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KOZMOLOGIJA ERNSTA MACHA (1838.—1916.)

Ova je studija skraceno poglavlje iz doktorske teze: Empiriocritici-
sme, Philosophie d’Ernst Mach, initiateur du courant néo-positiviste,
Louvain 1972, 1. (181 pages), IL. (182.—429., indeksi do 441.).

Ernst Mach, za koga je na sveuliliftu u Belu osnovana (prva u
Evrop1) katedra filozofije induktivnih znanosti, premda je bio samo
fizidar, poznat je kao pokretaé novog filozofskog smjera: neopozitivizma.
Oko njegove katedre, koju su po pravilu drzali fizicari i matematidari,
organiziran je 1928. i 1929. plasoviti »Belki kruZok« (Wiener Kreis),
nazvan isprva (1928.) »Ernst Mach Verein«. Taj je pokret promijenio
nadu civilizaciju uvev§i svuda u podruja prirodnih znanosti logistiku.

Tako se rodila kompjutorska civilizacija, koja, istina, prijeti radni-
¢kim masama automatizacijom, ali obeéava Covjelanstvu buduénost s vise
slobodna vremena {otium, 50A%). Slobodno je vrijeme preduvjet svakog
kulturnog stvaranja. — Edmund Husserl, i sam matematicar, predloZio
je Machu da ga naslijedi na katedri filozofije induktivnih znanosti
Mach je prihvatio Husserlovu kandidaturu, no plan nije ostvaren,

E. Mach poznat je u fizici jer je nJeoovo ime posluzilo za jedinicu
otpora koje razne sredine i gustine pruzaJu tijelima koja se krecu Poznat
je 1 fiziolozima po Mach-Breuerovoj teoriji o labirintu u uinoj $upljini.
Napisao je odli¢nu metodologiju prirodnih znanosti, zapravo samo meto-
dologiju fizike, zatim povijest fizike — no on Zivi do nadih dana prven-
stveno po svojoj kritici osnovnih fizikalnih pojmova, koja je uvjetovala
fiziku Alberta Einsteina. Einstein se nazvao u listu Machu »ihr vereh-
render Schiiler A. E.« — U svojoj sedamdesetoj godini Einstein stavlja
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u svojoj znanstvenoj autobiografiji od Sezdesetak stranica Macha na
poletak svih svojih novina, a teoriju relativnosti nazvao je najprije
»princip E. Macha«.

Mi éemo se u ovoj studiji ogranifitl samo na Machova kozmologiju.
Ni nju neéemo razvijati do zrelih plodova u suvremenoj fizici, $to smo
ulinili u drugom dijelu disertacije koja &e izaéi na francuskom pod
naslovom: Empiriocriticisme phénoménologique. Philosophie d’Ernst Mach
et de son école.

I: Continunm — shvalen kao sistem neprekinutog mnoitva u kojem
se izmedu svaka dva élana nalazi neizmjeran broj flanova — sadrzava po
Machu »dvostruki salto mortale iz konalnog u neizmjerno maleno @ po-
novo iz neizmjernog w konatno«!

Continuum je kvalitativna homogenost onoga 3$to mjerimo. Sve §to
se pokazuje kao kontinuirano, moZe se svejedno sastojati od odijeljenih
elemenata. Mach vrlo dobro tumadi aritmetitke operacije, koje nadilaze
jednostavno zbrajanja kao izraz relacija vifeg podruédja, kao izraz struk-
tura, rekli bismo mi.

»Kvantitativni prikaz ne razlikuje se od kvalitarivnog osim u tome ¥ro
se odnost na homogeni (istovrsni) continuum sludajeva.«? — »Pod continuumom
shvaca se sistem (ili mno$tvo = Mannigfaltigkeit) brojeva koji posjeduju jedno
ili vife svojstava A’ u razliditim mjerama na taj nadin da se 1zmedu svaka dva
¢lana, koji predstavljaju konadnu razliku A, mo¥e umetnuti neizmijerni broj
flanova koji slijede jedan za drugim, a pokazuju neizmjerno male razlike
gledom na A.«® — »Taj dvostruki salto mortale s konalnog na beskrajno sitno
i ponovo s beskonadnosti na konaéno nije nigdje izveden.«* — »Ali mislilo se
da suma elemenata koji nisu beskonadno maleni ne bi mogla dati pribli¥no
todnih rezultata.«3 — »Sve fwo izgleda kontinuirano mogle bi jednako dobro
biti sastavljeno od odijeljenih elemenata, samo ako su ti elementi dostatno
maleni, odnosno dostatno brojni u usporedbi s najmanjim mjerama koje upo-
trebljavamo.«® — »Biot veli da mofemo, po Laplaceovoj primjedbi, doéi do
diferencijalnih jednadzbi samo ako pretpostavimo da je dovod topline davane
frapu izmedu tofaka konafne udaljenosti (makar one bile vrlo malene)? —
»Pichet® razhikuje toplinu koja iZarava od topline koja se §iri te misli da se
samo ova posljednja $iri polako od jednog do drugog dijela dok prva pogada
tjelesa u otvorenu sredinu izmedu njih, a #iri se pravolinijski i, u svakom slu-
&aju, vrlo brzo, moZda brzinom zvuka ili svjetla.«®

*

1 E. MACH, Die Prinzipien der Wérmelebre, historisch-kritisch entwickelt, J. A,
Barth, Leipzig 1896., 1923, (4), str. 75. WARM kratica odsada.

t E. MACH, Analyse der Empflindungen und das Verbdltnis des Physischen zum
Psychischen, G. Plscher, Jena 1886., 1905, (5), str. 281. AnEmp kratica.
3 WARM, str.

4 WARM. str. 75.

5 WARM, str. 74.

¢ WARM, str, 76.

7 WARM, str. 80.

8 PICHET, Essai sur le few, Généve 1790, str. 83.
* WARM, str. 127,
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»Primjena aritmetike na geometriju veé je npr. poku¥aj da se dijagonala
i stranice izraze istim jedinicama, zatim &isto aritmeti¢ke operacije, korijen kao
obratna analiticka operacija potenciranju, vode do fikcije iracionalnih brojeva,
koji ne mogu biti odredeni konanom numeritkom operacijom.«® — »Oduzi-
manje postaje odmah moguée i poprima prihvatljiv smisao &m se predoéi kao
opozicija dobitak — gubitak, koraci naprijed i nazad. Tako dolazimo do kon-
cepta opozicije izmedu pozitivnih i negatvnih brojeva.«1! — »Raziomei nemaju
smisla izvan slufaja kad su jedinke zaista djeljive.«12 — »Drugi korijen nega-
tivnog broja isprva izgleda imaginaran. Zaista, proflo je mmogo vremena
odonda kad se smatrao nemogulim, a tako je bilo i s negativnim brojem.
Wallis je prvi pokazao, upotrijebivii algebru geometrijski, da je Y geomet-
rijska sredina izmedu (—1) i (1}, (F1):i=1i:(—1}, [ odatle i= }_T.
To tumadenje nije bilo posve jasno do Arganda, koji je stvar rastumalio. On
je primijenio proporcionalnost ne samo na velidinu nego 1 na smjer: dao je
izrazu a + J =1 znadenje vektora na povriini.«¥

»Gauss je rekao: Broj je tvorevina duha. Psiholotke naivno promatranje
véi nas da je ipak oblikovanje brojnih pejmova uvedeno iskustvom, kao 1
oblikovanje geometrijskih pojmova.«i4

Neizmjerljivost iracionalnih brojeva (V2, V3, V5 itd.), kao i ima-
ginarnih brojeva (drugi korijen negativnih brojeva) rastumalena je ovdje
kao napor da se geometrijske strukture koje smo zahvartili zamrienijim
jednadZbama svedu na zbrajanje i na njegovu protivnost, oduzimanje.

