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U radu se nastoji pokazati da je opravdano govoriti o idejama, pojmovima, metodama i
znanstvenim dostignuéima Rudera Boikovita. Spomenut je samo ukratko Bofkovicev doprinos
nekim znanstvenim podrucjima (posebno geoznanostima) i opdirnije je izloZen njegov doprinos
oblikovanju prirodnofilozofijskih pojmova. Veéi broj njegovih zamisli i pojmova formuliran je
na izvoran na&in i druké&ije od dotada¥nje znanstvene i filozofijske tradicije. U nekim njegovim
idejama mogu se prepoznati kasnija i suvremena dostignuca u znanosti i filozofiji prirode (npr.
ideja neprekinutosti skupa realnih brojeva, novi stav o jednostavnosti pravea i moguénosti drukgijih
geometrija od euklidske, beskonaéno daleka to€ka, uvodenje odbojne sile i Bodkoviceva krivulja
sila, iskljuéenje dodira, drukéije shvaéanje tvari, prostora i vremena, BoSkoviéev model atoma,
ujedinjenje sila u prirodi i dr.).

Nepotrebno je ponavljati veé¢ opéepoznat Zivotopis Rudera Boskoviéa.
Ipak samo jedan detalj iz njegova bogatog Zivota vezanog uz Zadar. Boravedi
veti dio svog Zivota izvan domovine jednom je na nekoliko mjeseci do$ao u
Dubrovnik. Pri povratku u Rim i$ao je preko Zadra o ¢emu izvje§cuje brata
BoZu u svojim pismima. Stigav$i u Zadar 20. listopada 1747. godine, javlja
se bratu u Dubrovnik pismom pisanim 24. listopada. Taj kratki boravak u
Zadru Bo8kovié je iskoristio izmedu ostalog i za motrenje nekih prirodnih
pojava. Putovanje od Zadra do Rima bilo je naporno o ¢emu svjedoce njegova
pisma bratu upucena iz Loreta 30. listopada i Rima 15. i 21. studenog te
godine. Po povratku u Rim ¢ekale su ga svakodnevne duznosti.
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Boskovié je svojim znanstvenim radom dao izvorne i svjetski zapaZene
rezultate u nekoliko znanstvenih podru¢ja. Neka su njegova dostignuc¢a manje
poznata.

U podruéju geodezije Boskovié se ubraja medu nekoliko najznacajnijih
znanstvenika u povijesti te znanstvene discipline.l Istrazujuci oblik Zemlje,
dosao je do zakljucka da Zemlja ima nepravilan oblik koji je kasnije nazvan
geoid. Pri geodetskim mjerenjima sam je konstruirao naprave od kojih su
tronoZni stalci bili novost koja je tek kasnije uvedena u praksu. Nazvani su
Gaussovi stalci, a zapravo bi ih trebalo zvati Bo§kovicevi stalci. Da bi rezultati
mjerenja bili §to pouzdaniji, Bo§kovié je iznasao izvornu metodu izravnavanja
pogresaka koju je poznati matematicar i astronom Laplace nazvao genijalnom
metodom. Ipak se Gaussa smatra osnivacem teorije pogreSaka.

Sto se strukture Zemlje ti¢e, Boskovié je postavio teoriju izostatske
kompenzacije do koje su drugi doSli nezavisno od BoSkovica Citavo jedno
stoljece kasnije. S BosSkovi¢em, zapravo, poCinje razvitak spoznaja o strukturi
Zemlje. Vrhunac tih spoznaja i znanstvenih rezultata dostiZe se otkriéem plohe
diskontinuiteta Andrije Mohorovi¢iéa poznate pod nazivom Moho-sloj ili
Mohoroviciéev diskontiunitet.

I u drugim podrucjima BoSkovi€evi su rezultati znatni. Neke ideje,
pojmovi, metode i pronalasci izvorno su Boskovi€evi a poneki od njih nose
Boskovicevo ime kao npr. BoSkovicev dalekozor s vodom, BoSkovicev opticki
mikrometar, potencijalna energija prema BoSkovi¢u, BoSkoviéev kvadrant,
Bo§kovi¢eva metoda odredivanja staza kometa i dr. BoSkovi€ je poznavao
zakon rasvjete prije Lamberta iako on nosi naziv Lambertov zakon rasvjete.
Na osnovi Boskoviceve teorije presjeka stosca Lalande je BoSkoviéa smatrao
jednim od najve¢ih matematicara XVIII. stoljeéa. Moglo bi se jo§ navesti
vaznih znanstvenih rezultata Rudera Bo$koviéa. Ovdje ¢u se ograniciti
prvenstveno na Boskovicev doprinos filozofiji prirode, tj. na njegovu teoriju
sila i strukture tvari po ¢emu je on ipak najpoznatiji.

2.

U izlaganju svoje teorije, tj. svoje filozofije prirode BoSkovic¢ polazi
od njezinih osnova i ishodi$ta (kako sam kaze) ili od dva putokaza, kako istice

I K. COLIC, Ruder Bogkovié - veliki geoznanstvenik napose sjajan geodet i dijelom geofizitar, Hrvatski
znanstveni zbornik, Tecaj 2, broj 1, Zagreb 1993., str. 151-174.
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Zeljko Markovié.” Prvi putokaz su nacela jednostavnosti i sli€énoznacnosti
prirode (simplicitas et analogia naturae), a drugi zakon ili nacelo neprekinu-
tosti (lex sive principium continuitatis) kojeg Bo§kovi¢ »izvodi iz analogije i
jednostavnosti 1:|rir0df:.«.3 Za zakon neprekinutosti Boskovi¢ vie puta isti¢e
da je on osnova i ishodiSte njegove teorije iz ¢ega se ona »... izvodi vrlo
sigurnim zakljucivanjemx.

