. Schelling prosljeduje Boskovi¢evo ucenje
o silama. Njegov je model odbojno-privla¢nih sila, u ravnotezi polariteta u
stvarima prirode, posve slian Boskovi¢evu. Cestice materije su, u raznim
stupnjevima-potencijama slozivosti, relativni totaliteti $to nastaju po polar-
nom postavljanju dvaju pocela — teZe i svjetla (primum existens — supstancija).
Radi se o dvojstvu beskonacnih snaga apsolutnog identiteta. Snage ekspanzije
i atrakcije, koje svojim produktom, u medusobnom kocenju, dokidanju dvi-
ju beskonacnosti, proizvode konacne stvari — Cestice materije. Organizirana
materija (secondum existens) ujedinjena je kona¢nim silama, odbojnim ili
privlaénima, ovisno o prevagi realnog ili idealnog pola u stvarima.'* Momen-
ti indiferencije polariteta u Schellinga tocke su relativne ravnoteze u Cestic-
nim materijalnim cjelinama u sve kompleksnijim stupnjevima (potencijama)
atomske i molekularne materije, analogno Boskovi¢evim tockama kohezije,
dok je pretezanje pozitivnog ili negativnog pola u stvarima analogno preteza-
nju suprotnih sila oko to¢aka nekohezije.'s

Tocke materije stvarno, tj. realno postoje u lokalnim nacinima mjesta i trenu-
taka koji nastaju i nestaju, a njihovim pomicanjem nastaje realni prostor-vri-
jeme. A kako je uzrok pomicanja to¢aka u silama medu njima, sile oblikuju
prostor-vrijeme, u ¢emu sagledavamo prisutnost Boskovi¢eva relativistickog
poimanja stvarnosti, §to kasnije prosljeduje Einsteinova opca teorija relativ-
nosti ili teorija gravitacije kao oblikovanja i zakrivljenja prostor-vremena od
strane materije. Mjesta i trenutci koji nastaju i nestaju podsjecaju na virtualne
Cestice vakuuma, kvantne teorije polja, koje se pojavljuju i nestaju pri kretanju
ili srazu elementarnih ¢estica. Kvantnoj je teoriji P. Dirac dao relativisticko
poopcenje, dok je R. Feynman'é poznatim dijagramima predstavio mehani-
zam interakcija u relativistickom obliku principa najmanjeg djelovanja, gdje
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Cestica materije ima vlastito vrijeme. Promovirao je 1 partonsko-kvarkovsku
fiziku. Kvarkovi se ponasaju analogno Boskovi¢evim tockama koje imaju
vlastito mjesto i vrijeme (trenutak), a koegzistiraju u vremenu nakon samog
pocetka stvaranja.!” Stoga, na moguce staze priblizavanja i udaljavanja dviju
tocka materije djeluju sve ostale tocke materije u svemiru sa svim njihovim
trenutnim potencijalnim brzinama (potencijali polja sila) ovisnima o medu-
sobnim udaljenostima. Njima prethode sve kontinuirane promjene stvarnih
udaljenosti od pocetka svemira, sve moguce povijesti — sve moguce staze
materijalnih tocaka — i svemira kao cjeline u imaginarnom prostor-vremenu,
§to je buduca ideja prisutna u Feynmanovim dijagramima.

Nema materije u apsolutnom mirovanju (kao ni apsolutne nule temperature)
jer kada je materija jednom pokrenuta uvijek ¢e se kretati, a ako su dvije tocke

(1889. — 1953.), astronom koji je prvi poka-
zao §irenje svemira, a po njemu je ime dobio
prvi orbitalni teleskop. C. Doppler formulirao
je 1842. promjene u valnoj duzini vala koji
kreée od svoga izvora u kretanju iz perspek-
tive motritelja. Dopplerov pomak spektralnih
linija svjetla galaksija k crvenom dijelu spek-
tra funkcionira na sljede¢i nacin: one odasilju
svjetlo krecudi se relativnom brzinom v spram
motritelja, valna duljina svjetla u trenutku
emisije je L, a u drugom je trenutku, kad stigne
do motritelja, L* — omjer valnih duljina je L*/
L= 1+ v/c; gdje v predstavlja relativnu brzinu
parova galaksija (+v) koje se relativno udalju-
ju (+v) — crveni pomak spektralnih linija — ili
priblizavaju (—v) — plavi pomak, a ¢ predstav-
lja brzinu svjetla.

12

B. Riemann (1826. — 1866.) poopcio je
Gaussovu diferencijalnu geometriju s dvije
dimenzije na n-dimenzija. Tocka u n-dimen-
zionalnom prostoru opisana je n*n tenzorom
zakrivljenosti. Primjenjuje se na zakrivljenost
prostor-vremena u op¢oj teoriji relativnosti.

13

Imaginarni prostor-vrijeme je neki prostor-
no-vremenski vakuum u kojem materijalne
tocke imaju moguénost postojanja u realnim
toCkama mjesta i trenutka kao u stvarnom
prostoru i vremenu. Beskonacan, kontinuiran
i djeljiv do u beskonacnost, vakuum u koji su
tvarne tocke materije uronjene nije neki pra-
zan prostor, nego prostor koji ispunjavaju re-
lacije medudjelovanja sila koje iz njih izviru.
— R. Boskovi¢, Teorija prirodne filozofije, str.
170, 265.

14

F. W. J. Schelling (1775. — 1854.), usp. Zlatko
Juras, »Vrijeme u Schellingovoj filozofiji pri-
rode (O pojmu sile kod Boskovica i Schellin-
ga)«, Filozofska istraZivanja 21 (2001) 2-3,
str. 291-324, ovdje str. 297.

15
U poglavlju »Dopuna 1 — O prostoru i vre-
menu«, moze se sagledati entropijska narav

materije jer je beskonacno nevjerojatno da se
bilo koja tocka materije bilo kada vrati u istu
tocku prostora (R. Boskovié, Teorija prirodne
filozofije, str. 269) — u analogiji sa Schellin-
govim modelom tvari — snaga indiferentnoga
beskonaénoga bezdanskog prostora — feZa,
analogno Boskovi¢evim to¢kama sklonima
ekspanziji i kohezionim momentima njegovo
jedinstvene sile koja materiju drzi na okupu
konacnih totaliteta (snaga koja postavlja je-
dinstvo stvari — svjetlo — u Schellinga).

16

Za R. Feynmana (1918. — 1988.) T. Petkovié¢
kaze: »... pravi interes je pokazivao Richard
P. Feynman koji je Boskovié¢evu atomistiku
prihvatio kao svoj filozofski credo 200 godi-
na poslije [...] s preciznom partonsko-kvar-
kovskom fizikom u standardnome modelu.«
— Tomislav Petkovi¢, Tomislav Petkovié
ml., »Boskovié¢evo djelo u filozofiji prirode
u razvoju moderne fizike Cestica. O 300-toj
obljetnici Boskovi¢evog rodenja«, Filozofska
istrazivanja 32 (2012) 2, str. 343-360, ovdje
str. 343.

17

U pocetnim uvjetima ranog svemira tocke
materije imaju realne brzine, stvarne odnose
prostornih udaljenosti, a odmah po pocetku
stvaranja i vremenske udaljenosti. 1z zakona
kontinuiteta slijedi da je stvarna udaljenost to-
¢aka materije osobina realnog relativistickog
i relacijskog prostora-vremena koje u nepre-
kinutim stazama tocaka postoji od Pocetka.
Kontinuirane mijene relativnih udaljenosti
to¢aka materije u svakom momentu trenutno
iskazuju potencijale sila koje determiniraju
tocke na udaljavanje ili priblizavanje (poten-
cijalna brzina).

18
Boskoviceva analiza u »Dopuna 1 — O prosto-
ru i vremenu«.
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materije na najve¢im moguéim stvarnim udaljenostima gdje sustaje gravita-
cijsko privlacenje, ne mogu biti bez determiniranja na udaljavanje ili pribli-
Zavanje jer je to svojstvo samog temeljnog prostora.'® Zakon kontinuiteta ne
dozvoljava skokovite promjene kvantitativnih veli¢ina koli¢ine gibanja, $to
se ne moze dogadati bez djelovanja sila. Da nema materije u mirovanju, poka-
zuje kvantna fizika Heisenbergovim relacijama neodredenosti!® — mirovanje
kao neka odredenost mjesta Cestice izaziva neodredenost kolicine kretanja,
§to vazi i za odredenost trenutka spram neodredenosti energije Cestice ili toc-
ke materije.?