Machova nauka o continuumu i mnoftvu zahtijeva tumadenje. Mach
ovdje ima bolje zamisli od skolastika koji ne paze na moment kad
ostavljaju podrudje ¢iste multiplikativnosti te ulaze u kvalitetno 1 struk-
turalno podrudje (Formenlehre) Zaista ne valja zamijeniti mnoitvo
(Mannigfaltigkeit) 1 proteznost—prostornost ne Valja zamuenm aritmetiku
1 geometn]u Sve $to je ogranileno ujedno je i umnoZivo jer ne sadrii
punine bitka te tako ne 1scrleu;e stvoriteljsku silu Prvog Uzroka. Ne
postoji najvedi moguéi broj, svakome se moZe dodati vedi, n + 1, Svaki
odredeni broj ogranifen je. Mno¥tvo stvarno neogranifeno jest protu-
slovlJe u adJektwu (contradlctm in adjecto). Samo daljnja umnoZivost
ostaje neogramcena kao mogucnost upravo stoga jer je svako mnostvo
ogranifeno pa ne moze iscrpiti moguénosti bitka. Ta uvijek otvorena
umnoZivost svakog mnoftva prije je u neodredeno (in indefinitum) nego
u beskraj {in infinitum). Stoga svako mno3tvo i umnoZivost dokazuje
ogranidenost takvih biéa i moZe se uzeti kao dokaz ogranidenosti. Fernand
Van Steenberghen veli:

»Zato ni Bog ne poznaje beskrajni niz cijelih brojeva jer ne postoji i ne
mo¥e postojati kao ni fetverouglasta kruZnica; no Bog zna kao i mi (i beskrajno

w B, MACH, Erkenntnis und [rrtum, Skizzen zur Psychologie der Forschung.
J. A. Barth, Leipzig 1905., 1926. (5), str. 330. Erlr kratica

1 Erlr, str. 331,

12 E, MACH, La connaissance et Perrenr (francuski prijevod dr. Marcela Dufour),
Ernest Flammarion, Paris 1908., str. 332, ConEr krarica.

13 Erlr, str. 331. 1 332.
14 Erlr, str. 391,
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bolje od nas) da nijedan cijeli broj nije posljednji u nizu i najveéi mogudi broj
1 da je po tom niz brojeva po naravi neodreden, tj. uvijek se moZe povelati.«is
I. Van Steenberghen zauzima stanoviite protiv sv. Tome Akvinskog, koji ovdje
oklijeva: samo nam objava garantira da je trajanje svijeta ogranifeno. Naprotiv,
sve je brojive ogranifeno. Vlastito odredenje brojnog niza jest ogranidenost,
sposobnost da bude prebrojen. — »Ono $to ¢ini mnodtve diskretnim jest broj
njegovih jedinki, dakle ograni¢enost.« Neogranifenom se ne bi moglo ni $to
dodati ni oduzeti jedna jedinka, inafe se nalazimo u apsurdu: ograniéeno + 1 =
= neograniéeno, neogramdeno — 1 dalo bi dvije ograniéenosti; ogranifeno +
+ 1 = necograni¢eno. Ako od beskrajnoga oduzmemo beskraj, ostaje nifta.ts

Nas$ oditi uvid o uvijek daljnjoj umnoZivosti brojeva pokazuje kvan-
titativno beskrajne dimenzije naleg horizonta bitka, kao fto nafa intu-
icija nesavrienog, kvalitativno ogranidenog i dalje usavriivoga dokazuje
kvalitativno beskrajne dimenzije nadeg zora o bitku. Stupnjevi savrien-
stva ukljuuju uvijek ogranifenost niZih stupnjeva. UmnoZivost i usavrii-
vost ukljuluju ogranitenost. Sposobnost da bi¢a moZemo shvatiti kao
umnoziva i usavediva pokazuje dokle seze na$ beskrajni horizont bitka.
Ta kvantitativna 1 kvalitativna neogranifenost atmosfere bitka, kojeg
dio ¢inimo i mi sami, ne mora uvijek bia svjesno tematizirana i doZivljena,
ali ona djeluje iznutra i ¢ini nas sposobnim da upoznamo umnoZivo
1 usavriivo kao takve.

Sve $to je proteino ujedno je umnoZivo | ustanovljeno kao umnoZeno.
No protezna materija nije jedino $to se moZe umnoZiti. Zato se ne smije
proteznost jednostavno definirati kao umnoZivost. Definicija bi bila
presiroka. Po Machu djeljivost je samo derivacija umnoZivosti. Ako nema
cjelina sastavljenih od mnostva, zbrojenih i moZda jo$ i formalno struktu-
riranih, ne moze biti ni djeljivosti. U formalno strukturiranoj cjelini
jedinke postaju »dijelovi«. Aristotelova definicija »ono $to ima dijelove
izvan dijelova« (1d quod habet partes extra partes) nije defintcija
proteznosti, nego bilo kojeg djeljivog mnostva, bilo prostorno ili ne.
Samo prijedlog »izvan« sje¢a na prostor. Ako ga shvatimo kao »razlian
od«, o prostoru uopce ne govorimo.

U stvari, Aristotel daje tu definiciju za kvantitetu, a ne za proteznost;
ona se ipak provladi po udZbenicima kao definicija proteZnosti i ujedno
kvantitete. Tolan prijevod Aristotelove definicije bio bi: »Kvantiteta je
djeljiva u konstitutivne elemente od kojih je svaki kadar biti jedno
i nelto.«” Uobilajeni latinski prijevod unio je prostornu interpretaciju:
Quantum dicitur id quod est divisibile in insita quorum utrumque aut
singula unum quid et quod quid apta sunt essc. — Ta definicija oznaluje
ujedno razliku izmedu Aristotelova pristupa i Machova, te ostalih mate-
matifara (Kronecker, Cauchy, Gauss, Weierstrass, Dedekind itd.}: Ari-
stotel polazi od cjeline strukturirane formom koju dijeli, Mach polazi

" s FERNAND VAN STEENBERGHEN, Ontologie, Louvain 1966, (4), str. 224.
% Th,, str. 249—250. TOMA AKVINSKI govori o beskraju u Teoloskoj Sumi
L7, 0° 4.
17 ARISTOTEL, Metafizika V, 13, 1020 a 7.
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od jedinki koje nadodaje. Aristotel vidi djeljivu cjelinu, Mach umnozivost
(quotitas), koju treba dodavati i eventualno strukturirati. Mach navedi
Gaussovu izreku koju je Kronecker izrekao prije njega: »Bog je stvorio
prirodne brojeve, sve je ostalo lovjekovo djelo.«*® Rekli bismo da je
1 ostalo djelo duhovnog svijeta, ali formalno djelo, organizacija struktura,
spititualizacija svijeta inteligibilnim odnosima. Negativni, iracionalni
i imaginarni brojevi nastaju kad reduciramo kvalitete, matemari¢ki izra-
Zene jednadzbama, na zbrajanje.

Aristotel nije volio matematiku, on se uvijek sklanjao u viSe podru-
¢je *formi’. Tako je dao neadekvatan odgovor aporijama Zenona FEleat-
skog, koje se oslanjaju na nemoguénost stvarno beskrajnog’ mnoltva
djeljiva u beskraj, Mach bez komentara opetuje Aristotelov odgovor:
»Sto je u pokretu, ne krede se brojedi.«*® Aristotel je utekao u formalno
podruéje pred potetkolama koje su postavljene na podrudju umnoZzivosti.
Sto je u pokretu, prolazi stvarno prostorom, $to je vife nego brojiti mu
dijelove. Aristotel je nadinio dvostruk skok: od mnostva kroz prostornost
u strukturalne forme.

Izmedu spojenog (continuum) i odijeljenog (distinctum, discretum}
postoji stanje dotaknutosti (contlguum) Contiguum odgovara prostornom:
geometriji izmedu aritmetike 1 struktura (Formenlehre). Mnodtvo je odije-
ljeno (discretum, distinctum), prostor je medusobno dotaknut (contiguum),
a strukture ujedinjuju 1 »sadrZavaju« (continent) jedinke u tijela. Conti-
nuum moZe biti polazna tofka samo u aristotelovskoj, vide bioloEkoj
orijentaciji, po kojoj su »forme« iznad svega ostaloga Tako je posve
razumljivo da Mach napusta continoum i zauzima se za odijeljenost
(discretum, distinctum). Ako taj njegov “discretum’ primijenimo na fiziku,
t). ako ga geometriziramo, discretum postaje contiguum. Discretum, za
koji se zauzima Mach, zapravo je ’contiguum’ jer on, kao 1 Aristotel,
zabacuje apsolutnu prazninu koja bi imala dimenzije; razmaka nidim
neispunjenog izmedu posljednjih jedinki ne moZe biti.