U cemu se sastoji zakon neprekinutosti? Preuzimajuéi ve¢ poznate
tvrdnje o neprekinutosti od Aristotela sve do Leibniza Boskovi¢ kaze:
»Mnogima je ve¢ zajednicki stav da se u prirodi nista ne dogada skokom,
nego se, kao i u geometrijskim mjestima i u algebarskim formulama, dogada
da $to god se povecava ili smanjuje, povecava se ili smanjuje neprekinuto,
tako da se od jedne ve]xémc do druge prelazi stalno neprekinutim kretanjem
preko svih meduveli¢ina.«<’ Priroda neprekinute veli¢ine je, dakle, u postola—
nju zajednicke granice ili mede (Boskovic koristi oba naziva, (j. termlnus i
limes) medu dijelovima koji se neposredno nastavljaju jedni na druge. ® Tako
je tocka zajedniCka granica dijelova crte, crta zajedniCka granica povrSina,
povriina zajednicka granica tijela, ono »sada« zajedni¢ka granica proslosti i
buduénosti. Pojam granice kod Boskovica slaze se s tim pojmom kod
Aristotela. Kod neprekinute veliCine treba razlikovati granice i dijelove Cega
su to granice. Granice su nedjeljive, a ono izmedu granica djeljivo je u
beskonaénost.

lako nastavl_]a na Amtotela i Leibniza BoSkovi€ o neprekinutosti izlaze

. malo opSirnije i brizljivije«. 7 Iz analize nedjeljivih i neproteznih granica
Boskovi¢ zakljuCuje da dijelovi crte nisu tocke nego male crtice koje se opet
mogu dijeliti u beskonaénost. Od kako god malog dijela uvijek moze postojati
jo§ manji P Pojam »dio« po Bo$kovicu je dosta neodreden i nepouzdan i prema
veliini i prema broju. Ne moze se, naime, odredeno re¢i o broju dijelova u

2 Usp. Zeljko MARKOVIC, Rude Boskovic, Zagreb 1968. (dio prvi), 1969. (dio drugi), str. 182-183,
413-419, posebno str. 415.

3 R.BOSKOVIC, De viribus vivis dissertatio (—VV), Romae 1745, br. 47, usp. isto br. 49,

Benedict STAY, Philosophiae recentioris versibus traditae, Tomus tertius, Romae 1792. (=Stay 112
str. 426, usp. R. BOSKOVIC, De continuitatis lege, Romac 1754, (=CL), br. 4 i R. BOSKOVI
De lege virium in natura exixtentium disseriatio, Romae 1755, (=LV), br. L.

VV, br. 45, usp. CL, br. 103, LV, br. 3.

Usp. CL, br. 6.

Isto.

Usp. R. BOSKOVIC, Theoria philosophiae naturalis, Venetiis 1763., Teorija prirodne filozofije,
Zagreb 1974. (=ThPhN), Dopuna I (Supplementum I) (= Suppl. I), br. 7.

- B - W]
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nekom intervalu. Neodredeno se pak moZe reci da je njihov broj »konacan u
beskonacnosti«. Konaéno znaci ako se odredi veli¢ina dijela - samim tim je
broj dijelova konaéan. Beskonaéno pak znaci ako se veli¢ina mozZe smanjivati
u beskonaénost - broj dijelova se povec¢ava u beskona¢nost. Sli¢no BoSkovié
odgovara na pitanje koliki je broj to¢aka u intervalu. On je isto tako konacan
u beskonaénosti. Naime broj to¢aka koje stvarno postoje u sebi je odreden i
konacan »... ali se on sam moZe uvijek poveéati bez ikakve granice«.
Boskovié poscbno istice da »u bilo kojem odredenom mtcrvalu uvijek posto;:
prva i posljednja tocka, ali nema druge i pretposljedn_]e« % Objagnjenje je
slijedeée: izmedu dviju to¢aka ne nalazi se to¢ka nego djeljiva crta. Ne postoji
medutim tocka tako bliska nekoj tocki da ne bi postojale 1 druge tocke koje
bi joj bile jo§ blize. Ne moze se prema tome reci da postoji druga (a isto tako
i pretposljednja) tocka. BoSkovifeva je argumentacija ista modernoj argumen-
taciji matematic¢ke analize kojom se dokazuje da je skup realnih brojeva (skup
tocaka pravca) »gust skup«.