Moguénost kretanja tocke materije u sljede¢e mjesto i trenutak ostvaruje se
djelovanjem sila (potencijalna brzina). Analogno tome, kvantna fizika po-
stavlja umjesto pojma mogucnosti vjerojatno¢u pojavljivanja*' u nekom pro-
stornom stanju. Mogu¢nost ili vjerojatnost pojavljivanja Cestice u nekoj tocki
prostora izazvana je superpozicijom svih privla¢no-odbojnih sila svih to¢aka
materije. Svaka toCka materije zasebno je smjeStena u svom beskonacnom
imaginarnom prostoru koji se preklapa s prostorima svih ostalih to¢aka. Sva-
ka je izvor sila koje se zbrajaju, interferiraju medusobno u ¢itavom prostoru,
postavljaju¢i moguénost, tj. vjerojatnocu dospijeca neke od njih upravo u tu
tocku prostora, $to vazi po analogiji i za trenutke — vremenske tocke. MoZze se
re¢i da je Boskovi¢ dao poticajne zamisli za razvoj klasicnih teorija fizikalnih
polja sila, $to su kasnije proslijedili M. Faraday i J. C. Maxwell,?? za elektro-
magnetsko polje u okvirima klasi¢ne mehanike, a poslije je uslijedio razvoj
kvantne teorije polja zaceto s M. Planckim, A. Einsteinom i N. Bohrom, koji
je nakon J. Thomsonova modela atoma iz 1903. (inspiriranog BoSkovi¢evim
nalazom stabilnih — kvantnih — orbita u to¢kama kohezije), razvio kvantno-
mehanicki model atoma. Valnu teoriju materije su, od klasi¢ne do relativi-
sticke formulacije dalje, razvijali E. Schrodinger, W. Heisenberg, P. Dirac, R.
Feynman i drugi.?

Gravitacija — toplinski model svemira

Boskovi¢ smatra da je rub vidljivog svemira tako udaljen da proizvodi nezna-
tan utjecaj:
»... neznatno gibanje koje odatle moze proizaci u ono vrijeme o kojem smo mogli ste¢i neko

saznanje. Kada bi sve zvijezde stajaCice lezale na istoj strani, to bi se gibanje moglo smatrati
kao da ne postoji.«*

Ocito govori o naSoj galaksiji — Mlije¢nom putu — koju vidimo s jedne strane
no¢nog neba. A ono vrijeme o kojem smo mogli ste¢i neku spoznaju davno
je proslo vrijeme prije golemog niza vjekova. Time kaze da se ono §to sada
vidimo po svjetlu zvijezda dogadalo u ono vrijeme koje je trebalo svjetlu da
dospije do nas, Sto vrijedi i za gravitacijski utjecaj koji treba isto to vrijeme
da bi nastalo neznatno gibanje. Nakon golemog niza vjekova to nije moguce
osjetilima zapaziti. Srediste naSe galaksije udaljeno je oko 26 000 svjetlosnih
godina — golemi niz od 260 vjekova — kako bi izrazio Boskovi¢ izjednacu-
juéi prostornu udaljenost s vremenskom udaljenos¢u, u skladu sa svojim re-
lativistickim postavkama analogije prostora i vremena. Bio je u traganju za
geometrijom koja bi predstavila cetverodimenzionalni prostor-vrijeme i time
realnije prikazala dinamiku materije. Na istom mjestu Boskovi¢ analizira
ogromnost udaljenosti rubova vidljivog svemira i odgovarajuéi gravitacijski
utjecaj, prema kolicini svjetla koje primamo od zvijezda:
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»Ako podrazumijevamo da su zvijezde stajacice jednake ili slicne nasem suncu, ili bar da omjer
svjetlosti koje emitiraju ne odstupa mnogo od omjera masa, jer je i sila razmjerna tim masama,
a osim toga kao sila tako i svjetlost opada obrnuto razmjerno kvadratu udaljenosti, onda ¢e sila
gravitacije naSeg suncanog sustava prema svim zvijezdama, u odnosu na silu nase gravitacije
prema Suncu, koja je puno manja od sile gravitacije teskih tijela oko nas prema Zemlji, stajati u

19

Werner Heisenberg (1901. — 1976.), dobitnik
Nobelove nagrade za fiziku 1932. Matri¢kim
jednadzbama prikazao je veli¢ine klasi¢ne
mehanike poput polozaja i impulsa. Odrede-
nost tih veli¢ina ne mozemo istodobno sagle-
dati zbog dvostruke valno-Cesti¢ne prirode
materije. Postoji minimalna veli¢ina produkta
Neodredenosti polozaja Cestice i neodrede-
nosti impulsa — brzine u produktu s masom
(ApAx > 1/2), te produkta neodredenosti ener-
gije i trajanja (AEAt > 1/2), a izrazava ga re-
ducirana Planckova konstanta (h = h/2m).

20

U Boskovicevoj teoriji impliciran je princip
neodredenosti, kao i princip konacnosti broja
tocaka materije u realnom prostor-vremenu
— konacne ekstenzije u neograni¢enom ima-
ginarnom prostoru vakuuma. Nacelo neodre-
denosti kvantne fizike izrazava da mjerenje
fizikalne pojave valne prirode locira istu po-
javu kao Cesticu uz posljedicu neodredenosti
njene brzine, tj. posljedicu interakcije u mje-
renju koja doprinosi energiji Cestice. I obrnuto
— mjerenje brzine izaziva neodredenost loka-
cije. Dogadanje opazanje Cestice (primjerice
osvjetljenjem) te odredenost njenog polozaja
izaziva neodredenost impulsa — te ne moze-
mo precizno odrediti stanje Cestice opaza-
njem mjernim instrumentima. I Boskoviceva
Teorija govori o tome da opazajni subjekt s
instrumentima opazanja (npr. osvjetljenjem
Cesticama svjetla) nije odvojen od objekta
opazanja jer su nasi instrumenti iste grade,
podlozni istim zakonima sila kao i objekt
opazanja. Stoga su rezultati opazanja relativni
s obzirom na interakciju subjekta opazanja i
objekta. S druge strane — i s obzirom na rela-
tivnost pojavnog realnog prostora i vremena
u odnosu na apsolutni prostor. Ova dvostruka
relativnost rezultira izvjesnom neodredenoscu
te Boskovi¢ predlaze statisticki pristup feno-
menima, $to ¢e biti pristup i buduée kvantne
fizike. O nacelu neodredenosti u Boskovice-
voj analizi sraza vidi viSe u: Z. Juras, »Vri-
jeme u Schellingovoj filozofiji prirode«, str.
299. O konacnosti svega $to postoji Boskovié
piSe sljedece: »Ja nazivam obi¢no cijeli niz
mogucih nizom koji zavrSava u konacnim
granicama u beskonacnosti, jer sve ono Sto
postoji mora biti ograniceno [...].« — R. Bos-
kovi¢, Teorija prirodne filozofije, str. 41.
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Usp. Boris M. Yavorsky, Andrej A Detlaf,
Handbook of Physics, Mir Publishers, Moskva

1975., str. 880; R. Boskovi¢, »Dopune 1 — O
prostoru i vremenu, str. 170. Boskovi¢ anali-
zira odnose mogucnosti i vjerojatnoce u rela-
ciji imaginarni i realni prostor vrijeme. Realna
metrika i vjerojatnost dinamike Cestice — nje-
nih, intenzivno ekstenzivnih veli¢ina, pojav-
ljuje se iz mnogostruke moguénosti vakuu-
ma. Trazi omjere svih realnih kontinuiranih
trajektorija tocaka mjesta i tocaka trenutaka
s mogué¢im stazama u imaginarnom prostoru
s time da beskonacna nevjerojatnost prelazi u
neku relativinu nemoguénost.
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M. Faraday (1782. — 1867.) zasluzan je za
otkri¢a na podrucju elektromagnetizma. Pri-
mijenio je Boskovi¢evu krivulju na fenomene
kemijskih reakcija. J. C. Maxwell (1831. —
1879.) matematicki je formulirao Faradayeva
otkri¢a te pokazao da je svjetlost elektroma-
gnetski val. J. Thomson (1856. — 1940.) otkrio
je 1897. elektron. Usavrsio je Rutherfordov
»planetarni« model atoma potpomognut Bos-
kovi¢evom teorijom i njegovom oscilatornom
silom koja razlikuje stabilne i nestabilne puta-
nje orbitalnih Cestica. Predstavio je atom kao
harmoni¢ni oscilator: elektroni u atomu osci-
liraju oko ravnoteznih poloZaja, a u preskoci-
ma emitiraju — apsorbiraju elektromagnetske
valove.

23

Niels Bohr (1885. — 1962.) dobitnik je No-
belove nagrade za fiziku 1922. Unaprijedio
je model atoma kvantizacijom dozvoljenih
elektronskih putanja zbog valne prirode elek-
trona (princip korespondencije). E. Schrodin-
ger (1887. — 1961.) dobio je 1933. Nobelovu
nagradu za fiziku. Formulirao je valnu jed-
nadzbu, prostorno-vremensko stanje sustava
u spektru vjerojatnoca za razna stanja zbog
valne prirode materije (val vjerojatnoce), kao
kvantnomehanicki analogon Newtonovoj jed-
nadzbi klasi¢éne mehanike za silu u vremen-
sko-prostornoj evoluciji. P. Dirac dobitnik je
Nobelove nagrade za fiziku 1933. Stvorio je
sintezu matricne mehanike i valne jednadz-
be, predvidio postojanje pozitrona anticestice
elektrona te postavio relativisticki oblik valne
jednadzbe.