Machov pristup temeljniji je 1 bolji. Tijela su djeljiva jer su prije
toga bila zbrajanjem umnoZiva, ne obratno. A toliko puta su djeljiva
koliko puta su prije toga bila umnoZena. Dijeljivost ovisi o prethodnoj
umnoZenosti. Pa kako nema dodavanja do beskraja, nema ni djeljivosti
u beskraj. Tako treba odgovoriti Zenonovim potetkocama: éak i brojedi
totke, Ahil moze prestiéi kornjalu, trkad moZze dostiéi cilj u stadionu,
a strijela mo¥e zapoleti i dovréiti svoju putanju. Nigdje nema beskrajnog
mnostva koje se svakako ne bi moglo ni prebrojati, a kamoli prevaliti.

U toj perspektivi potrebno je pretpostaviti posljednje jedinke mate-
rije ili prostora. Fizika je daleko od toga da ih je ustanovila ili izralunala.
Planckovi ’kvanti’ predstavljaju jedinice temeljnog procesa koji pretpo-
stavlja daljnju kompleksnost i mno$tvo unutar pojedinog kvanta. Ali

18 wDie natlirlichen Zahlen hat der liebe Gott geschaffen, alles Obrige ist
Menschenwerk.«

18 WARM, str. 74.
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filozofski (kozmoloski) moramo zakljuliti da postoje posljednje jedinke
— hiloni, materioni, spacioni, atomi’ = nedjeljivei u grékom izvornom
smislu. Te posljednje monade utemel;ulu prostor, nedjeljive su 1 }edno-
stavne. Za pojedine od njih kurentna i kriva definicija prostornosti ne
odgovara., Njihova osnovnu prostornost kojom utemeljuju sav prostor,
ne mozemo sebi predoditi. O njima imamo samo analogni pojam. Te
posljednje jedinke ’tenzivne’ su, ali nisu ’ekstenzivne’. Iskustvena prostor-
nost, dostupna i shvatljiva &ovjeku, stvara se golemim dodavanjem
i strukturalnom dinamizacijom tih jedinki. Te posljednje monade prostora
nemaju nikakva oblika (konfiguracije) jer svaka konfiguracija vel pret-
postavlja poredano mnodtvo. Stoga ith i ne moZemo predoditi. S tog
stanovidta Aristotel nije trebao zabaciti Demokritov 1 Leukipov atomizam
jer bi, navodno, svaki oblik posljednjih »nedjeljivaca« (atomoi) pri sva-
kom pokretu, osobito kruZnom, stvarao apsolutne praznine, »nifta« raznih
dimenzija. Dimenzionalno niSta zabacuju s pravom i Aristotel 1 E. Mach.
Posljednje monade nemaju nikakva oblika, pa poteikoéa otpada.

Lako previdimo kad smo predli u formalni sektor. Odnosi i strukture
koje zahvalaju (continent) potpuno ispunjenu prostornost aterije,
zatvarajudi je u homogene ili heterogeno strukturirane kontinue, propadaju
dijeljenjem, ne stvarajuéi nikakvih apsolutnih praznina. Pravac, shvalen
kao vektor sa smjerom, najjednostavnija je ’forma’, jednodimenzijalui
continuum. Niz cijelih brojeva 1, 2, 3,... n, nije jo§ pravac; niz brojeva
fisto je mnodtvo bez ispunjenosti prostora i bez odnosa formalnih
struktura. Pravac je veé formalan i po tome shvatljiv. U njemu veé ima
inteligibilnoga u osjetnom. Pa i niz brojeva lagano je strukturiran i stoga
razumljiv: cijeli brojevi predstavljaju zbrojeve: 1,1+ 1, 1 + 1 + 1 itd.

Dosljedno, ¢&ini se da nam je vratiti se boljoj Platonovoj zamisli:
tocka nije limes (granica) u Aristotelovu smislu bez ikakvih dimenzija;
todka je jediniéno dimenzionalna, dak i analogno trodimenzionalna tako
da su sve tri dimenzije svedene na jedinicu. »Nidta« se ne moze zamisliti,
pa se ne bi smjelo ni nazivati. To¢ka bez ijedne dimenzije, tj. bez ikakve
prostornosti, ne bi imala nikakve realnosti koju bismo mogli mishti.
Pravac ima jednu dimenziju umnofenu, a dvije u stanju jedinke;
povriina ima dvije dimenzije umno¥ene, a jednu kao jedinku. Tijelo ima
sve tri dimenzije umnoZene. Ne pretpostavimo li taj minimum realnosti
(pomzsljene ili konstatirane), mi se muéimo da mislimo »nma« — da
nista ne mislimo. Ako su granice — tofka, pravac, povriina — nedto
stvarno, moraju posjedovati bar jedini¢ne dimenzije.

Ernst Mach ne ide tako daleko, ali neopozitivisti iz njegove skupine
— Clifford, Stallo, Pearson = i fizidari kozmeolozi oko A. Einsteina
produbljuju ta pitanja. Mach opéenito ne povlaéi svih zakljuéaka iz
svojih zamisli. S obzirom na geometrijske limese (granice) on opetuje
Aristotelove tvrdnje.?

U tim razlaganjima gradimo na radovima Rudera Bolkoviéa (1711.
—1787.), koga skolastici opéenito zabacuju jer je odvise izmijenio

% ConkEr, str. 359,
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Aristotela.®! Njegov sistem nazivaju za falu sistemom »naduvenih to-
¢aka« (puncta inflata). Mi radije nazivamo monade prostornosti »tenziv-
nim totkama« (puncta tensiva). Bolkovié razlikuje spacijalnost od umno-
rivosti. On veli da svi koji dopultaju beskrajnu djeljivost continuuma
ne mogu odgovoriti poteikotama Zenona Eleatskoga.

Moderni kozmolog Bertram Schuler razlikuje takoder prostornost
(Ausdehnung, Raumlichkeit) od mnodtva (Vielfiltigkeit).?® »ProteZnost
kazuje relaciju prema drugom.« (ib. I, 19.) — »Kvalitete se ne mogu
shvatiti matemati¢ki kao dijelovi bez dimenzija.« (Ib. I, 18.) — »Ispod
jedne granice prostor gubi predodivost, postaje sub-reprezentativan.« (Ib.
1, 23). Schuler razlikuje matematitke tolke od fizikalnih pa veli: »Mate-
matitke tolke nisu nipofto stvari fizitke realnosti, nego misaoni predmeti
(Gedankendinge). Samo su geometrijska mjesta, a ne realnosti koje bi
ispunjale prostor i mogle postojati neovisno od nade misli.« (Ib I, 18.)
— Termin ’matematiéky dvosmisien je: radi Ii se o aritmetici ili o geo-
metriji? Ako se radi o aritmetici, ona govori o mnoftvu bilo koje realno-
sti. U tom smisiu Schuler nema pravo govoriti o geometrijskim mjestima.
Radi li se o geometriji, valja govoriti o realnom prostoru, o realnim
dimenzijama i o realnim granicama, makar ih izraZavali samo mislima,
inale izgovaramo rijedi bez sadrfaja. Nadim je mislima ipak potreban
neki sadrfaj. Pa i aritmetitko mno$tvo nisu umnoZene »nidtavosti«, nego
umno?ena neka nedeterminirana stvarnost, prostorna ili ne.

11. E. Mack shvala svijet kao psihofizitko jedinstvo elemenata u
mnogostrukoj povezanosti. Te povezanosti koje izvaZavaju fizikalne
jednadzibe predstavljaju *supstanciju’.

Mach kritizira izraze ’supstanciju’, ‘masu’, *materiju’; on sve svodi
na povezanost elemenata. Ne iskljucuje elemente koji su u vezama, tako
da ga ne mo¥emo nazvati aktualistom kao da bi postojale gole strukture
nidega.

Ovdje iskrsava pitanje: koja je raziika izmedu skolastilke koncepcije
i Machove o supstanciji? No ¢ujmo najprije samog Macha!