Iako u BoSkovic¢evo doba nije izriito bio izrecen sud o skupu realnih
brojeva kao neprekidnini (kontinuumu), premda se Sutke pretpostavljala
korespondencija izmedu geometrijskog linearnog kontinuuma (tj. pravca) i
skupa realnih brojeva, BoSkovi¢ je izriCito izrekao tvrdn_m 0 kontmuumu
realnih brojeva i to viSe od sto godina prije Dedekinda i Cantora.'' Daleko-
seznost ovih tvrdnji pokazuje se kasnije. »U suvremenoj matematickoj
tcrmmologl_u to bi znacilo pretpostavm potpunost skupa realnih bro_leva §to
je jezgra moderne analize. «'? Bogkoviéeva dakle totka kao granica koja
ujedno i spaja i razdvaja dijelove crte prije i poslije te tocke nije niSta drugo
nego nasluéivanje Dedekindove tocke koja pravac dijeli na dvije klase tocaka,
Jjednih koje su sve lijevo, a druge sve desno od te toke Dedekindova presjeka
ili reza. Ta dvostruka priroda tocke, tj. da spaja i razdvaja te da je kraj prvog
i pocetak drugog dijela duZine €ini bit neprekinutosti za Aristotela, BoSkoviéa
i Dedekinda samo §to je ovaj posljednji to matematicki stroZe i jasnije
definirao. No time se znacenje BoSkovita glede neprekinutosti nipo§to ne
umanjuje.

9 CL, br. 31.

10 Jsto.

11 CL, br. 149.

12 Frederik HOMANN, Boikovifeva filozofija matematike, Filozofska istraZivanja, 32-33, Zagreb
1989., str. 1515.

13 Usp. Ernest STIPANIC, Kontinuitet linije kod Boskovi¢a i Dedekinda, Filozofija, br. 3-4, Beograd
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Boskovi¢ je iz svojih razmatranja izvukao jo$ jedan dalekosezan
zakljucak kada je rekao da se nijednoj crti ne moze oduzeti samo prva ili samo
posljednja to€ka nego se oduzimanjem crtice oduzima beskonacan broj tocaka.
Kada bi se oduzele samo prva ili samo posljednja toc¢ka crte, ona bi i dalje
ostala ograni¢ena novim granicama koje bi bile prva i posljednja granica. To
bi bile naime one tocke koje su prije oduzimanja prve i posljednje tocke bile
druga i pretposljednja a to je nemoguce. Time je Boskovi¢ dotakao pojam
zatvorenog podrucja §to ée ga tek razraditi moderna matematicka analiza
topolo§kim pojmovima otvorenog 1 zatovrenog podrucja, unutarnje i granicne
to¢ke podruéja, okoline tocke itd.'

Boskovi€ je zakon neprekinutosti nastojao potvrditi u geometriji tako
da mu je on postao kriterijem za podjelu krivulja. Sve su krivulje u sebi
zatvorene i vracaju se u sebe kroz konacnost ili beskona¢nost. U svezi s
beskonanim krivuljama je i pojam beskonacno daleke tocke kao granice koja
je ravnopravna s bilo kojom granicom u konacnosti. U tom je smislu Boskovi¢
prethodio J. W. Ponceletu (1788.-1867.) tvorcu projektivne geometrije koji
je beskonacno daleku to¢ku smatrao presjekom paralelnih pravaca.

Pravac se sve do Bo$kovi¢a smatrao najjednostavnijom »krivuljome.
Boskovi¢ medutim, smatra pravac sloZenijim od npr. neke zatvorene krivulje.
Razlog za to je §to se on na obje strane proteze u beskona¢nost. On se moze
svesti na kruzmcu beskonacnog polumjera te tako nema viSe obiljezja
euklidskog pravca 3 S obzirom na neprekinutost ne postoji nikakva jednos-
tavnost pravca koja bi bila veca od jednostavnosti bilo koje druge krivulje;
sve su krivulje jednako jednostavne kao i pravac. Time je BoSkovié doveo u
pitanje klasiéno euklidsko i armihedovsko shvacanje pravca kao najjednos-
tavnije krivulje.

Vazenje zakona neprekinutosti kako u Eeomcmjl tako i u prirodi
Boskovié jc dokazivao induktivno i metafizicki’ usprkos osporavanju da se
taj zakon ocuvava i da ga treba odbacm (C. Maclaurin (1698.-1746.) i P. L.
M. de Maupertuis (1698.-1759. ))

1961., str. 25-34, posebno 32.

14 Usp. Emest STIPANIC, O linearnom kontinuumu Rudera Boskovica, Matematicki vesnik 4(19), sv.
3, Beograd 1967., str. 277-292.

15 CL, br. 60.

16 CL, br. 124-157.

17 CL, br. 104, ThPhN, br. 30.
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Iz ouvanja neprekinutosti slijedile su posljedice koje su BoSkovica
uvele u njegov »novi svijet«, tj. u njegovu teoriju sila i strukture tvari.

3.

Dok nacelo jednostavnosti i slicnoznacnosti te naCelo neprekinutosti
¢ine deduktivnu stranu BoSkovieve teorije, problem sraza je empirijska
strana iz koje izrasta Bo§koviceva teorija. Analiza sraza elasticnih tijela dovela
je u pitanje neprekinutost promjene brzine pri srazu. Brzina bi se, naime, pri
dodiru morala promijeniti skokovito a ne postupno, ¢ime bi se zakon
neprekinutosti kr§io. Jedni su ga stoga odbacivali a drugi su ga nastojali
zadrzati. Pri tome se, da bi se zadrZala neprekinutost, moralo odbaciti ne§to
§to se u Citavoj dotadaSnjoj tradiciji smatralo nepobitnom c&injenicom -
neproni¢nost tijela i pretpostaviti da je moguce da tijela proni¢u (kompene-
triraju) jedno u drugo. Drugi su, drZeci se opCe prihvacene tvrdnje da se tijela
neposredno dodiruju i da su tvrda, morali odbaciti zakon neprekinutosti.