24

R. Boskovi¢, Teorija prirodne filozofije, str.
184.

25

Ibid.
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omjeru kao §to stoji svjetlost koju emitiraju sve zvijezde prema svjetlosti koju emitira Sunce. A
to je isti omjer kao omjer no¢i prema danu s obzirom na svjetlost.«*

Dalje postavlja hipoteze koje bi odgovarale modelu otvorenog, Sire¢eg svemi-
ra jer iza ruba vidljivosti mozda djeluje odbojna sila kona¢nog rasta koja opet
prelazi u privlaénu na jo§ ve¢im udaljenostima (slika 2), ili na tim udaljeno-
stima gravitacija opet lokalno raste (slika 3), pa ¢ak i asimptotski povlaceci
lokalne skupove zvijezda na drugu stranu nekih »rubova« svemira — §to nas
moze podsjetiti na supermasivne crne rupe, tako da ne dolazi do kolapsa u ne-
kom »Velikom stisku« materije. Asimptotski bi se rast gravitacije neutralizi-
rao s asimptotskom odbojnom silom iza rubova vidljivog svemira, zbrajajuci
se u rezultanti kona¢ne odbojne sile Sto zatvara vidljivi svemir.

Boskovi¢ ne prihva¢a Newtonovu ideju apsolutnog vremena.? Je li svemir
otvoren ili zatvoren prostor ovisi o relaciji gusto¢e materije i energije koju
sadrzi spram energije koja ga stvara. Kohezivno djelovanje daje granice re-
alnom prostoru, ali ne ogranicava odvijanje prostora od Pocetka, nego mu
postavlja lokalni izgled — geodetske linije kao prostorno-vremenske staze ma-
terijalnih to¢aka. Moment stvaranja daje supstancijalni moment vremenu koje
nije puka sukcesivnost stanja kao u Newtona, nego je u vremenu postavljena
forma prirodnih zakona i samo vrijeme kao pocetak svega — pocetni trenutak
— jest ta forma u jedinstvu s prostorom. Stoga, u kaosu moguéih rasporeda
to¢aka materije u svemiru Stvoritelj bira uredeno pocetno stanje i pocetni
trenutak iz svih beskona¢nih trenutaka ¢itave vjecnosti, da bi mogao izabrati

»... upravo onaj individualni trenutak u kojem bi stvorio materiju i iz svih onih mogu¢ih besko-
nacnih stanja, i to upravo iz najviseg stupnja beskonac¢nosti izabrati ono individualno stanje koje
obuhvaca jednu od onih krivulja Sto prolaze kroz sve tocke zahvacéene zadanim redom i na njoj
one udaljenosti, brzine i smjerove.«*

Pocetak svega u vremenu mogao bi znaciti*® pocetno stanje nekog maksi-
malnog reda koji karakterizira homogenost i izotropnost s obzirom na svaku
tocku materije u sveukupnoj tvari. Ukoliko su tocke tetraedarski razmjestene
na najmanjim medusobnim udaljenostima u prvoj domeni krivulje sila, prvog
odbojnog asimptotskog luka — slijedit ée njihova ekspanzija. Sirenje njihova
totaliteta, do prvog kohezivnog intervala, moze predstavljati odvajanje i ak-
tualno djelovanje gravitacije kao zasebne sile. Stoga, Boskovi¢ u imaginar-
nom prostoru razraduje model savrSeno neproni¢nog tijela® (¢ime pocinje
poglavlje »Primjena teorije na fiziku«), koje bi se u realnom prostoru u tocka-
ma kohezije manifestiralo ¢esticama prvog reda te potom drugoga reda itd.,
prema sve kompleksnijoj materiji. On dijagramom rastavlja sile koje djeluju
na najmanjim udaljenostima medu tockama materije na odbojnu i privlac¢nu,
tako da obje rastu do u beskonacnost priblizavanjem tocaka, ali s brzim ra-
stom odbojne sile, tako da razlika medu povr§inama pod lukovima krivulje
predstavlja kona¢nu dominaciju odbojne sile. Razlika povrSina ispod lukova
izmedu dvije tocke materije predstavlja trenutnu kineticku energiju sustava
tocaka. Zbog prevage odbojne sile, to je rastuca brzina (enegija) rastavlja-
nja, medusobnog odbijanja toCaka koje se ipak ne mogu potpuno rastaviti
zbog privlacnih sila na veéim udaljenostima. Boskovi¢ tako modelira prostor
nekog neraskidivog »zastora« koji bi se sastojao od piramidalnih elemenata
Sto ¢ine mozaicki niz stegnut izmedu dvije beskonacne plohe — asimptotske
privlacne sile i asimptotske odbojne sile. U vrhovima tetraedarskih piramida
nalaze se materijalne toc¢ke, njihove su baze na strani privlacne beskonacne
plohe, a vrhovi smjeraju k odbojnoj plohi.
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»Ako bismo dakle u jednoj ravnini imali neprekinuti niz istostrani¢nih trokuta koji imaju te uda-
ljenosti za stranice, pa ako bismo u svakom kutu postavili bilo koji broj toc¢aka na medusobnu
udaljenost §to je dosta manja od udaljenosti onih dviju asimptota ili pojedinih to¢aka, nastao bi
nekakav neraskidiv zastor, koji bi se ipak mogao pregibati na svaku od duzina §to ¢ine stranice
trokuta i bilo bi ga moguce smotati poput starih svitaka [...].«*

Time Boskovi¢ konstruira poput svitka spiralnu strukturu dviju poput valjka
smotanih ploha piramidalne strukture rasporeda materijalnih tocaka kao ideju
stegnutog homogenog prostora to¢aka, s jedne strane asimptotskom privlac-
nom silom, a s druge strane odbojnom. Kada se ova ¢vrsto stegnuta spirala
otpusti, u razvijanju ili Sirenju oslobada Cestice materije prvog reda, koje po
piramidalnoj strukturi podsjecaju na nukleone (tri kvarka — gluoni), drugog
reda (atomske jezgre) itd. Suvremeni toplinski model pojavljivanja materije
ranog svemira, u uvjetima ogromne gustoce, energije i temperature, govo-
11 o jedinstvenoj sili Pocetka (jedinstvo beskona¢ne odbojne i privlaéne sile
u Boskovic¢a kao temelj razvijenog oblika krivulje sila). Materija je uslijed
ogromnih temperatura (brzina to¢aka) bila u plazmati¢nom obliku. Cestice
koje predstavljaju sile — u suvremenoj terminologiji gravitoni, gluoni, fotoni
i bozoni slabe sile — nisu se u uvjetima vrelog pocetka stvaranja medusobno
razlikovale, kao ni ¢estice koje predstavljaju izgradnju i sloZivost materijalnih
stvari, poput kvarkova gradevnih Cestica za nukleone.’! Kad danas govorimo
o ranom svemiru i tvarnom pocetku ekvivalencije energije 1 materije, jedin-
stvene sile pocetka, prije odvajanja gravitacije, pa potom jake i elektroslabe
sile, govorimo 1 o tvari Boskovi¢eva modela prirode, gdje gdje su materijalne
tocke istodobno gradevne i izvoriSta medudjelovanja sila, u simetriji energije
i materije.

Tako bi se u duhu Boskoviceva koristenja prispodoba njegov model sila pre-
docio s ¢vrsto stegnutom poput svitka, homogenom oprugom koja se nakon
pustanja rasiri i na kraju Sirenja dalje transverzalno i longitudinalno vibrira.
Sve tocke materije u njoj osciliraju oko kohezivnih tocaka osnovnom frekven-
cijom. Ako se opruga istegne tako da Cestice promijene znatnije medusobne
udaljenosti 1 pristignu u nove tocke kohezije i dalje ¢e vibrirati, ali nekom
drugom frekvencijom. Ovo je upravo prispodoba za ovakvo pocetno stanje
materije — homogeno i izotropno s obzirom na tetraedarske skupove mate-
rijalnih tocaka. Pove¢anjem udaljenosti medu tockama javljali bi se sljedeci
kohezivni intervali, manifestirale ostale sile na udaljenostima njihovih pojedi-
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Za njega vrijeme ima pocetak, trenutak stva-
ranja prvog uredenog stanja materije i budu-
¢u, a ne prethodnu vjecnost, stoga njegove
hipoteticke modele izgleda svemira mozemo
usporediti sa suvremenim modelima. — R.
Boskovi¢, Teorija prirodne filozofije, str. 258.

27
Ibid.
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Uredeno pocetno stanje materije moze se
postaviti na mnogo nacina, a svako bi pred-
stavljalo poseban svemir s mozda i drugaci-
jim zakonima fizike. Moguce su razne vrste
temeljnih Cestica, drugacijih zakona prirode —
mnostvo mogucih kombinacija tih zakona za
mnostvo razli¢itih uredenja svemira. Usp. R.
Boskovi¢, Teorija prirodne filozofije, str. 243.
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Ibid., str. 164 i d. Prethodno govori o gravita-
ciji 1 koheziji kao opéim svojstvima materije,
za razliku od posebnih svojstava koja proizla-
ze iz produkta sa silama nekohezije.