»MoZemo misliti 5 Fechnerom da je prvotno organizirana materija, a ne
neorganizirana i da se organizirana materija moZe pretvoriti u stabilniju neorga-
niziranu, a obratno se ne defava. Priroda nije vezana da pofne onako kako

nafa pamet smatra da je najjednostavnije.«® — Nastavak tih misli slijedi u
poglavlju o termodinamiénoj entropiji. Ovdje nas zanima samo organicistidka
zamisao svijeta. — »Elementi senzacija, na koje se konafno moZe svesti analiza

konceptualnih karakteristika, jesu psihicke &injenice, a konstantnost veze reak-
cija, koje predstavijajn fizikalne jednadibe, najvila je supstancijalnost koju je
znanost mogla dosad otkriti, ta je konstantnost stabilnija od svega $to se nazi-
valo supstancijom.«® — »Kad iznesemo fizikalni zakon za odredenu supstan-

2t R, BOSKOVIC SJ, Theoria philosophiae natwralis, Venetiis 1763.

22 BERTRAM SCHULER, Die Materie als lebende Kraft, 1. 11, 1959,

® ConEr, str. 297.

2 ConEr, str. 144,
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ciju, znadi da je taj zakon valjan za stanovit prostor u kojem se mogu
ofitovati poznate reakcije jedne supstancije. Sam termin ‘supstancija’ pokriva
i sakriva opcenito komplementarne uvjete.«2

»Supstancijom sc naziva ono §to je bezuvjetno konstantno.«* ~ »Alj takvo
hipostaziranje ima i svojih nedostataka.«2” — »Nema prave bezuvjetne kon-
stantnosti, mi je postifemo samo izostavivii i omalovazivii uvjete ili misleéi
da se neki od njih uvijek pojavljuju ili hotice odvraéamo odi od njih.«#

»QOstaje samo jedna vrsta konstantnosti koja zahvada sve ostale sludajeve
konstantnosti, naime konstantnost veza (ili relacija). Supstancija, kao i mate-
rija nisu bezuvietno konstantne. $to mi nazivamo materijom, to je stanovira
zakonska povezanost elemenata. Percepcije razliditih sjedla jednog dovijeka,
kao i sjetilne percepcije vide ljudi ovise medusobno po zakonu. U rom se sastoji
matetija.«?® — »Ovdje dolaze do izrataja empiri¢ki pojmovi mijesto meta-
fizikih., Znanost time ne trpi nikakva gubitka kad zamijeni nefto fiksno,
stalno 1 nepoznato (materiju) konstantnim zakonom. Time se ne stvara nikakva
nova filozofija, ntkakva nova metafizika,«3?

»Moja definicija mase — otpor kretanju (MEC p. 196) dolazi od teinje
da se ustanovi medusobna ovisnost fenomena i da se ukloni svaka metafizitka
tama, a da ipak nije manje dobra s obzirom na rezultate od bilo koje druge
od onih koje se sada upotrebljavaju.«$ — »Prednost koncepra mase, kako smo
je upravo rastumadili, &ni beskorisnom naroditu formulaciju principa jedna-
kosti akcije 1 reakeije.«® — »Masa je mjeriva po tefini, a da nije nuino
pozivati se na ’kvantitetu materije’. Nestaje svaka potetkoca &m  jasno
upoznamo da pojam mase ne sadrfava nikakve teorije, nego upravo samo
iskustvo.«%3

»Ostaje samo jedna vrsta konstaninosti, koja sadrzava sve ostale sludajeve
konstantnosti, naime konstantnost veze (ili relacije). No taj nadin pristupa nema
prava na nepogrefivost, te nije nipoto nuino da se finjenice po njemu rav-
naju.«¥# — »Nemamo prava pretpostaviti da ono $to odgovara nadiim pojmo-
vima posjeduje apsolutnu permanentnost, a nada istra¥ivanja mogu ustanoviti
samo konstantnost veza izmedu reakeija,«35

Mach opetuje staru pretjeranu kritiku znanstvene apstrakcije. Izo-
stavljanje od sporednoga opravdano je, uostalom, to je izostavljanje samo
provizorno. Ono $to se dobro ustanovi i dobro rastumadi, ostaje takvim
zauvijek.

25 ConEr, str. 373,

2 AnEmp, str. 268.

#7 AnEmp, str. 269.

2% AnEmp, str. 270.

2 AnEmp, str, 270,

3 AnEmp, str. 271.

8 E. MACH, Die Mechanik in ihrer Entwicklung bistorisch-kritisch dargestellt.
Navodimo francuski prijevod E. Bertranda, La Mécanigne, Exposé historique et critigne
de son développement. J. Hermann, Paris 1925. (5), str. 212. MEC kratica.

32 MEC, str. 214.

8 MEC, sur. 215.

3 E. MACH, Beitrige zur Analyse der Empfindungen, G. Tischer, Jena 1886,
str. 157—158. B-AnEmp kratica.

3 ConEr, str. 151.
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Na prvi pogled ¢&ini se da zjapi ponor izmedu poimanja supstancije
kod skolastika i Machova poimanja, koji hole da termine ’supstancija’,
‘masa’ i ’‘materija’ zamijeni ’povezanostima’ koje izrazuju fizikalne

jednadzbe.

Pod nespretnom terminologijom ¢ini se da kod Macha postoji jedna
ispravna sugestija, pod uvjetom, naravno, da ispravimo njegov psiho-
monizam: Mach, naime, smatra posljednjim elementima fizike doZivljajne
elemente: boje, zvukove, opipe, okuse, mirise itd.

Supstancija je za skolastike prva, temeljna i najjada kategorija. Mach
je svodi na najslabiju kategoriju: na relacije i veze. Opozicija ne moZe
biti vela. Pojam supstancije postao je kamen spoticanja ne samo za
Macha nego i za vefinu ufenjaka. Emmanuel Levinas pokufao je rcha-
bilitirat1 pojam supstancije ne imenovav$i ga: treba razlikovati »&vjcka
kao svijest« od »&ovjeka kao bife«.? Levinas naglafuje »konstitutivni
¢in bitnosti« prije aktivnosti te zahtijeva smetafiziku prije fenomeno-
loske ontologije«. »Covjek koji spava postoji. Bitak nije u prijelazu
intencionalnosti«. Prije toga postoji »moja egzistencija kao stvar u sebi«¥

Onima koji nijefu supstanciju skolastici prigovaraju aktualizam, na-
uku po kojoj bi aktivnost mogla biti bez agensa. Svakako treba da
tumadimo Macha, 1 svakog autora, sa stanoviita njegove terminologije,
ma kako bila nespretna. Stoga, premda ima izoliranih tvrdnji koje, shva-
dene doslovno, znale aktualizam, cjelina Machove misli ne dopuita da
ga smatramo aktualistom. On govori o vezama izmedu elemenata koje
treba da zamijene supstancije. Ti su elementi po Machu »Empfindungen«
— osjeti subjektivno-abjektivno uzeti: boje, zvukowi, oblici. ..

Povijest pojma supstancije zamriena je i ne ba¥ laka. Aristotel polazi
od analize refenilne predikacije. Metoda je riskantna, kako éemo vidjeti.
Aristotel postavlja odmah na poletku dva termina: odcla, broxelpevov
supstancija i subjekt. Supstancija je ousia (foviek) i subjekt supstancije
(Sokrat koji je &ovjek). Ustanovljuje da samo o ta dva pojma imamo
izraviu predikaciju in recto, Tzravna predikacija jest komprehenzivna
i ekstenzivna identifikacija, bar djelomifna: Sokrat (koji je &ovjek)
jest bio, sjedi itd. Coviek ili taj &ovjek bio je, sjedi itd. Pokazna zamjenica
ima ulogu vlastitog imena ili — obratno — vlastito ime vr¥i ulogu
trajne pokazne zamjenice. Supstancija izra¥ava posliednji temelj stvar-
nosti. Definicija bi trebala da izrazi formalan sadrZzaj te stvarnosti:
ljudsku narav Sokratovu. Veé se ta ljudska narav u apstraktnom obliku
Sokratu pridijeva in obliquo, u neizravnoj predikaciji: Sokrat ima
ljudsku narav.