Na temelju svojih dokaza zakona neprekinutosti Boskovié je &vrsto
ostao u uvjerenju da taj zakon ostaje sacuvan. Iz te temeljne opredijeljenosti
proiziéi ¢e izvorni Boskovicevi rezultati. Svjestan €injenice da mu to otvara
put u »novi svijet« BoSkovic¢ kaze: »Pa stoga, zadrzav$i ga, doSao sam do
UVjel'eIlrLa da treba ukloniti samu mogucnost neposrednog dodira pri sudaru
tijela.« ~ OCito je, dakle, da se prije samog neposrednog dodira brzine jednog
ili drugog ili obaju tijela po€inju mijenjati. Za tu promjenu mora postojati
barem neki uzrok. »Uzrok pak koji mijenja stanje tijela s obzirom na kretanje
ili mirovanje naziva se silom. Prema tome posto_;at ce neka sila koja proizvodi
ucinak takoder i onda kada ona dva tijela jo$ nisu do§la u neposrcdm dodir. «'°
Boskovi€ tu silu naziva odbojnom silom (vis repulsiva) jer je ona po svo_]0_|
prirodi takva da determunra udaljavanje jednog tijala od drugog prije nego je
doslo do dodira tijela. ® Onaj je uvuck toliko velika da ponisti svaku, ma kako
veliku, razliku brzina. Pri smanjivanju udaljenosti prema nuli ona raste u
beskonacnost.

Uvodenjem odbojne sile saCuvana je i neprekinutost i neproni¢nost
(impenetrabilitas), a istodobno je ukinut neposredni dodir iako ga iskustveno

I8 THPhN, br. 31.
19 ThPhN, br. 73, usp. CL, br. 163, VV, br. 46, LV, br. 26.
20 Usp. CL, br. 163.
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osje€amo kao nesto §to se ne moZe osporavati. Ono §to mi osjeamo kao dodir
samo je privid. Osjetila ne mogu biti vrhovni kriterij istinitosti. Stoga
Boskovi¢ naglasava vaznost »da se okrenemo opéemnjcm na¢inu istraZiva-
nja«2 po kujem on pravi razliku izmedu fizikalnog i matemati¢kog dodira.
»Fizikalnim éemo zvati onaj dodir... u kojem dva tijela dolaze do udaljenosti
koja se ne moze opaziti nikakvim ljudskim osjetilom i na kojoj je odbojna sila
toliko velika da je nikakva ljudska sila ne moZe sviadati. Matematickim i
neposrednim dodirom zvat éemo onaj u kojem je razmak u sebi jednak nuli.«™~

Matematicki se dodir iskljucuje uvodenjem odbojnih sila, a isto tako i
skok u promjeni brzine. Obojna sila ulazi u osnove Bo§koviceve teorije ali
ne tako da bi bila odbacena Newtonova privlacna gravitacijska sila nego tako
da su privla¢na i odbojna sila samo dvije razli¢ite manifestacije jedne jedine
Boskoviceve privlacno-odbojne sile bez obzira na njezin izvor. Po Bo§kovicu
su mogucéa dva odgovora na pitanje gdje je izvor sile. Ontolo§ko tumacenje
kaZze da je izvor sile u samoj tvari, a metafizi¢ko-teolo§ko u samoj volji Bozjoj.

Zakon sila Boskovi¢ prikazuje krivuljom koja je ve¢ u njegovo doba
bila poznata kao Boskovi¢eva krivulja (curva Boscovichiana) i po kojoj se i
danas prepoznaje BoSkovicev doprinos svjetskoj znanosti. Uz to je zakon sila
opisan tom krivuljom jedan jedincati zakon koji omogucuje tumacenje svih
pojava u prirodi a sama krivulja je jednostavna, iako se na prvi pogled ne ¢ini
takvom. OCcito je da i pojam jednostavnosti kod BoSkovi¢a prima drukéije
znaCenje. Argument za jednostavnost krivulje lezi u tome $to se njome
prikazuje ovisnost izmedu sile i udaljenosti a krivulja je takva da se »... stvar
moze tako uciniti pristupa¢nom da je mogu vlastitim o¢ima potpuno sagledati
i oni koji ¢ak nimalo ne poznaju geometriju, samo ako im se objasni ono
nekoliko pojmova.«”

Usporedi li se Bo§koviceva krivulja sila s Newtonovom gravitacijskom
silom onda se uocava da se ona sastoji od tri dijela: odbojni asimptotski luk,
privla¢ni asimptotski luk i srednji lukovi. Privlaéni asimptotski luk odgovara
priblizno Newtonovu zakonu gravitacije. BoSkovi¢ dopu$ta moguénost da i
taj krak na vrlo velikim udaljenostima sijece os, tj. sila prelazi iz privlacne u
odbojnu. Odbojni asimptotski luk je izvorna Bo$kovieva zamisao i on
predstavlja neproni¢nost/neprobojnost cestica. Nacelno je moguce vise takvih

21 VV, br. 42,
22 Isto.
23 ThPhN, str. XIV-XV.
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asimptotskih odbojnih lukova §to bi znadilo da je nemoguée izaci iz dijela
omedenog tim asimptotama. Ti bi dijelovi bili svjetovi za sebe koji bi od
drugih takvih svjetova bili posvema izolirani.”* Ta ideja, izri¢ito izrecena kod
Boskovica, vrlo je bliska ideji suZanjstva kvarkova u suvremenoj fizici, ¢ime
Boskovi¢ ne bi bio iznenaden. Kod njega postoji mnostvo ideja koje imaju
svoje paralele u danasnjoj znanosti i po tome Boskovi¢ zasluZuje pozornost i
danas.? Srednji luk krivulje sila moze viSe puta presijecati os apscise. Postoje
dvije vrste presjeciSta koja €ine ravnotezna stanja i to su granice kohezije i
granice nekohezije. Cvrstoca tih granica ovisi o nagibu krivulje prema osi.
Tim se dijelom krivulje sila tumace mnoga fizikalna i kemijska svojstva tijela.