30
Ibid., str. 165-166.
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D. Tadi¢, »Grada tvari i Boskoviceve ideje«,
str. 127. Na temperaturi 10*? stupnjeva Kelvina
10 sekunde nakon Pocetka sve etiri sile bile
su jednakog intenziteta — vladala je potpuna
simetrija. Prva se odvaja iz termicke ravnoteze
Pocetka gravitacijska sila, zatim 10~ sekunde
jaka — na temp. 10?7 st. K (gluoni — Sest vrsta
kvarkova), potom elektroslaba koja se potom
rastavlja 10-* sekunde nakon pocetka na slabu i
elektromagnetsku na temp. 10" st. K.
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naénih domena djelovanja. Sirenjem totaliteta krivulja, sila pristiZe u razvijeni
oscilatorni oblik privlacno-odbojnih lukova sila — od pocetnog stanja jedinstva
odbojno-privlaé¢nih sila u stegnutosti imaginarnog spiralnog prostora u najma-
nje udaljenosti to¢aka u pocetku vremena, §to nastoje posti¢i suvremene teori-
je kvantne gravitacije, naime, da su sve sile u jedinstvu prisutne u najmanjem
elementu (kvantu) prostor-vremena.

Dominacija odbojnog luka, gdje su latentno prisutne sve privlacne sile, Siri
prvotni prostor. U daljem Sirenju totaliteta, pocetak prvoga kohezivnog in-
tervala Sto predstavlja gravitaciju (oslobadanje hipotetskih gravitona) postao
bi posljednji, asimptotski se blize¢i apscisi krivulje u razvijenom (rasirenom)
obliku Svemira. Ako na najve¢im udaljenostima dodiruje apscisu, iskazuje
na tom mjestu moguce zadnje stanje nekohezije, pocetak djelovanja odbojne
sile, S§to u razvijenom svemiru biva silom koja razdvaja galakticka jata.
Razlika povrsina iznad privlac¢nih i odbojnih lukova krivulje, dobivenih nje-
nom integracijom, predstavlja promjenu kineticke energije sustava od dvije
tocke koje se medusobno priblizavaju ili udaljavaju, odakle mozemo dobiti
promjenu njihove relativne brzine. Kako tvrdi Boskovié, »njihova ée razlika
koja se dobiva oduzimanjem zbroja svih privlacnih, i obratno, predstavljati
porast ili opadanje kvadrata brzine prema tome poklapa li se gibanje sa smje-
rom sile ili je ono suprotnog smjera«.** Zakon o odrzanju energije sugerira da
bi ukupnost povrsina ispod odbojnih lukova trebao biti jednak zbroju povrsi-
na ispod — kako bi se ostvarilo nacelo da je zbroj svih priblizavanja i udaljava-
nja tocaka u svemiru jednake veli¢ine. Ova simetrija daje uravnoteZen svemir
u ravnotezi odbojnih i privlacnih sila. Stoga bi nacrt krivulje sila i njen izgled
na najveé¢im udaljenostima, gdje biva moguce da gravitaciju smjenjuje odboj-
na sila, trebao zadovoljiti ovaj uvjet zbrajanja povrsina ispod krivulje. Povr-
Sina ispod gravitacijskog luka predstavlja relativnu ravnotezu sila atrakcije sa
silama repulzije izrazenima s povr$inama ispod asimptotskog odbojnog luka
na najmanjim udaljenostima i s onom ispod odbojne sile koja djeluje na moz-
da najve¢im udaljenostima. MoZe se zanemariti onaj oscilatorni dio krivulje
koji predstavlja atomsko molekularnu materiju jer je ona relativno stabilna u
ravnoteZi odgovarajucih sila mikroskale.

Sirenje svemira

Po Boskovi¢evu misljenju, ako bi gravitacijska sila postojala na najveéim
udaljenostima, onda bi sva materija

»... napustala ono stanje u kojem je sazdana i sva bi nuzno srljala u propast, dok bi se cijela
materija na kraju morala zbiti u jednu jedinu bezobli¢énu masu, jer uzajamnu gravitaciju zvijezda
ne bi ponistilo nikakvo koso ili krivocrtno gibanje.«*

Nadalje, kaze da to nije lako dokazati, iako smatra da je duhovnija ona teorija
koja otvara put izbjegavanju opce propasti prirode. A to otvara upravo njego-
va teorija, dopustajuci postojanje obuhvatnijeg svijeta od vidljivog svemira
— prostora mnostva svemirskih podrucja razdvojenih nekom odbojnom silom.
Jer ako se i dopusti da, po Newtonovu zakonu, gravitacija opada s udaljeno-
$¢u, moglo bi se pretpostaviti da

»... postoji neka druga sila prikazana nekom drugom, na koju se silu i gravitaciju, koja je pot-
puno recipro¢na kvadratima udaljenosti, moze rastaviti zakon sila [...]. Ta bi sila na onim uda-
ljenostima na kojima gravitacija, koliko god je moguce, slijedi taj zakon, bila neosjetna, da bi na
drugim brojnim udaljenostima bila golema.«*
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Prevlast odbojne sile proizvodi ubrzano rastezanje, tj. Sirenje prostora (slika
2). Oduzimanje ploha ispod krivulje sila izmedu podrucja prevlasti te, nazo-
vimo, makroodbojne sile i podrucja gdje prevladava gravitacija, daje razliku
kvadrata brzine koje neko tijelo postize kre¢uéi se u polju tih sila od jedne do
druge udaljenosti.*

Dodatnom tezom o mogucnosti zasebnih svemira odvojenih asimptotskom
odbojnom silom, on pojacava hipotezu o mogué¢em mnostvu svemirskih po-
dru¢ja razdvojenih nekom kona¢nom odbojnom silom. Oni pak pri tome ko-
egzistiraju u obuhvatnijem univerzumu (slika 3), tako da nemaju nikakvog
dodira.

Godine 2011. dodijeljena je Nobelova nagrada za fiziku®® za otkri¢e ubrzanog
Sirenja svemira. Promatranjem sjaja udaljenih supernova, otkriveno je da se
svemir Siri pet do devet postotaka brze od predvidenog, s obzirom na prora-
¢une Hubbleova zakona Sirenja svemira, koji govori o o tome da je brzina
medusobnog udaljavanja galaksija proporcionalna njihovoj udaljenosti. Prije
otprilike devet milijardi godina svemir se poceo ubrzano Siriti, za razliku od
prethodeceg razdoblja postepenog usporavanja zbog dominacije gravitacije.
U ovim domenama udaljenosti, gdje se po Dopplerovu efektu otkriva veci
pomak spektralnih linija tipi¢nih galaksija k crvenom dijelu spektra od oceki-
vanog, gravitacija, prevladana odbojnom silom energije vakuuma (Sto raste s
rastom volumena Sire¢eg svemira) ili, kako bismo danas rekli, tamne energije,
nema vise formativni karakter za totalitet vidljiva svemira, a integrativna je i
dalje za lokalne cjeline galaktickih jata.

B
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Slika 2: djelovanje sile na najveé¢im udaljenostima u podrucju zvijezda stajacica.
Rekonstrukcija prema De Lumine 2, 1748., n. 6; i De viribus vivis, 1745., n. 59.57

32

R. Boskovi¢, Teorija prirodne filozofije, str.
82. Ako je masa (m) jedini¢na, izraz za silu
F = ma moze se pisati kao F = a — sila njene
vrijednosti na ordinati krivulje izrazava se ak-
celeracijom. Integracijom krivulje od tocke a
do tocke b na apscisi x, tj. integracijom izra-
za adx = (dv/dt)dx = vdv, dobivamo kvadrat
brzine proporcionalan kineti¢koj energiji koju
tocka postigne kretanjem u intervalu a—b.

33
Ibid., str. 185.

34
Ibid., str. 182.

35

Na velikim udaljenostima doprinos gravitaci-
je je zanemariv spram golemosti, kako kaze
Boskovi¢, odbojne sile, te tako dobivamo iz-
medu dva podrucja gdje gravitacija trne, pri-
rast kvadrata brzine Cesticne materije — a §to
je u proporciji s prirastom kineticke energije
galaksija koje se relativno ubrzano udaljava-
ju. — Ibid.

36

Dobitnici su A. Reiss, S. Perlmutter i B.
Schmidt.