% EMMANUEL LEVINAS, Théorie de Pintuition dans la Phénoménclogie de
Husserl, Alcan, Panis 1930, str. 52
81 E. LEVINAS, De Pexistence & Pexistant, Fontaine, Paris 1947, str. 153.
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Supstanciji se dodaju akcidenti, od kojih je najslabija kategorija
relacija: entis-entis-ens. Relacija se dodaje drugim akcidentima. A, evo,
Mach hoce da taj entis-entis-ens zamijeni teSku i velilanstvenu supstanciju
kao da je jedina stabilna realnost. — Medutim, sve stvari imaju svoj
nadin bivstvovanja, svoju esenciju: stol, ormar, kuéa, instrumenti. Sve
te stvari imaju svoje definicije koje izrazuju njihove biti. Predikacija
je izravna (in recto): stol je uzdignuta vodoravna povrfina uéinjena da
na nju stavimo predmete svoga zanimanja; stol je okrugao, uza zid itd.
I taj stol ne moZe se predicirati o stvari koja bi bila supstancijalnija,
osim in obliquo: stol ima &etiri noge. Esencija, nadin bivstvovanja takvih
stvari, stoji u tom da su svrhovite konstrukcije koje sluZe odredenim
zadaéama. No pa to su upravo »povezanosti elemenata« Ernsta Macha.
Sad vidimo kako je riskantan Aristotelov pristup preko predikacije.
U vidljivom svijetn dovjek je iznimni slulaj: kod njega je »povezanost«
elemenata tijela supstancijalizirana, jednostavna i princip jedinstva; ona
je postala aktivna i kreativna, osobiti &inilac (agens).

Poznate su nikad ne zavriene rasprave ¥ta je »unum per se«, gdje
jedinstvo potpuno dominira. Unum per se bila bi jednostavna biéa i od
sastavljenih lovjek u kojem je jednostavna supstancijalma forma. Ifj,
Zelimo 1i slijediti podetni Aristotelov stav, unum per se mogla bi biti sva
bi¢a koja posjeduju tolik stupanj jedinstva da zaslufuju posebnu defini-
ciju i naziv. Mi zaista ne promatramo te stvari kao sludajno sazdane od
jedinki, nego kao opskrbliene strukturama iz kojih teku funkcije koje
iskoriftavamo. Mi cijenimo, nazivamo i kupujemo relacije u materiji.
Citav je svijet sazdan od biéa koja imaju vile ili manje zamtfenu struk-
tury, vi¥e ili manje stabilnu sazdanost materijalnih monada, dakle od
biéa koja posjeduju Machove »povezanosti«. Predmeti koje gradi Covjek
svojim golemim makrokozamskim prstima izgledaju kao nespretna
strafila wsred finih struktura prirode sazdanih po svoj prilici od dna
monada. Sensus communis — nesvjesna mudrost fovjedanstva utjelovljena
u jeziku -— ne pravi u predikaciji razlika izmedu prirodnih i1 éovjekovih
zdanja, pa moZda nije pametno da ih filozofija &ni.

Mi smo danas svjesni kako je ljudski govor relativan. Udenjaci imaju
stoga pravo da stipuliraju nove termine kad obilan jezik zataji. Ne
mo¥emo dakle napadati Machovu zamisao dok govori da su supstancije
stvari strukturalne »povezanosti« u njima. Machu treba prigovoriti Sto
je &oviekovu svijest htio svesti na pasivou zamrieniju povezanost percep-
cija. U ovjeku se formalna strana osamostalila u novu aktivau bitnost
dvhovne naravi.

Pojmovi ’materije’ i *mase’ kod fizifara predstavljaju novi problem
povezan s problemom supstancije. Nema ¢udnije pripovijesti od definicija
materije:

Materija je za Platona prezriv ne-bitak (med on). Aristotel veli:
»Nazivam materijom Sto po sebi nije ni odredena egzistencija, ni stano-
vita kvantiteta, ni ikoja druga kategorija po kojima je bile odredeno: jer
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postoji nefto o &emu se sve te kategorije tvrde i &ji je bitak razlidan od
svake kategorije buduéi da sve druge kategorije osim supstancije postaju
predikati supstancije, a supstancija je predikat materije.« — »Posljednji
subjekt nije, dakle, po sebi ni odredenc bile, ni stanovita kvaliteta, ni
1koja kategon]a, on se fak ne svodi na jednostavnu negaciju tib kategorija
jer ée 1 same negacije pripasti posljednjem subJektu tek sluEaJno Kad

gledamo pitanje pod tim vidom, izlazi dosljedno da je materija supstancija.
A ipak to nije mogule jer je nadasve karakteristino za supstancijn da
je odredena (odijeljena) i stvarnc individualna.«® — Prof. Suzana
Mansion prevodi ybptotov kao »ima odredenost.« — »Zato je bit
(el8ag) i sastav esencije (cl80g) s materijom (DAW) prije supstancija nego
materija, mogao bi tko pomisliti.«%

Materija je, dakle, po tim gustim i teSkim tekstovima, posljednja
tolka predikacije, Sokrat, koji jo¥ nije dobio nikakva odredenja, ali Ce
sva odredenja biti u predikaciji redena kao identitna s tim subjektom.

Kod skolastika materija nije gotove niSta, nifta koje ipak nije
nifta, nego »&ista moguénost« bez ikakve aktualnosti (Aristotel je rekao:
bez odredenjal), ali koja moZe primiti sve aktualnosti. Materija je
princip individualnosti ukoliko je oznafena kvantitetom (quantitate
signata). Duns Scot misli da je haecceitas = ’ovost’ princip individualno-
sti, Suarez misli da je egzistencija. Skolastici jo¥ vele da je materija
»&ista umnozivost«. Dok govore o Covjeku, esto ne vele jasno da i se
radi o umno¥ivosti vife ljudi ili o mno¥tvu djelida u tijelu $to ih dufa
ujedinjuje u strukturu tijela. U prvom smislu radi se o Aristotelovoj
shylee«, a rije *materija’ upotrijebljena je u prenesenom smislu, dalckom
od obifne uporabe. U tom smislu ’materija’ je zaista princip individu-
alnosti. Tzostavimo je da dobijemo opéi pojam. Sve stvari koje postoje
individualne su, 2 aspekt individualnosti nosi ono 3to se izostavi da se
dobije neindividualni generalni pojam. — U drugom smislu, mnoitva
jedinki tijela koje dufa ujedinjuje, jedni ka¥u da materija nema druge
realnosti osim one koju joj daje forma (tomisti), drugi (skotisti i suarezi-
janci) vele da materija u tom smislu ipak ima svoju siromainu aktualnost.
Tomistitki stav odgovara materiji (hylee), kako ju je definirao Aristotel,
samo Aristotel ne kaYe da ona nema nikakve realnosti, nego samo da
nema nikakve odredenosti. Sva realnost bit ée refena o njoj.

Marksisti definiraju materiju kao jedinu apsolutnu stvarnost, —
Ernst Mach Zeli je zamijeniti »povezanostima« izmedu percepcija. — Ima-
mo, dakle, &itavu skalu od »nifega« do »apsolutnog bifa«. Za jednostav-
nog &ovjeka materija je ono po femu korala, 5to upotrebljava da bi
izradio instrumente 1 tehniku. Njemu svi ti raspravljadi slife ovijeku koji
dr¥i lulu v ustima, a svejedno je tra¥i prekopavajuéi sve ladice. Prizna-
jemo da Machovo misljenje ne izgleda ni najéudnije, ni najneosnovanije
u tom panoptikumu mi$ljenja. — Nale je misljenje slijedece:

88 ARISTOTEL, Metafizika Z, 1029 a 20—40,
® SUSANNE MANSION, Métaphysiqgue (Notes de cours), Louvain 1968., str. 355.
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1. Djelomidan izvor konfuzije jest Aristotelova definicija, ne zato
§to bi bila kriva (ona je genijalna), nego jer nije definicija fizikalne
materije, 0 kojoj se radi u razgovoru s Machom. Zalto je Aristotel
posljednju totku predikacije nazvao materijom, koja je njegova origi-
nalna misao, povijesno je pitanje, u koje ne Zelimo sada ulaziti. Moda je
mislio *materiju’ u $irokom smislu, u kojem 1 mi danas govorimo o »mate-
riji« ispita, nastavnog plana, predavanja itd., tj. o sadrfaju; Englezi
bi rekli ’the topic’. Bolje od drugih koji su zabacili ili iznakazili Aristo-
telove formulu, on je opisao posljednju totku prediciranja kao nefto bez
odredenja (ali ne bez realnosti). Sokrat nije niita, samo jo$ nismo odredili
$ta je. Sva ée njegova odredenja biti poistovietovana sa Sokratom u
izravnoj predikaciji. Ono $to je Aristotel za nas nezgodno nazvao mate-
rijom = hylee, jest totalnost realnosti koja je oznadena, no jo¥ nije
odredena. Tu se pokazuje osnovni oblik &ovjekova suda, koji prodire
postepeno u stvarnost, odgonetavajuéi je: To je loviek, taj Covjek bijel
je, sjedi itd. Zelimo 1i govoriti oplenito, valja da izostavimo taj aspekt
individualnosti. Izraz ’princip’ individualnosti &ini nam se prejakim.
Principi utemeljuju nefto, dok taj aspekt utemeljuje najvide nad nadin
predikacije. »Materija«, tako shvalena, nije »&sta moguénoste, nego
najvide éista neodredenost s obzirom na bile koje nas interesira pa smo
ga samo pokazali, ne odredivii ga kao oblik bitka u svim njegovim
implikacijama 1 komplikacijama. Da je ’materija’ u tom smislu puka
praznina realnosti, kako bi se ¢&itava realnost bica smijela poistovietiti
§ njom?

Jedan od mojih profesora, dr Franjo Sanc, predlagao je na tomisti-
¢kom kongresu u Rimu 1937. da se nazove »totalna ili metafizitka
materija« da bi se saluvala Aristotelova terminologija t da je treba razli-
kovati od »fizifke materije i forme«. Zbog zbrke koja je nastala mi
bismo je radije nazvali »tolkom totalne predikacije« negoli »materijom«.

UmnoZava se ¢itavo bife. Zato je Aristotelov nalin gledanja zgodan
kad se radi o umnoZivosti. MoZemo mirne dule zanemariti odredenja jer
fe sva biti umnoZena bidem o kojem se radi. Samo u tom smislu moZe
se govoriti da je materija (= bife joi nedeterminirano} princip Ciste
umno¥ivosti. Velimo to samo zato da pokaZemo izvor tvrdnje da je
’matetija’ princip umnozivosti.

2. Fizikalna materija, jedina prava koja zasluZuje taj naziv, brojna
je i umnoZiva, kao 1 sva ogranifena bila. Fizikalna materija nije »&ista
potencijalnost«, tj. praznina aktualnosti. Kad bi forma morala dati bicu
svu stvarnost pa, 1 materijalnu, morala bi biti i sama formalno, bar
djelomiéno materijalna, jer nitko ne moZe dati ono $to ne posjeduje.
Pomisao da forma daje svu realnost biu potjele iz Aristotelova shvaéanja
o totalnoj totki prediciranja: totalna metafizitka forma (loviek) daje
svu realnost, pa i materijalnu; jo¢ todnije: totalna forma (Sovjek) odreduje
supstancijalnu aktualnost, koju Sokrat posjeduje. Ljudska dufa, fizitka
forma tijela, ne daje realnost materiji tijela, inade bi je i sama morala
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posjedovati, morala bi imati mterijalna svojstva da ih dadne svojim
ulazom u sastav cjeline tijela. Fizikalna materija ima svoju bijednu
aktualnost »tenzivnih tofaka bez medusobnih apsolutnih praznina«, koje
umnozene utemeljuju ekstenzivnost. Ona nema nikakve strukture, nikakva
oblika, nikakve fizikalno-formalne realnosti, ali se¢ podaje svakovrsnoj
strukturalizaciji 1 dinamizaciji. O njoj stvaramo analogni pojam, buduéi
da je bez struktura i oblika nepredofiva. Pristupaéna nam je i shvatljiva
tek umnoZena i strukturirana. Intuicija geometrijskog prostora &ini se da
je plod neprekinutog kontakta nafe svijesti s materijalnom realno$éu.
Intuicija prostora bez strukture najbolje izrazuje $to je siroma¥na
aktualnost fizikalne materije, »prostor fizikalnih svojstava« (Albert
Einstein).

Sada, kad smo razjasnili pojmove, moZemo odgovoriti Machu.
Nijegovo shvadanje nije tako lofe: materija, masa, materijalna supstancija
svode se na »povezanosti elemenata«. Nama pristupana materija zaista
je upravo to. No same povezanosti, strukture i relacije duhovnog su
podrijetla i duhovne naravi, shvatljive su umu, a nepristupaéne sjetilima
kao takvima. Zato Zivotinje u tom podrudju ne mogu biti kreativne kao
fovijek. Elementi koji su povezani, kako Mach govori, ne mogu ipak biti
njegove »percepcije« (boje, zvuci, opipi itd.), nego materijalne monade.
Percepcije u objektivnom smislu (ono $to percipiramo) samo su posljednje
§to nafa neobradena izravna svijest dohvaéa u prirodnom iskastvu.
Machovo odbijanje da zadrZi termine ’materija’, *masa’, ’supstancija’ —
koje posjeduju svi jezici — &ini nam se svadom o rijefima (lis de verbo),
koja ne zasluZuje posebno zanimanije.

I11. Apsolutni Newtonov prostor ne postoji. Jednako nema apso-
Intnog gibanja, ni apsolutnog vremena. Ne postoji apsolutna praznina
kao ni djelovanje na preskok (actio in distans).

U ovoj studiji neéemo produbljivati ove Machove tvrdnje koje su
u savrSenom skladu sa skolastickom kozmologijom.

S nemoguéno$éu apsolutne praznine spojena je i nemoguénost vele
ili manje gustole posljednjih jedinki materije. Iskustvena gustina ili
razrijedenost samo je veéa ili manja frekvencija dinamickih procesa
formiranih korpuskula i rezistencija drugim utjecajima. Apsolutno razrje-
divanje ili zgu$njavanje uveéavalo bi, odnosno umanjivalo bi, medusobne
apsolutne praznine: niftavosti bi se nadimale i stiskale, $to je nemoguée
jer ni¥ta ne mo¥e imati nikakvih svojstava, a kamoli da ih jo¥ mijenja.
Mach, istina, gleda sve te probleme odvel eksperimentalno, a ne kozmo-
loski.

1V. Shvalanje gibanja i struktura kod Ernsta Macha

Stranice Machove »Mehanike« o relativnosti gibanja nadahnule su
Finsteina. On je nazvao princip relativnosti »Machovim principome, ali
— podto se Mach izjasnio protiv teorije relativnosti — Einsteln je morao
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izmijeniti naziv. Steta ¥to je sin Ludwig Mach unidtio eksperimentalno
opravdanje Machova opiranja Einsteinovoj teoriji i nije ga objelodanio
u postumnoj »Optici«. Ta opozicija nije mogla biti potpuna. Mach je
vistinu zaletnik relativnog shvalanja gibanja: gibanje je neshvatljivo
bez sredine s obzirom na koju se tijelo giba. U svijetu postoji samo
prostor 1 relativno gibanje.?* Machova tvrdnja da su Prolomejev i Koper-
nikov sistem jednako ispravni izazvala je $kandal.# Einstein ga je branio
protiv napada Maxa Plancka.