Boskoviceva krivulja, kako je receno, predstavlja jedan jedini zakon
sila koji postoji u prirodi (unica lex virium in natura existentium). To je prvo
veliko ujedinjenje svih sila. Naime, u Boskovi¢evo doba smatralo se da postoje
uprirodi gravitacijska, elektriéna, magnetska, kohezijska i fermentacjska sila.
Svojim zakonom sila Boskovié je sve te vrste sila ujedinio u jednu jedinstvenu
Boskovicevu silu. U suvremenoj znanosti postoji sliéna situacija. Danas se
razlikuju Cetiri vrste sila: gravitacijska, elektromagnetska, slaba i jaka sila.
Newtonovim zakonom gravitacije, koji djeluje tako da se mase medusobno
privlace, i to obrnuto s kvadratom njihove udaljenosti, ucinjeno je, u stvari,
prvo ujedinjenje u fizici jer viSe ne postoji razlika izmedu nebeskog i
zemaljskog podrucja nego u ¢itavom svemiru vlada jedinstveni zakon gravi-
tacije. Do Faradaya i Maxwella smatralo se da su elektriCne i magnetske
pojave dvije razliCite vrste pojava. Spoznajom da su u stvari to jedna vrsta
pojava - elektromagnetske pojave, provedeno je drugo ujedinjenje u fizici.
Slabe i jake sile djeluju u mikrosvijetu. U najnovije vrijeme uspjelo je ujediniti
slabe i elektromagnetske sile u tzv. elektroslabe sile, §to predstavlja trece
ujedinjenje u fizici. Ujedinjenje elektroslabe i jake sile bilo bi Cetvrto
ujedinjenje poznato pod nazivom teorija velikog ujedinjenja (TVU) (Grand
Unified Theory - GUT). Konacno bi trebalo ujediniti gravitaciju s GUT-om
u supergravitaciju (SUGRA). Suvremena znanost jo§ uvijek pokusava ostva-
riti cilj koji je kao ideju postavio R. Bokovi€.

24 ThPhN, br. 171.

25 Philip M. RINARD, Quarks and Boscovich, American Journal of Physics, vol. 44, No 7, 1976., str
705.
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4,

Kao §to je iz nepovredivosti zakona neprekinutosti dosao do odbojnih
sila tako je iz zakona sila Boskovi¢ izveo svojstvo osnovnih elemenata tvari.

Prvi elementi tvari posve su jednostavni, §to proizlazi iz same biti
odbojne sile koja se dopusta da jedan dio tvari bude vezan uz drugi. Stoga su
prvi elementi tvari jo§ i nedjeljivi i neproteini."26 Istina, iz jednostavnosti prvih
tvarnih elemenata ne bi nuzno slijedila njihova neproteznost. Moguce bi bilo
da se prvi elementi, premda jednostavni i nedjeljivi, protezu po svem prostoru.
To je skolasti¢ka ideja virutalne proteznosti koju Boskovic¢ odbacuje. Prema
tome u Boskovicevoj teoriji jednostavnost i neproteznost osnovnih tvarnih
toCaka idu skupz?n.TJr Ideju neprotezne tocke tesSko je dobiti putem osjetila ali
zato je mozemo oblikovati refleksijom (efformare per reflexionem). Pri tome
Boskovic razlikuje matematicke tocke od fizikalnih ili tvarnih tocaka koje
imaju svojstva inercije i obdarenosti privlacno-odbojnim silama.

Iz neproteznosti BoSkoviéevih tvarnih toaka proizlazi moguénost
nacelno beskonacne velike gustoce, $to potvrduje i suvremena znanost koja
je dokazala postojanje vrlo velikih gustoca tvari.

Medu osnovna svojstva tvarnih tocaka spada i neproni¢nost. Njezin
uzrok je u odbojnoj sili, tj. u ¢injenici da se zbog te sile dvije Cestice ne mogu
nac¢i na istom mjestu prostora istodobno a to zna¢i da ne moze doéi do
kompenetracije. Ta bi se vrsta neproni¢nosti mogla nazvati dinami¢ka nepro-
nicnost. Bo§kovié¢ govori i o drugoj vrsti neproni¢nosti koja proizlazi iz
nemogucnosti (ili beskq}gaéno velike nevjerojatnosti) da se tvarna tocka vrati
naisto mjesto prostora.” Takvu bi se neproni¢nost moglo nazvati statistickom
nepronicno§éu. Ni za jednu ni drugu vrstu neproni¢nosti Boskovié ne koristi
spomenute nazive.