37
Prema: I. Martinovi¢, »Temeljna dedukcija
Boskoviceve filozofije prirode«, str. 79.
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Pretpostavljajuci postojanje odbojne sile na najve¢im udaljenostima (slika 2),
Boskovi¢ indirektno postavlja hipotezu ubrzanog Sirenja svemira na njego-
vim rubnim regijama. Razmatra mogucénost da se sva veca tijela, poput zvi-
jezda, pa i ¢itav vidljivi svemir spram moguce postojecih susjednih svemira
odnosi kao jedna jedina tocka mikrosvijeta s obzirom na druge, ¢ime antici-
pira neke od suvremenih teorija kozmicke inflacije koja rezultira mnozinom
svemira:

»Moze se naime dogoditi [...] da onaj posljednji luk moje krivulje koji iskazuje gravitaciju, na-
kon sto dosegne udaljenost koja je veca nego $to je najveca udaljenost Sunca od svih kometa $to
pripadaju sun¢anom sustavu, zapo¢ne odstupati mnogo od hiperbole kojoj su ordinate obrnuto
razmjerne kvadratima udaljenosti te da ponovno sijece os i ovije se oko nje. Na taj bi se nacin
moglo dogoditi da skup zvijezda zajedno sa Suncem postane jedna jedina Cestica reda koji je
visi s obzirom na one koji sadinjavaju sam taj sustav i pripadne sustavu koji je jo§ neizmjerno
veci, pa bi moglo do¢i do toga da najveci broj redova Cestica te vrste bude takav da Cestice istog
reda budu medusobno potpuno odvojene bez ikakva moguceg odlazenja jedne Cestice k drugoj
preko brojnih lukova moje krivulje.«*®

Dalje kaze da, po njegovoj teoriji, iS¢ezava poteskoc¢a koja proizlazi iz nuz-
nog priblizavanja zvijezda stajacica, s obzirom na prigovore Newtonovoj te-
oriji. U Boskovi¢evo doba pojam vidljivog svemira nije iSao dalje od nase
galaksije, a danas bi mogli usporediti njegovu meditaciju o veli¢ini svemira s
galaktickim jatima kao Cesticama jos viSeg reda, ali i ¢itavim vidljivim svemi-
rom koji danas sagledavamo, a koji je promjera oko 93 milijarde svjetlosnih
godina. Hipoteticki, ako postoji viSe zasebnih, susjednih svemira, na udalje-
nostima onkraj granica nasega vidljiva svemira, moguce je da se na makro-
skali udaljenosti ponasaju (po Boskovi¢u misljenju) kao materijalne tocke na
najmanjim udaljenostima mikroskale, nemajuéi fizickog dodira, razdvojene
odbojnom silom.*

Stephen Hawking razmatrao je teorijske mogucnosti za koncepte uspored-
nih svemira s obzirom na inflacijsku teoriju u sklopu toplinskog modela
svemira — »velikog praska«.. Zadnjim objavljenim radom (2018.)*° istraZuje
moguénost koegzistencije kona¢nog broja svemira. Kozmicka inflacija je
moguce eksponencijalno uveéanje ranog svemira u malom djeli¢u vremena
10-* — 10-* sec. nakon Pocetka. Inflacijsko polje $iri prostor ve¢om brzinom
od brzine svjetla prvih momenata Velikog praska i uvecava prostor za 10%
puta. Teoriju je postavio Alan Guth 1979., pri ¢emu je objasnio izotropnost,
homogenost i veoma mali stupanj zakrivljenosti prostora. Danas, na temelju
pozadinskog zracenja zaostalog iz rane faze tvorbe, vidimo najranija doga-
danja pocetka svega do prije 13,8 milijardi svjetlosnih godina. Vidljivi sve-
mir se od tada prosirio do dijametra od oko 93 milijarde svjetlosnih godina,
a onaj nevidljivi dio koji okruzuje vidljivi, ako je zatvorenog tipa, mogao bi
imati vise od dvije stotine puta veéi promjer. Kvantna teorija nadaje moguc-
nost viSe inflacijskih podrucja tzv. kaoti¢ne vje¢ne inflacije — zbog raznih
mogucih stanja svemira u kvantnim fluktuacijama pocetnih stanja koja bi
rezultirala s viSe svemira §to mogu imati zasebne zakone fizike.*!

Tamna materija

Postoji moguénost da neka druga vrsta materije koegzistira u istom prostoru,
ali drugaciji zakoni prirode mozda onemogucuju medusobnu interakciju i za-
mjetljivost. Jedino bi gravitacija koja se prva odvojila kao zasebna sila prije
inflacijskog eksponencijalnog Sirenja prostora osjecala prisustvo druge vrste
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materije. Nije poznato porijeklo tzv. tamne materije koja doprinosi energiji
svemira u pogledu gravitacijske dinamike, a ne reagira na druge sile koje
grade zamjetljivu nukleonsku materiju. Boskovi¢ bi rekao da je to materija
neke tude vrste koja bi mogla nezamijeceno koegzistirati s naSom. Na jednom
mjestu Teorije govori:

»... bilo bi moguée da neke tocke materije nemaju nikakve sile, te u tom slucaju jedna vrsta
materije slobodno bi prosla kroz drugu vrstu ili bi druga vrsta materije imala takve zakone koji
nemaju s prvom vrstom uzajamnog zakona sila — moguce da postoje, brojni materijalni i zapa-
zljivi svjetovi u istom prostoru, tako medu sobom odvojeni, da jedan ne bi imao nikakve veze s
drugim niti bi jedan ikada mogao saznati za drugi.«*

Danas znamo da tamna materija doprinosi oko 23 % energiji svemira,* Sagle-
damo 1i ono $to Boskovi¢ tvrdi o zapaZzljivim svjetovima koji u tvorbi mate-
rije nemaju nikakve veze, zbog nekompatibilnosti sila mikrosvijeta Sto tvore
sloZenije strukture (nukleonsku i atomsku materiju), mogli bismo zakljuciti
da, kad govori o opazanju, govori o makrosvijetu, o gravitaciji kao opéem
svojstvu materije. Za razliku od drugih sila koje odreduju posebna svojstva,
po gravitaciji* se indirektno zapaza postojanje tamne materije, bez koje se ne

bi mogla objasniti dinamika galaksija i masivnost svemirske cjeline.

38

R. Boskovi¢, Teorija prirodne filozofije, str.
185.

39

S druge strane, Boskovi¢ kaze da na jo$ veéim
udaljenostima krivulja sila ponovno prelazi u
neku privlacnu silu ovijajuci se oko apscise
(osi dijagrama koja predstavlja udaljenosti),
da ponovno sijece os i ovije se oko nje, $to
sugerira da bi ova privlacna sila bila analo-
gna gravitaciji, ali ne bi bila ista jer bi rasla s
udaljenoscu. Slika 2 pokazuje prijelaz makro-
odbojne sile u neku makroprivla¢nu (izmedu
dva hipoteticka svemira) — koja najprije raste
pa opada s povecanjem udaljenosti na razli¢it
nadin od gravitacije koja opada s kvadratom
udaljenosti. A tih oscilacija od odbojne u pri-
vla¢nu silu na razmedama svemira ili svemir-
skih podrucja moze biti viSe, a ostvarivale bi
dinamicku stabilnost makrosvijeta, poput one
u harmonickoga oscilatora u mikrosvijetu.

40

Stephen William Hawking (1942. — 2018.)
i Thomas Hertog (1975. — ) — zadnji objav-
ljeni rad »A smooth exit from eternal inflati-
on?«, Journal of High Energy Physics (2018)
4, ¢l. br. 147, doi: https://doi.org/10.1007/
jhep04(2018)147.

41

»Svemir u kojem obitavamo, u matematikom
zargonu je ‘mjere nula’, jedan od beskonac-
no njih. Takva ideja mnostva svemira (engl.
‘multiverse’) dobila je dodatni poticaj nakon
otkrila velikog broja rjeSenja (posebice vaku-
uma) koje nude teorije struna — nesto Sto je

Susskind nazvao krajobrazom struna (engl.
‘string landscape’). Tih vakuuma po zadnjim
proraéunima moze biti 10°®°, a na svakom od
njih moze postojati drugacije populirani sve-
mir (s razli¢itim konstantama prirode). Jedan
scenarij za takvo mnoStvo svemira ponudio
je A. Linde u svojoj teoriji kaoti¢ne inflacije
[...].« — Ivica Picek, »Moderna kozmologi-
ja — trijumf i izazov fizike«, Fizicki odsjek,
Prirodoslovno-matematicki  fakultet, Sveu-
ciliste u Zagrebu. Dostupno na: http://www.

phy.pmf.unizg.hr/~picek/Picek HAZUOQS.pdf
(pristupljeno 2. 4. 2020.).

42

R. Boskovi¢, Teorija prirodne filozofije, str.
244.

43

L. Picek, »Moderna kozmologija«, str. 26. Neu-
trini su Cestice koje veoma slabo reagiraju s
ostalom materijom pa predstavljaju moguéi
doprinos u sastavu tamne tvari.

44

»Ako naidemo na neke prirodne pojave koje
se ne mogu objasniti jednom jedinom vrstom
materije, bit ¢e moguce da u tim slu¢ajevima
pretpostavimo viSe vrsta toaka koje se rav-
naju po brojnim razli¢itim zakonima [...]. Ti
bi se zakoni mogli izraziti nekim krivuljama
koje bi imale neSto zajednicko, kao napr.
asimptotski luk nepronicnosti i luk gravitacije
[...].« — R. Boskovi¢, Teorija prirodne filozo-
fije, str. 243.


https://doi.org/10.1007/jhep04(2018)147
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Granice svemira

Moguénost razli¢itih svjetova, odnosno svemira, sli¢nih ili razli¢itih zakona
prirode, Boskovi¢ razmatra i na drugi nacin: dijagramom (slika 3) shematski
postavlja krivulju sila u niz sve vecih prostornih skala u gradaciji zasebnih
cjelina prirode. Pri tome, gravitacijski luk na najveéim udaljenostima, umje-
sto da se asimptotski blizi apscisi i sijee je (kao u prethodnom modelu),
asimptotski raste k sljedecoj ordinati — gravitacija ne trne nego raste do takvih
razmjera da zatvara taj dio svemira. S druge strane, odbojna asimptota ne
dozvoljava prijelaz materije u obuhvatniji prostor.