»Perpetuum mobile nemogué je, beskorisno je traZiti neprestani
pokret, «42 :

Mach postavlja »princip iskljulenja vjednog gibanja«.#

»Tako dugo dok se iznenadujemo ili vidimo iznimku u wultedi sila kod
poluge ili dok mislimo varajuli sebe 1 druge da se mofe konstruirati perpetuum
mobile, mi se nalazimo na pozicijama alkemista.«# — »5to se tide galvanizma,
neki su tvrdili da bi s& mogao sazdati perpetuum mobile &im bismo imali
strujni neelektrolizirani provodnik drugog reda.«# — »Beskorisno je trafiti per-
petuum mobile, «1®

»Dok ostajemo na terenu &injenica, ne poznajemo nifta drugo do prostora
i relativnog gibanja. Ako apstrahiramo od nepoznate sredine prostora, na kojl
ne bismo trebali gledati, nalazimo da su pokreti u sistemu svijeta relativni i
jednaki, prihvatili mi Ptolomejev ili Kopernikov sistem. Te dvije koncepeije
jednako su ispravne; druga je samo jednostavnija i praktifnija.«#? — »Trebali
bismo sve promatrati kao u odnosu s tijelima svemira.«#® — »Nemogule je
apstrahirati od ostalog svemira, pa ni u najjednostavnijem sludaju.«#® — »Za
mene je nedopustivo da uzmemo nekoliko izoliranih tofaka neovisne o ostalom
svijetu.«5® — »Za mene konafno ne postoji drugo nego relativno gibanje.«5
— »Onda bismo morali zamijeniti tu sredinu s apsolutnim Newtonovim pro-
storom. Atmosfera nije ta sredina. Morali bismo takoder zamisliti sredinu koja
ispunja gotovo ditav prostor, o &jim svojstvima mi danas ne znamo dovoljno,
kao ni o uvjetima gibanja koji se ondje nalaze, Takvo stanje stvari ne bi bilo
u sebi nemoguée... sa znanstvenog stanoviita. Ta je ideja od beskrajno vele
vrijednostl nego zastarjela ideja o apsolutnom prostoru.«52

Mach ne postavlja pitanja odakle gibanje u svijetu. Filozofski ne
analizira gibanje kao oblik bivstvovanja. Zato ne znamo da li je bio
dinamista ili ne. Drugim rije¢ima: ne znamo da [i je po Machu gibanje

1 MEC, str. 225,

1 AnEmp, str. 290.

2 MEC, str. 168.

4 E, MACH, Popular Scientific Lectures, translated by Thomas J. McCormack,

The Open Court Publishing C°, Chicago 1895, str. 139. PSL kratica.

4 YGWARM, str. 379.

4 WARM, str. 254,

# MEC, str. 168.

47 MEC, str, 225,

48 MEC, str. 226,

# MEC, str. 228.

5 MEC, str. 233,

81 MEC, str, 231,

52 MEC, str. 224.
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nuZno povezano s materijom ili je u nju uneseno, i u posljednjem
sluaju: odakle i od koga je u svijet uvedeno. Poznavajuéi njegov svije-
tovni nazor, ne bismo mogli ni olekivati da postavi takva pitanja
Njegova je neprestana briga da svu fiziku svede na svoj »senzorni
psihomonizam«. No njegova glasovwa tetralogija — Povuesr fizike —
odvija se kao da nije senzorni psthomonista: ne govori vife o »Empfin-
dungen«, Tek na kraju zadinja svoje razlaganje kakvom primjedbom
u tom smislu koja ondje stoji kao u zraku. Time neizravno pokazuje da je
psihomonistitka fizika neizvediva.

Da li je gibanje stvarno nedto bitno materiji ili je izvana nadodano?
Slijedeée &injenice govore protiv dinamilnosti materije:

1. Gibanje je bitno relativno — veli Mach -—, neshvatljivo bez
fizikalne sredine. Posljednje &estice i jedinke predaju gibanje postepeno
drugim desticama 1 jedinkama. Kako bi gibanje, pretpostavljeno kao
bitno autodinamiénoj materiji, moglo biti odijeljeno od jedne materije
i predano van drugoj?

2. Na razini materijalnih jedinki gibanje se odvija kao wval, ¥wo
znali da je u neprestanom prijelazu s jednih na druge jedinke.

3. Nadalje, kako bismo rastumadili stupnjeve brzine u autodinami-
¢noj materiji? Zalto sve jedinke nisu u maksimalnoj brzini? — Stupnjevi
ukljuuju gubitak i manjak, a $to je nutarnje i bitno ne moze biti izgu-
bljeno, alijenirano.

4. Zatim, kako rastumaditi nalelo iskljulenja vielnog gibanja (per-
petuum mob1le) u pretpostavcei autodinamidnosti materije? Autodinami-
¢nost ukljutuje perpetuum mobile.

5. Konaéno, mi sami dajemo gibanje materiji izvana i to se gibanje
od nas dano mije¥a s ostalim gibanjem u prirodi bez razlike u naravi
fenomena. Neprestani smo svjedoci gibanja koje nadolazi izvana —
Ujedno smo svjedoci toga kako se tjelesa zaustavljaju 1 gube gibanje.

Misliti do kraja zahtijevalo bi da postavimo pitanje odakle gibanje
u svijetu,

U svakoj dobroj kozmologiji, paralelno s analizom gibanja, morala
bi se nalaziti i analiza struktura u materiji kao oblika bivstvovanja.
Dinamiéne strukture jesu »potencijalna energija«, izvori gibanja koie je
»kinetitka energija«. Svijet je dinami&na struktura u neprestanom procesu
destrukturacije. U slifedeéem poglaviju srest éemo se s kolebljivim, ali
vrlo originalnim Machovim mislima o entropiji.

S obzirom na strukture moZemo opetovati ista, malo modificirana
pitanja koja uprave postavismo gledom na genezu gibanja. Jesu i struk-
ture materiji nuZne i bitne, organizira 1i se materija sama ili mora struk-
ture dobiti izvana? Evo dinjenica koje €ine neprihvatljivom supoziciju
auto-strukturizacije:

1. Jo! vife nego gibanje struktura je po biti relativna, ona je sazdana
od relacija, koje vide nisu materijalne, premda su u materiji. To su Ma-
chove »povezanosti«, 0 kojima govore konceptualne fizikalne formule.
Struktura uvijek ujedinjuje mnoftvo materijalnih jedinki. Kako bi stvar-
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nost koja dominira mnoftvom jedinki mogla biti imanentna i bitna jed-
nako dijelu, pa i svim pojedinim dijelovima skupa, i cjelini? Ti bi dije-
lovi trebali d2 dominiraju i da ujedno budu obvladani u istom procesu.

2. Struktura je po naravi nematerijalna, $to veé kazuje da je materiji
dana izvana.

3. Materijalne strukture dinamiéne su pa u obliku mehanike valova
neprestano druge jedinke ulaze i izlaze iz struktora. Time se tumade dina-
miéna polja oko svake materijalne strukrure: elektro-magnetsko polje,
mezonsko, nuklearno 1 gravitaciono polje. Strukture su, dakle, izvana
nadodane materiji.

4. U pretpostavei auto-strukturacije materije kako bismo rastumadili
manjke i gubitke koje ukljuéuju niZi stupnjevi strukturiranosti? Zato sva
materija nije maksimalno strukturirana ako sama sebi daje organizaciju?
Svemir bi morao uvijek ostati primitivni atom, smonoblok« Georgesa
Lemaftrea.

5. Materija gubi svoje strukture, tako se rada kineticka iz poten-
cijalnth energija. Svemir se nalazi u procesu nezaustavne i1 neprestane
destrukturacije i degradacije. Entropija je fizikalni izraz te &injenice.
Mach priznaje entropiju, kako ¢éemo vidjeti, podto je s tolikim Zarom
tjerao »vjeltice« dogmatizma, kod termodinamiara da su meki é&tadi
njegovih knjiga zakljulili da on nijele ireverzibilnost degradacije ener-
gija, pa se Mach sam ispravlja, tvrdeéi entropiju, koja je uzrok ireverzi-
bilnosti vremena.

6. Konalno, mi sami izvana unosimo u materiju i rufimo u materiji
strukture u tehni¢kim postupcima. Istina, nale su strukture grube u uspo-
redbi s prirodnima, ali kad$to, u kemiji i u atomskoj fizici, te se nafe
intervencije mijeSaju s prirodnim zbivanjima, ne pokazujudi razlike u
naravi.

Misliti do kraja znadilo bi ponovno postaviti pitanje odakle dolaze
strukture materiji.