U slucaju da medu cesticama ne postoje sile (Sto Boskovi¢ smatra
jednom od mogucnosti) dogada se da jedna Cestica moze proci kroz tvar bez
ikakvog poremecaja unutarnje strukture tvari. Uz dovoljno velike brzine
mogli bismo, kaZe BoSkovi¢, proci kroz zatvorena vrata ili najtvrde zidove

26 R.BOSKOVIC, De lumine II, Romae 1748. (=DL II), br. 8, usp. LV, br. 28, CL, br. 27, ThPhN,
br. 7.

27 Usp. Gino ARRIGHI, La inestendibilita de’ primi elementi della materia nella teoria Boscovichiana,
Physis, V, 1963., str. 96.
28 Usp. DLII, br. 11.
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bez ikakve s;metnje.29 To je ideja opet bliska suvremenim znanstvenim
spoznajama.

Ostaje, medutim, pitanje kako od takvih neproteZnih tvarnih tofaka
saéiniti tijela za koja su svekolika filozofijsko-znanstvena tradicija i obi¢no
iskustvo smatrali da su neprekinuto protcina.m Boskovié to smatra €istom
pretpostavkom (pura hypothesis). Razlikuje matemati¢ku i fizicku proteznost.
Kod matemati¢ke proteZnosti nema nikakvih prekida, a kod fizi€ke postoje
razmaci medu tvarnim to¢kama. No §to je onda uopce fizi¢ka proteznost? Nju
¢ine, po BoSkovicu, ne samo tvarne tocke nego i razmaci izmedu njih. Ti
razmaci nisu puko nifta nego mogucnosti lokalnih na¢ina postojanja tvarnih
tolaka. Osjetila nam daju predodzbu o neprekinuto proteZnoj tvari ali je to
tek zabluda osjetila. Tvarna stvarnost nije neprekinuto proteZna nego diskre-
tna. »Time stojimo pred paradoksalnim rezultatom: da je tvarni kontinuum
ukinut zakonom kontinuiteta. Da bi se sacuvala neprekinutost dogadaja i u
svojj lstrognsti ispravno odrzala, mora se bitak raspasti na diskretne elemen-
e.«

Negiranje neprekinute proteznosti tvari jedno je od temeljnih postavki
na kojoj pociva Boskoviceva teorija. Upravo je u tome jedna od najvaznijih
Boskovicevih zasluga za znanost i filozofiju: ruSenje dotadasnje slike stvar-
nosti i klasiénogsshvaéanja tvari. Taj bi rezultat valjalo smatrati »boskovic¢an-
skim obratome«.?? Izravna posljedica tog »obrata« urodila je plodom koji je
tek u naSem stoljecu prepoznat kao jedno od fundamentalnih otkri€a ne samo
naseg vremena nego cjelokupne znanosti. Radi se o tzv. Bo§kovicevu»modelu
atoma« (1748.).

Boskovié je svojom teorijom objasnjavao kako se od neproteZnih
tvarnih tofaka sastavljaju sloZenije Cestice tvari pa sve do makroskopskih
tijela. Od svih sluc¢ajeva koje je analizirao najzanimljiviji je slucaj tri tvarne
toke koje se nalaze na udaljenostima granica kohezije ili nekohezije. Utvrdio
je da se tvarne tocke mogu gibati samo po odredenim eliptiénim stazama.
Time je u prirodu uvedena diskretnost (kvantiziranost) staze, a taj BoSkovicev

29 Usp. ThPhN, br. 370.

30 Usp. R. BOSKOVIC, De materiae divisibilitate et principiis corporum dissertario, Lucca 1757., br.
1

31 Ernst CASSIRER, Das Erkenntnisproblem in der Philosophie und Wissenschaft der neueren Zeit,
Berlin 1907., str. 396.

32 Usp. Viadimir FILIPOVIC, Ruder Bo$kovié i njegovo znadenje za suvremenu nauku i filozofiju
prirode, Tesla, VIII/1961., str. 31,
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model je prvi kojim se ulazi u mikrosvijet (H. V. Gill) i kojim se tumaci
ponasanje u mikrosvijetu. On je imao utjecaja na kasnije modele i teorije.
Poznavajuéi Bo§koviéevu teoriju, engleski fizi¢aj J. J. Thomson (1856.-
1940.) svoju je pretpostavku o gibanju elektrona u atomu izveo izravno iz
Boskovi€eve krivulje sila i njegova »modela atoma« koji uvodi »dopustene« i
»zabranjene« staze Sto je kasnije Niels Bohr (1885.-1962.) uzeo kao jednu od
osnovnih ideja svog modela atoma. Bo§kovié¢ nikad nije izri¢ito spominjao
pojmove »dopustene« i »zabranjene« staze ali je ta ideja odluéujuéa u njegovu
opisu sustava tri tocke tvari. Sluzeci se Boskovicevim modelom, Thomson je
doSao do konstatacije da »teorija kruznih staza pokazuje, medutim, da samo
pod nekim uvjetima ove staze mogu biti stabilne i da postoje u sus tavue.>> Te
stabilne staze po kojima se krecu elektroni ostro se razlikuju jedna od druge,
one su kvantizirane. Stanje elektrona u tim stazama su tzv. stacionarna stanja.
Tu Thomsonovu ideju prihvatio je N. Bohr uz dodatak koji je u suprotnosti
s klasiénom fizikom, naime da elektroni gibajuci se po stazama ne zrace
nikakvu energiju. Oni zrace energiju samo kada prelaze iz jednog stanja u
drugo stanje niZe energije.