NAS SVEMIR MULTIVERZUM

B

Slika 3: R. Boskovi¢, »Dopune 1«, graficki suplement, tabela 1, fig. 14, Teorija
prirodne filozofije. Slika dopunjena elipsama i odgovaraju¢im opisima. Elipse
shematski ozna¢avaju razne svemire.

To nas upucuje na supermasivne crne rupe u srediStima galaksija kao neke ru-
bove, medase naSeg svemira. BoSkovi¢ komentira moguénost ovakvih pojava:

»... odatle se dade vrlo lako zakljuciti da nema takva slucaja bar pri takvim udaljenostima
koje se nalaze izmedu promjera najmanjih Cestica vidljivih mikroskopom i najvec¢ih razmaka
zvijezda koje gledamo teleskopom. Svjetlo naime vrlo slobodno prolazi kroz svaki takav raz-
mak. Stoga, ako igdje postoje takve asimptotske granice, moraju postojati izvan sfere naseg
zamjecivanja ili izvan svih zvijezda koje promatramo teleskopom ili unutar molekula koje pro-
matramo mikroskopom.«*

Danas su crne rupe zamjetljive po gravitacijskom utjecaju na okolne zvijezde
i po zraCenju*® koje se dogada oko njihovih rubova. Boskovi¢ sluti da bi se po
putanjama svjetla koje »slobodno« prolazi indirektno mogle zamijetiti pojave
s ogromnim gravitacijskim silama na njihovom rubu.¥’

Kako zakon kontinuiteta zahtijeva neprekinutu krivulju sila, time zahtijeva i
kontinuirani prijelaz asimptotske privlacne sile u asimptotsku odbojnu u ima-
ginarnom prostor-vremenu, na nacin da ta ploha, s jedne strane odbojna, a s
druge privlacna, poput neke sfere razdvaja obuhvatniji svijet-svemir od onog
obuhvacenog koji je poput tocke s obzirom na prvi. Ta bi ploha trebala imati
imaginarni prijelaz u beskonacnosti da bi pozitivna beskonacnost repulziv-
ne sile imala kontinuirani prijelaz u negativnu beskonac¢nost atraktivne sile.
Dvije komponente bi se u kontinuiranom prijelazu atrakcije u ekspanziju i
obratno dokidale, kao suprotstavljene beskonacnosti u kona¢nom jedinstvu
(kako kasnije i Schelling izvodi produkciju konaénih stvari),”® producirajuéi
konac¢nu rezultantu odbojne sile obuhvatnijeg totaliteta, kako je ve¢ predstav-
ljeno na slici 2, gdje se javlja oscilatorni dio krivulje koji razdvaja svjeto-
ve-svemire. Zaseban svijet moze biti slozena Cestica ili neki veéi nezavisan
totalitet — pa i sam vidljivi svemir — a sadrzan je u sljede¢em totalitetu poput
jedne tocke:
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»... ako postavimo bilo koliko to¢aka izmedu bilo koja dva para asimptota [...] pa ako ih pravil-
no poredamo, mogao bi, da tako kazem, nastati ma koliki broj svjetova, od kojih bi pojedini bili
medu sobom vrlo sliéni ili vrlo razli€iti, i to tako da nijedan od njih ne bi imao nikakve veze s
drugim, jer nijedna tocka ne bi mogla prodrijeti iz prostora koji je zatvoren s dva luka, s jedne
strane odbojnim, s druge strane privlacnim. Dapace, svi bi svjetovi manjih dimenzija uzeti za-
jedno bili kao jedna jedina tocka s obzirom na onaj veéi, koji bi se s obzirom na sebe sastojao
od vrlo sitnih to¢kastih masa [...].«*

Razliciti intervali medu ordinatama predstavljaju razne skale udaljenosti
za razlicite raspodjele energije-materije, tj. razne oblike prostora, s time da
obuhvacena sfera nije poremecena silama od one obuhvatne u smislu da bi
se poremetila njena unutra$nja konfiguracija. Ako se obuhvatna sfera $iri ili
sazima, mijenja se polje sila u onoj obuhvacenoj, ali na relativno simetrican,
izotropan nacin, kao da na nju djeluje neki tlak prostora u koji je uronjena.
Sile koje djeluju izotropno neutralizirale bi se utoliko ukoliko je oblik svijeta
sferi¢an.® Razlika povrsina ispod odbojnog i privlaénog asimptotskog luka
(ili kinetickih energija) rubnih dijelova intervala manjeg i veceg totaliteta, kao
rezultantu daje dominaciju Sirenja prostora onog obuhvatnijega naspram onog
manjeg, koji je u ve¢em poput tocke, kao i adekvatan omjer gustoce energije
dvaju prostora (pretezanje tamne energije) spram Cesti¢ne energije ili obrnu-
to, za razne stupnjeve prostornih cjelina.

Time Boskovié¢ za potrebe globalne ravnoteze univerzuma pretpostavlja mo-
gucnost raznih stanja materije, raznih gustoca polja sila na razlicitim metri¢-
kim skalama (gradacijom sve vecih svjetova na slici 3). Pri tome se stvaranje
u Pocetku svega, od onog prije spomenutog pocetnog stanja »zida« od dvaju
»zastora« beskonacnih sila odbojne i privlacne koje stezu pocetno stanje tvari
to¢aka materije, moze odvijati u viSe smjerova zbog raznovrsnih moguénosti
izgleda materije u pocetne tvari, ukljucujuéi i moguéu materiju neke druge
vrste (tamne vrste):

45
Ibid., str. 86. osjete u unutrasnjosti prostora na koji djeluju
Iy unosedi time neku polarizaciju bez koje nema

ni uredenog gibanja. Povrsine ispod odbojnih
asimptotskih sila na dijagramu, koje izrazava-
47 ju kineticke energije, uvijek su vece od povr-
Sina ispod privlacnih asimptota. — R. BoSko-
vi¢, Teorija prirodne filozofjje, str. 170. Kako
nema potpuno euklidskih ploha uvijek postoji
neko mreskanje — fluktuacije na plohama koje
razdvajaju ‘svjetove’. Zgodna je sljedeca pris-
podoba kutije u kutiji za fluktuacije — mres-
kanja plohe koja razdvaja prostore — onog
obuhvatnog s onim kojeg obuhvaca: »... na§
se pojam prostora povezuje s kutijom. No mo-
48 guénosti spremanja predmeta u kutiju, kako se
Z. Juras, »Vrijeme u Schellingovoj ﬁlOZOﬁji pokazuje, sasvim Su neovisne o debljini sti-
prirode, str. 298-298. jenke. Ne bismo li tu debljinu mogli smanjiti
na nulu, bez gubitka »prostora«? Prirodnost

Hawkingovo zracenje.

R. Boskovi¢, Teorija prirodne filozofije, str.
79. Boskovi¢ analizira gradaciju dimenzija
svjetova u svjetovima: »Svaki interval izme-
du ordinata na dijagramu (slika 3) predstavlja
zaseban svijet jer je sa svoje strane odvojen
od obuhvatnijeg svijeta barijerom asimptot-
ske privlacne sile, a s druge strane barijerom
odbojne.«

49
. ., .. , . ostupka smanjivanja debljine stijenki kutije
R. Boskovi¢, Teorija prirodne filozofije, str. postupka stianjivanja ceby et )
78 sasvim je ocCita, a sve Sto preostaje je prostor
’ bez kutije.« — G. E. Tauber, Einsteinova opcéa
50 teorija relativnosti, str. 385.

Medutim, po Boskovicevu misljenju, nema
potpuno euklidskih ploha i pravaca u prirodi
—nema ravnih duzina i savr$enih kugli, a time
ni potpune neutralizacije vanjskih sila koje se

51
Ibid., str. 167.
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»Ono §to je pak predstavljeno zastorom ili zidom niza trokuta i piramida moze se isto tako po-
sti¢i 1 drugim likovima, i to vrlo brojnim; a i to bi se moglo posti¢i na vise nacina kada bi, ne na
jednoj, nego na vise udaljenosti, postojale takve asimptoticke pregrade koje bi dale za rezultat,
kontinuiranu neproniénost, dok bi raspriene tocke bile nekontinuirano rasporedene.«’!

Vise praoblika ili vrsta veza medu tockama materije (osim onog piramidal-
nog, tetracdarskog) moze znaciti vise vrsta prirodnih zakona, ukljucujuéi i
one koji omoguéuju produkciju materije neke druge vrste i vise podrucja stva-
ranja (na vise udaljenosti takve asimptoticke pregrade).