Ako se usporedi Bohrov model atoma s Boskovicevim »modelom
atoma« onda je o€ita misaona tradicija koja ide od Boskoviéa preko Thomsona
do Bohra. Stoga nije pretjerano uvjerenje H. V. Gilla »... da je Bohrov model
izravni nasljednik Bo$koviéeva zakona sila izmedu éestica razmaknutih
mikroskopskim udaljenostima«.** Boskovi¢ je, dakle, ve¢ davno zapoceo ali
nije nastavio istrazivanje mno$tva problema koji su mu se nametali. On je u
njima vidio tek prigodu »za vjezbanje u geometriji i analizi< ali ih je izostavio
iz razmatranja. To je sasvim razumljivo kada se ima u vidu tadasnje stanje
istrazivanja mikrosvijeta kao i tadasnjih eksperimentalnih moguénosti. »Gdje
je Boskovi¢ posadio prije dvjesto godina drugi su poznjeli.« Upravo stoga
Gill zakljucuje: »Kada se bude pisala povijest atomske teorije pravo je da se
uloga koju je igrao otac Ruder Bogkovi¢ ne bi smjela previdjeti.«’’

Ispitujuéi sve slozenije Cestice tvari BoSkovi¢ je utvrdio da je velika
raznolikost tijela i njihovih svojstava rezultat unutarnje strukture. To je jedno

33 H. V. GILL, Roger Boscovich, S. J. (1711-1787). Forerunner of Modern Physical Treories, Dublin
1941., str, 21-22,

34 Isro, str. 30.

35 ThPhN, br. 236.

36 H, V, GILL, nav. dj., str. 26.
37 Isto, str. 30.
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od najvaznijih dostignuéa kemije proslog stoljeca a zasniva se na matemati¢koj
disciplini koja se zove topologija. Neki znanstvenici medu kojima je A. S.
Dreiding, tvorac tzv. Dreidingovih molekularnih modela, smatraju Boskovi-
¢a, uz L. Eulera (1707.-1783.), utemeljiteljem topologije jer je njegov model
tockastih atoma i njihovih odnosa prototip topolo§kog prostora. Isto se tako
BoSkoviéeva teorija moZe drzati prvim modelom stereokemije. Ona je i
prikladan model kojim se moZe doci do zakona ofuvanja energije, do cega
Boskovié nije dosao.

Jo§ je jedan od osnovnih pojmova filozofije prirode (i znanosti) kojeg
Boskovi¢ odreduje na drukgéiji nacin od svojih prethodnika i suvremenika. To
je pojam mase. Ona je za Boskoviéa bro_; tvarnih toéaka koje pripadaju njelu
No problem je odrediti taj broj, kao i to §to sve spada u sastav tijela. Zato
mu je pojam mase mutan i neodreden i kao takav ne moZe mu biti osnovna
veli¢ina kao $to se uzimalo i prije a i poslije BoS§koviéa.”” Tvar nije odredena
bitno masom nego nefim »netvarnime«, naime temeljnom duzinom medu
tvarnim to¢kama. Masa nije unutarnje svojstvo tvarne tocke. Takvo shvaéanje
tvari potkopalo je materijalisticko shvaéanje tvari kao neCega temeljnog. Da
bi opisao stvarnost, BoSkovicu nisu potrebne mase. Umjesto toga, razmak
medu tvarnim to¢kama fundamentalno je obiljezje BoSkoviceve teorije. To je
u skladu i sa suvremenim nastojanjima u znanosti koja svoj izraz imaju u
Heisenbergovoj ideji jedinstvenog polja u kojoj ideji ta osnovna duzina ima
odlucujuce znacenje.

Od velikog su znacenja i BoSkovi¢eva razmisljanja o svjetlosti, toplini
i kemijskim promjenama tvari. lako su neke njegove ideje o tim stvarima
daleko od suvremenih znanstvenih spoznaja, druge su opet toliko sli¢ne da se
u njima moZe BoSkovi¢a prepoznati kao prethodnika teorije luminiscencije
(S. R. Filonovi¢), termodinamike i kinetike teorije plinova (Lord Kelvin),
stereokemije, teorije polja i nekih ideja o kvantnoj teoriji.

U najnovije se vrijeme u znanosti pojavila tzv. teorija kaosa, nova
revulucija u znanosti, jedna, kako mnogi misle, od tri znanstvene revolucije
u ovom stoljeéu (teorija relativnosti, kvantna teorija, teorija kaosa). U ¢emu
se sastoji teorija kaosa? Znanost je do sada postigla velike uspjehe u
proucavanju mnogih pojava koje se prikazuju pravilnim gibanjima. Mnostvo
onih pojava kojima je svojstveno nepravilno gibanje jo§ su uvijek slabo

38 Usp. ThPhN, br. 387.
39 Usp. ThPhN, br. 381.
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razja§njena (atmosferske pojave, turbulentne pojave u tekucinama, kemijske
reakcije, rad srca i mozga, predvidanje drustvenih i politickih primjena itd.).
Dok za pravilne periodiéne pojave u prirodi, koje se matematicki opisuju
linearnim diferencijalnim jednadzbama, vrijedi da mali uzroci izazivaju male
ucinke, a veliki velike, dotle kod nepravilnih, neperiodi¢nih pojava, koje se
matemati¢ki opisuju neliearnim diferencijalnim jednadzbama, moze se dogo-
diti da mali uzrok izaziva veliki uCinak. Ponasanje takvog sustava tesko je ili
nemoguce predvidjeti. On pokazuje svojstva kaoti¢nosti. Tako npr., slikovito
reCeno, neznatan pokret krila leptira moze izazvati veliki poremecaj u
atmosferi. Pojava da neka zbivanja jako ovise o neznatnim promjenama
pocetnih uvjeta naziva se (zv. »leptir-efekt«.

Tu je ideju izrekao ve¢ R. Boskovi¢ u svojoj Teoriji (br. 468) i uopée
ne bi bio zaCuden dana$njom teorijom kaosa. Male promjene udaljenosti medu
cesticama u njegovoj teoriji mogu izazvati velike promjene i velike sile.
Boskovi€ slikovito kaze da mala ptica na vrhu brda pokretom noge pokrene
zrnce pijeska koje onda uzrokuje kotrljanje sve vecih komada da bi nastalo
vrlo veliko obrusavanje kamenja i padom u more nastaju velike i trajne
promjene u gibanju tekuée mase.

5.

Glede pojmova prostora i vremena Boskovi¢ je medu prvima prekinuo
s newtonovskom tradicijom. On nije zabacio pojmove apsolutnog prostora i
vremena ali ih je drukéije interpretirao, tako da se njegov pojmovni sustav
prostorno-vremenskih odnosa razlikuje od Newtonova. Dok je Newton
dokazivao postojanje apsolutnog prostora, vremena i gibanja te apsolutne sile
inercije, Bo§kovi¢ je svojom kritikom dosao do toga da se ne mozZe razlikovati
apsolutno od relativnog prostora, vremena i gibanja. Njegova tvrdnja o
postojanju samo relativne sile inercije dovela je do odbacivanja pravocrtnosti
1 apsolutno pravocrtnih gibanja i do naznake principa koji je kasnije nazvan
»Machov princip«. U svezi s problemom pravocrtnosti je i Boskovicevo
nasluéivanje drukcijih prostora od prostora euklidske geometijre. Kod njega
postoji moguénost »pravocrtne« i »zakrivljene« geometrije koje su zasnovane
na pojmovima pravocrtnosti i krivocrtnosti. Sve ovo pokazuje da Bo§kovic
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nije daleko od modernih neeuklidskih svhaéanja.*® Bogkovié izritito spominje
vrstu prostora koji bi imao Cetiri dimenzije.

Boskovicevo uvodenje zbiljskih nacina postojanja (modusa postojanja)
prostora i vremena (mogli bismo ih nazvati BoSkovi¢evi modusi postojanja)
koji su nam nespoznatljivi vodi do nespoznatljivosti samih gibanja. BoSkovié
nije relativist u smislu teorije relativnosti (iako je do$ao do nekih rezultata
vrlo bliskih teoriji relativnosti) nego prije svega u spoznajnoteorijskom
smislu. Mi ne moZemo spoznati apsolutni prostor, vrijeme i gibanje nego
samo relativni prostor, vrijeme i gibanje.

S obzirom na to ne moze se utvrditi apsolutna promjenjivost stvari.
Ona bi, naime, jedino mogla biti pretpostavka za mjerenje i usporedivanje
veli¢ina prostornih i vremenskih razmaka. Kako se prostorni i vremenski
nacini postojanja (s)tvari mijenjaju (jer po Boskovicu nema apsolutnog
mirovanja) moraju se mijenjati i dimenzije tije]a.“ Do sliénog je rezultata
dosao H. A. Lorentz (1853.-1928.) kada je postavio ideju o kontrakciji duzina
u smjeru gibanja. Postoji, medutim, bitna razlika izmedu njegova i Bo§kovi-
ceva shvadanja promjene dimenzija tijela zbog gibanja. BoSkovi¢ ne govori
izricito o skracenju kao Lorentz nego samo o promjeni. Isto tako ne kaze ovisi
li promjena (i kako) o brzini (ili ubrzanju) preno$enja tijela s jednog mjesta
na drugo. Iz Boskoviceve bi se teorije mogla izvuéi tvrdnja, koju Boskovi¢
nije izrekao, da bi se dimenzije tijela u naelu mijenjale neovisno o tome giba
li se tijelo ili ne. Sva ova razmisljanja BoSkovi¢ je izrazio kvalitativno, Sto
njegovu teoriju ¢ini manje egzaktnom od kvantitativnih teorija.

Govoreci o gibanju u mikrosvijetu, a u svezi s razlikovanjem potenci-
jalnog (matematickog, apsolutnog, imaginarnog, virtualnog) od stvarnog
(fizickog, relativnog) prostora i vremena, BoSkovi¢ dolazi do ideje gibanja
koja je neprestano pretvaranje potencijalnih (virtualnih) poloZaja i vremena
u zbiljske. Ta je predodzba vrlo sli¢na onoj koju je iznijela kvantna teorija
polja povezujuéi gibanje elementarnih cestica s tvorbom (ili poniStenjem)
virtualnih parova.

Sto se, dakle, filozofije prirode tice opravdano je neke pojmove i ideje
pripisati R. Boskovicu jer nose izvorni peat Bo§koviceva misljenja.

40 Usp. H. V. GILL, nav. dj., str. 52.
41 Usp. ThPhN, Dopuna I, br. 18-24.
42 Usp. ThPhN, Dopuna II, br. 21-23.
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