To je aktualno i u suvremenoj inflacijskoj kozmologiji koja postavlja mogucé-
nost vise inflacijskih podrucja, pokusavaju¢i povezati kvantne ucinke gravi-
tacije u okviru modela Velikog praska, tvarnog prapocetka svijeta, sa sadas-
njim izgledom svemira.’? Singularitet kao apstraktna odredenost postavio bi
neodredenost energije pocetnog stanja svemira do u beskonacnost, a takva
bi priroda bila kaoti¢na. Ne bi bilo zakona prirode koji postavljaju ureden,
stabilan svemir. Singularitet je tocka beskonacne gustoée tvari i zakrivljeno-
sti prostora i vremena, $to je nerealna ideja. U BoSkovi¢a nema beskonacne
gustoce materije jer ne postoji fizicki dodir njenih tocaka, a time nema ni
singularnosti. Postoji pak ona najmanja udaljenost tocaka materije i najkrace
vrijeme, §to predvidaju i relacije neodredenosti kvantne fizike — Planckova
duljina i vrijeme.>

Stephen Hawking, teoreticar kvantne gravitacije, navodi na koncept Feynma-
novih dijagrama za Cestice materije — da bi se mozda mogao primijeniti na ¢i-
tav svemir integracijom svih mogucih povijesti, od pocetnog stanja do danas,
Sto navodi i BoSkoviceva teorija, kako je naznaceno prije, jer prostor i vrijeme
nastaju realizacijom mogucih staza za sve tocke materije od pocetka vremena,
a to je evolucija njihovih stvarnih prostorno-vremenskih udaljenosti. A koliko
je parova tocaka, toliko ima mogucih staza postavljenih zakonom sila te ih
valja sve integrirati da bi se sagledala evolucija cjeline. Hawking razmatra
da »[v]jerojatnost da ¢e Cestica pro¢i kroz neku to¢ku odreduje se zbrajanjem
valova povezanih sa svakom mogucom povijesti koja prolazi kroz tu to¢ku«,>
upucujucéi na Feynmana.

Mogli bismo Boskovi¢ev dijagram na slici 3 interpretirati u usporedbi sa
standardnim modelom svemira. Prvi »svijet« na dijagramu moZze predstaviti
postinflacijsko razdoblje raznih stupnjeva dominacije energije nad Cesticnom
materijom ranog svemira, oslobadanja nuklearne sile i gradivnih kvarkova,
sve do razdoblja formiranja atomske jezgre. Nukleon je graden od kvarkova,
vezanim gluonima (jakim privlaénim silama Sto osiguravaju stabilnost nukleo-
na), a kvarkove mozemo prispodobiti Boskovi¢evim tockama. Nukleoni bi bili
Boskoviceve Cestice prvog reda, koje u najvecoj mjeri doprinose ukupnoj ma-
teriji svemira, a vrijeme njihovog Zivota je daleko vece od starosti svemira.
Sljededi interval, tj. svijet, sadrzi prethodne kao svoje tockaste elemente. U
njemu bi tockasti svjetovi bili nukleoni i prve atomske jezgre, kao i ostale
elementarne Cestice i medudjelovanja oslobodenih sila. To bi bio ¢itav svemir
nastao po dominaciji materije nad zracenjem, udruzivanjem nukleona u jezgre
(koje se s elektronima zdruzuju u atom vodika itd.). Otprilike 380 000 godina
nakon Pocetka, svemir je postao transparentan za za zracenje. Pritisak je fo-
tona prethodno onemogucavao zdruzivanje elektrona s atomskim jezgrama.
Danas to rasprSeno zracenje vidimo kao pozadinsko zracenje na temperaturi
od oko 2,7 stupnjeva Kelvina. Elektroni zdruzeni s atomskim jezgrama u ato-
me dalje formiraju kompleksniju materiju — od tada se svemir prosirio za vise
od 1000 puta. Gravitacijski luk koji na kraju asimptotski raste moZze izraza-
vati lokalnu formativnost galaksija, sve do stezanja materije u crnim rupama:
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u opéem ubrzanom Sirenju svemira, ako se nastavi tako Siriti, ostat ¢e samo
lokalne grupe galaksija u ¢ijim su srediStima supermasivne crne rupe. One
¢e se medusobno priblizavati, poput blizenja susjedne Andromede nasoj, po-
kazujuéi pomak spektralnih linija k plavom, tako da bi u dalekoj buduénosti
formirale jednu galaksiju. Ako bi se globalni svemir nastavio ubrzano S$iriti,
u nekoj bi buduénosti iz vidokruga nestala sva ostala galakticka jata jer bi se
prostor rastezao ve¢om brzinom od svjetlosti — reducirao bi se vidljivi svemir
na obliznje galaksije koje nije rastavila tamna energija. Jata galaksija bila bi
poput tocaka zasebnih cjelina u tre¢em intervalu na dijagramu.

Sljedeci interval, tj. moguéi svijet, predstavljao bi moguci multiverzum —
mnostvo svemira nastalih sukcesijom inflacijskih momenata onda kada na-
staje i na§ svemir, u malom intervalu mikrovremena (10-** sekunde) nakon
Pocetka. Oni su u tom obuhvatnom prostoru u medusobnim relacijama kao
jednostavne tocke materije u naSem svijetu. Prostor medu njima $iri se i1 da-
lje na nacin kako se §irio prije inflacijskih momenata, a pojedini inflacijski
mjehur-svemiri ponasali bi se kao da plove u njemu, kako bi rekao Boskovic,
dakle, poput mjehurica u vodi.

Siri li se svemir ili sazima uslijed gravitacije ovisi o tome ima li manju ili ve¢u
gustocu od grani¢ne, a $to je ovisno o ukupnosti energije i mase u svemiru.
Obi¢na materija i energija te tamna materija skupa proizvode gravitacijsku
atrakciju, dok tamna energija ima suprotni, antigravitacijski predznak. Bosko-
viéev je svemir otvoren, §iri se bar u prvoj oscilaciji krivulje nakon Sto trne gra-
vitacija, a na jo$ vecoj skali udaljenosti osciliraju¢a forma krivulje predstavlja
model oscilirajuéeg sustava razli¢itih svemira. Time je BoSkovi¢, po nacelima
jednostavnosti i sli¢nosti u prirodi, analogno postavljao istu shemu sila na svim
metrickim skalama, kako u vidljivom, tako i u nevidljivom podrucju protezno-
sti materije, bilo u najmanjem mikrosvijetu, nedostupnom opazanjima, bilo u
najveéim prostranstvima i totalitetima onkraj vidljivog svemira.

Prostor teorije relativnosti

Kao geometricar, sluzeci se uglavnom geometrijskom metodom za prikaz sila
i gibanja, BoSkovi¢ govori da je svaka geometrija idealna,” da se formira
prema raznim moguénostima opaZanja prostora i vremena. Neke krivulje bile
bi referentnije od pravaca za zasnivanje opisa prostora i vremena jer nista u

52

Kvantna teorija gravitacije otvara mogucnost
pocetnog stanja bez singulariteta ili neke gra-
nice prostor-vremena. Usp. Stiven Hoking
[Stephen Hawking], Kratka povest vremena,
prev. Zoran Zivkovié et al., Otokar Ker§ovani,
Opatija 1988., str. 185.
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»Planckovo vrijeme« (107% sec.) granica
mjerljivosti trajanja odnosi se na vrijeme Po-
Cetka Velikog praska pred odvajanje gravita-
cije iz termodinamicke ravnoteze pocetnog
stanja, s dominantnim utjecajima kvantnih
fluktuacija na bududi izgled svemira u formi-
ranju galaksija.
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i sudbina svemira, prev. Andrea Mari¢, V. B.
Z., Zagreb 2009., str. 87.
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Po Boskovi¢evu misljenju, prostor-vrijeme
nastaje pomicanjem vlastitog mjesta-trenutka
materijalnih to¢aka nekog tijela pod djelova-
njem sila. — R. BoSkovi¢, Teorija prirodne fi-
lozofije, str. 267.
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prirodi nije pravocrtno.’® Zaista, zraka svjetlosti koja bi nas§im ¢ulima bila
najpogodnija u smislu pravocrtnosti prostiranja, za neki geometrijski opis
prostora nije pravac, nego se, po Einsteinovoj opcoj teoriji gravitacije, krece
zakrivljenom stazom oko masivnih objekata (po geodetskim linijama prosto-
ra), najkratom stazom izmedu dvaju mjesta u prostor-vremenu.’’ Sile medu
tijelima oblikuju realni prostor i vrijeme. Izmedu prostora je i vremena geo-
metrijska analogija jer i prostor i vrijeme nastaju pomicanjem to¢aka materije
i njihovih tocaka ‘mjesta’ i ‘trenutka’ u kojima su smjestene, uslijed kretanja
uzrokovanog poljima sila medu njima. U analogiji prostora i vremena naslu-
¢uje se Cetverovektor koji opisuje dogadajne intervale u teoriji relativnosti.
Boskovi¢ nalazi, kako je ve¢ prije re¢eno, da su daleki svemirski objekti to-
liko udaljeni da proizvode neznatan utjecaj — »neznatno gibanje koje odatle
moze proizaéi u ono vrijeme o kojem smo mogli ste¢i neko saznanje [...]
prije golemog niza vjekova«.*® Pri tome izjednaCava brzinu svjetla i brzinu
gravitacijskog utjecaja (Cestice svjetla: fotona i hipotetiCkog gravitona), a iz
njegove teorije isto tako proizlazi da je vremenska udaljenost analogna pro-
stornoj udaljenosti jer procjenjuje udaljenost nebeskih tijela brojem vjekova
koje je svjetlo trebalo pro¢i da bi pristiglo do motritelja. Tako Boskovi¢ na
jednom mjestu razmatra doprinose svjetla gravitacijskoj energiji sustava u
kome se giba Cestica svjetla:

»... zbog uzajamnih akcija miruje samo zajednicko srediste kao imaginarna tocka oko koje se
gibaju sva tijela [...] zbog djelovanja jednog sustava na drugi, ma kako bio on udaljen, bit ¢e
preneseno na sama sredista gravitacije stanovito gibanje. Ili jo§ opcenitije: dok se giba bilo koja
Cestica materije, npr. bilo koja Cestica svjetla, sve ostale, ma kako bile udaljene, koje zbog toga
mijenjaju svoj poloZaj prema njoj, mijenjaju i gravitaciju i zato se gibaju nekim gibanjem koje
je neznatno, ali ipak takvo da prije¢i opée mirovanje.«*

Cestica svjetla ne giba se pravocrtno u gravitacijskom polju kojem i sama do-
prinosi svojom energijom. Iz stanoviSta promatraca, sustav velike mase nece
mijenjati svoj poloZaj spram roja ¢estica svjetla, nego ¢e svaka na svoj na¢in mi-
jenjati smjer gibanja.®® Boskovi¢ kaze da ¢e se, uzmemo li neku drvenu ili me-
talnu mjeru i prenosimo je prostorom, pri prenosenju uvijek nesto promijeniti:

»Moglo bi se dogoditi da podlegne nekoj znatnoj promjeni i ona i nasa sjetila, promjeni koju mi
ne bismo zapazili, i da se onda, posto se vrati na prvasnje mjesto, vrati u stanje koje je jednako
ili sli€no prvasnjem stanju. Medutim, u svakom slu¢aju ipak dolazi do neznatne promjene zato
Sto sile koje povezuju medusobno one tocke materije s obzirom na promjenu polozaja prema
svim to¢kama ostalih dijelova svijeta ipak dozivljavaju neku promjenu.«°!

Analogno vazi i za vrijeme — ako se neki sat, neko trajanje prenosi drugome,
da mjeri neko drugo trajanje, u prijenosu ¢e dolaziti do promjene. Sat ¢e su-
bjektivno mjeriti jednako vrijeme jer ¢e kazaljke prijeéi jednaku udaljenost,
ali to nece biti isto trajanje. Ovdje vidimo stavove buduce teorije relativnosti
o dilataciji vremena i kontrakciji prostora u rastu¢om gravitacijskom polju.
Pri tome je ekvivalentno krece li se tijelo kroz razne potencijale gravitacij-
skog polja ili ono miruje u promjenljivom gravitacijskom polju, kao $to je slu-
¢aj prolaza gravitacijskih valova kroz prostor koji pri tome trpi kontrakcije.
Godine 2017. dodijeljena je Nobelova nagrada za fiziku® za opaZanje gravi-
tacijskih valova i doprinose na LIGO detektoru (laserski interferometar — op-
servatorij gravitacijskih valova), koji laserskim zrakama mjeri sitne promjene
fizickih objekata, desetak tisuca puta manjih od atomske jezgre. Nakon reflek-
sije laserske zrake i mjerenja njenog spektra, utvrduje se prostorna promjena,
ocitujuéi se u promjeni duzine krakova interferometra izazvanoj prolaskom
gravitacijskog vala.
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Iz nesagledivosti po¢etnog stanja stvorene materije i nedokucivosti onog reda
prirode koji je Stvoritelj odabrao da bi mogao nastati Zivot, kao i svjesno bice
koje ga moze spoznavati, a §to se ne bi dogodilo da su zakoni prirode nesto
drugaciji, kod Boskovica prepoznajemo antropsko nacelo kozmologije. Iz iste
nesagledivosti Poc¢etka nuzno slijede relativisti¢ki nazori u pogledu odnosa
pojavnog prostora egzistencije materije i apsolutnog prostora kao indiferen-
tnog prostora puke moguénosti za determinacijsku visnju silu koja bira upra-
vo ovakve zakone prirode. To mu pomaze da neometano razvija svoje ucenje
kao pripadnik isusovackog reda i time predstavnik Crkve. Kako je Crkva tek
1757. dopustila tiskanje knjiga koje naucavaju o gibanju Zemlje, Boskovic¢
u prethodnom razdoblju objavljuje pretpostavku (1746.) koja dozvoljava tu
mogucénost.

Ocigledan zakon gravitiranja manje masivnih tijela k onima masivnijima, a
isti zakon se po svojoj prirodi suprotstavlja nepomicnosti Zemlje koja gra-
vitira Suncu, Boskovi¢ postavlja u jedinstvo s tom moguénos$¢u, mada kao
beskonacno nevjerojatnom, ali ipak mogu¢om i neprovjerljivom jer mozemo
motriti samo relativna gibanja izmedu nebeskih tijela. On postavlja konstruk-
ciju nepomicnosti Zemlje u apsolutnom prostoru, uz uvjet da se ¢itav vidljivi
zvjezdani prostor koji je relativan, pokazujuéi samo relativna, a ne apsolutna
gibanja, krece u obrnutom smjeru od relativnog gibanja Zemlje spram njega.®

Za Boskovi¢evu geometriju pojavnog prostora realnije su neeuklidske geo-
metrije te je zasnivanje opisa dinamike materije primjerenije po zakrivljenim
nego po ravnim koordinatama. Kada usporeduje jednostavnost pravca i neke
od krivulja koje predstavljaju zakone sila kaze:

»Neki drugi nacin misljenja koji bi jednako ocito neko svojstvo bilo koje od njih (krivulja), kao
§to mi uocavamo kongruenciju pravaca, mogao bi te krivulje smatrati najjednostavnijima i iz
toga njihova svojstva sadiniti sebi elemente neke posve druge geometrije i usporediti s njom
ostale crte, kao §to ih mi usporedujemo s pravcem.«*

Relativist Boskovi¢ govori da, ako se prostor §iri ili sazima, mi ne bismo
uocili nikakve promjene, jer svi fenomeni koje mozemo mjeriti podlijezu
istom zakonu sila kao i na$i opazajni instrumenti te ne sagledavamo apso-
lutne promjene nego samo relativne.% Realne su relativne promjene prostor-
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. vitacijski valovi nastali kolizijom dviju crnih
Ibid., str. 39. rupa. Do kolovoza 2017. bilo je jo$ pet detek-
60 cija, a 17. 8. 2017. — sto godina nakon §to je

Ibid., str. 275. Za Bogkoviéa, Eestice se svje- Einstein u opcoj teoriji relativnosti predvidio

tla gibaju kao sve druge Cestice materije, koje
se u jakom gravitacijskom polju medusobno
blize, zauzimajuci susjedne to¢ke u prosto-
ru. Zbog asimptotskih odbojnih sila javlja se
disperzija smjerova gibanja. Dok gravitiraju
masivnom tijelu, otklanjat ¢e svoje gibanje od
pravca §to mozemo sagledati efektom gravi-
tacijske lece u blizini velike mase. Isto tako,
bilo koje ¢&vrsto tijelo mijenja svoju duzinu
gibanjem kroz polja sila jer Cestice od kojih
se tijelo sastoji mijenjaju medusobne polozaje
mijenom sile.
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postojanje gravitacijskih valova — detektirana
je kolizija dviju neutronskih zvijezda koje su
istodobno proizvele i svjetlosne signale.
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no-vremenskih udaljenosti, relativne brzine i njihove promjene, §to su kasniji
stavovi Einsteinove specijalne i opée teorije relativnosti. Danas znamo da
Sirenje realnog prostora mozemo motriti i po promjeni k ve¢im valnim dulji-
nama svjetlosnih valova, ali ni to ne bi spadalo u apsolutne promjene jer nas
vid ima svoje granice — granice vidljivog svemira koji je obuhvaéen ve¢im
svemirskim totalitetom za ¢iju dinamiku jo§ uvijek postavljamo hipoteze.

Zlatko Juras

Boscovich’s Gravitation

Abstract

In Roger Boscovich’s Theory of Natural Philosophy, the dynamics of matter is described by
the curve of forces, either attractive or repulsive — depending on the distances of the centres
of forces. At great distances, the curve of forces is manifested similar to Newton's gravitation.
The gravitation is integrative for the visible universe, but not for the hypothetical multitude of
universes that possibly parallelly exist separated by a repulsive force, comparable to the con-
temporary concept of the dark energy. In the concept of continuous forces in a discontinuous
matter, Faraday recognises the idea of a dynamic electromagnetic field, completed by Maxwell,
while Einstein later predicted the existence of gravitational waves recently detected (2015 —
2017, LIGO project). The wave-nature of real space-time matter is found in Boscovich's model
at the small scale of the curve of forces, while the atomic-corpuscular dynamics of classical
mechanics is found at the large scale.
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