Jednako bi logi¢ki do kraja trebalo zamisliti Machov princip isklju-
fenja vjelnog gibanja koji on poistovjetuje s principom inercije. Navodi
Newtonov princip da svako tijelo ustraje u stanju mirovanja ili pravo-
linijskog jednolikog gibanja dok ga druga sila ne sprijefi.’® Zar jednoliko
vijedno pravolinijsko gibanje nije famozni perpetuum mobile?

U svojoj »Philosophiae naturalis principia mathematica« {17, 14)
Newton tumadi gravitaciju kao fluid (spiritus) koji je skrajnje suptilan
tako da pro¥ima tijela i privladi njegove dijelove. U svojoj Optici (»Op-
tics«) Newton tumadi apsolutni prostor kao svuda¥njost BoZju, sensotium
Dei, a apsolutno vrijeme kao BoZju vjelnost. U listu Bentleyu — koje 1
Mach navodi®* — Newton kaZe: »TeZina treba da bude uzrokovana po
djelatelju koji meprestano radi po stanovitom zakonu, no da li je taj
agens materijalne ilt nematerijalne prirode, ostavljam svojim &itaocima

53 MEC, str. 294,
34 ConFEr, str. 360., ErIr, str. 441,
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da se odlude.« — Da ne djeluje gravitacija, misli Newton, sveukupna
kvantiteta gibanja smanjila bi se trenjem 1 neelastinim sudarima.

Mach, kritilar newtonizma, razjadnjuje jednoliko vielno gibanje kao
plod neosnovane apstrakcije od sredine koja se opire tom gibanju, a giba-
nje je bitno u relaciji prema sredini.®® On zna da je rasprava oko nepre-
stanog jednolikog gibanja starija i1 da nije prvi koji kritizira Newtona.
Postoji kontroverza s enciklopedistima, pristalicama Descartersove fizike,
koji su napadali Newtona. Svojim spektakularnim uspjesima newtonizam
je udutkao dekartovce. Volaire je pridonio tome svojim Zarkim odusev-
ljenjem za Newtona. No neodgovorena pitanja prije ili kasnije ponovo
iskrsnu. Dekartovei su shvadali postanak gibanja na temelju zemne me-
hanike okomite na gravitaciju, ne na temelju nebeske mehanike: potreban
je impuls koji ne daje bezgranitnog kretanja. Kartezijanska fizika razli-
kuje »materiju i gibanje«; Newton razlikuje »masu i silu«, koju ne defi-
nira kao jednostavno gibanje, nego kao ubrzanje (akceleraciju). U ne-
beskoj mehanici zapravo djeluje po gravitaciji neprestana akceleracija.
Enciklopedisti, poimence D* Alembert, govore o »masi i o impulsu«, koji
je uzrok jednostavnog gibanja i eventualnog ubrzanja. Fiziari XVIIL
i XIX. stoljeéa govore o materiji ili o masi i energiji. Mach se vraa
Descartesu, ne nijeduéi ostale zamisli, pa govori o prostoru 1 gibanju.®®
Einstein ¢e govoriti o prostoru fizikalnih svojstava, u kojem se zbivaju
procesi, tako da se masa i energija mogu svesti jedna na drugu.

Mach isprva keritizira D’Alemberta:

»D’Alembert?” se pita: u sludaju ako je tijelo pokrenuto (po impulsu),
da li uzrok dostaje da pomakne tijelo jo! za jedan korak ili je trajni impuls
bio veé potreban za prijainji korak. U oba sludaja isti se nzrok daje za drugi,
treéi itd. lkorak, Pretpostavivii da je gibanje jednoliko samo u diferencijalu
vremena nakon impulsa, priznat je ipak ukljudive zaken inercije i lako se
iz toga izvodi, D’Alembertovo je tumadenje divan sofizam.«®® — »Priznao on
silu kao uzrok gibanja ili promjene gibanja, slijedi u odsutnosti sile jednoliko
gibanje u pravcu.«

Mach prigovara D’Alembertu kao da on hode zanijekati inerciju, no
mi bismo rekli da je D’Alembert bolje zahtijeva od Macha, I’ Alembert
radikalnije iskljuuje perpetuum mobile nego Newton i svi koji prihva-
¢aju pravolinijsko vjetno kretanje i koji brane apsolutno oluvanje ener-
gije. Mach ée to priznati na drugom mjestu.® Nije odgovorio na D’
Alembertovo pitanje kako se moZe opravdati pravolinijsko vjeino giba-
nje bez intervencije sila. Dostaje i bilo koja sila za to? Je li gibanje kroz
neko odredeno vrijeme i vjefno gibanje ista stvar? Zar tijelo koje »per-
severat in statu suo movendi« {ustraje u stanju gibanja) nije oZivjeli
perpetuum mobile?

55 MEC, str. 223.

58 MEC, str. 227.

571 D'ALEMBERT, Traité de dynamigue, 1743, sir. 4—6.
% Erlr, str. 174.

8 Erlr, str. 173,

@ WARM, str, 239.
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»Zakon inercije klatna, veli Mach, zahtijeva da tijelo na koje ne djeluje
nikakva okolnost, ¥to modificira gibanje, zadrfi brzinu (i smjer) zauvijek.
Sila daje samo ubrzanje. Cessante causa cessat effectus — vrijedi takoder.«®

Dodatak sile rada ubrzanje, Mach je to dobro rastumadio, a neposto-
janje sile ukida ubrzanje; ali nalelo »kad prestane uzrok, prestaje i udi-
nak« vrijedi i za svako gibanje. Pri kraju »Mehanike« Mach se vraéa na
pitanje »jednolikog gibanja koje nema kraja«;®* ovaj put zahvada problem
dragocjenom machovskom rezervom:

»Inercija se prikazivala kao dogma koja odgovara sistemu. Mogu, mislim,
reéi samom sebi da su do tog zakona doili zanemarivii zapreke gibanju, tj. da su
zakon otkrili putem apstrakcije, kako to veli Apelt. No gdje je garancija da
¢e pad brzine prestati u isto vrijeme kad nestanu sve zaprekef«td

To je bilo upravo pitanje D’Alemberta i dekartovaca. — Postoji,
dakle, nebeska mehanika, zafudna i tolna, Izaka Newtona, ali to je
mehanika akceleracije, gibanja, dignuta na kvadrat. Newton je osjeéao
da treba pitati odakle potjele gravitacija koja pokrete taj mehanizam.
No postoji i druga kartezijanska mehanika zemnth gibanja, okomitih na
djelovanje gravitacije bez neprestanog dodatka gravitacione energije.
Moderna fizika stavlja u pitanje takoder i nadelo odrzanja energije. Sve
to znali povratak Descartesovoj fizici impulsa 1 »vrtloga«. Genijalni
fizi¢ari proflosti veé su predosjetali takav ishod fizikalnih teorija. E.
Mach navodi Huygensa koji je »vjerovao da se gravitacija da rastumaciti
vrlo brzim gibanjima éestica u okolini izmedu tijela.«** Descartesova
fizika »vrtloga« (tourbillons) pristupadnija je kozmoloskoj obradi od
Newtonove.

Henri Poincaré, Machov suvremenik, umijefan u istu krizu fizike na
prijelazu u XX, stoljeée i u radanje suvremene fizike, postavio je prob-
lem jasnofom od koje je tesko naéi bolju:

»Tijelo koje nije ni pod kakvom silom ne mofe imati nego pravolinijsko
jednoliko gibanje. Da li je to istina koja se a priori namele duhu? Ake je tako,
kako to da su je Grei previdjeli? Kako su mogli vjerovad da se gibanje zau-
stavlja éim prestane uzrok koji je zapodjeo gibanje? Ili jo¥ da svako tijelo, ako
se nifta ne protivi, zauzima kruino gibanje, najplemenitije od svih gibanja?
— Ako se ka¥e da se brzina tijela ne moZe promijeniti kad za to nema razloga,
ne bi li se jednako moglo reéi da se poloZaj tijela ne moZe mijenjati ili da se
savitost putanje ne moZe mijenjati, ne dode li vanjski uzrok koji ih modi-
ficira?«% — »Princip inercije, koji nije istina a priori, da i je iskustvena
dinjenica’? — No da li je ikad izvrien eksperimenat na tijelima na koja ne
djcluje nikakva sila, a ake se to nalinilo, odakle se moglo znati da ta tijela
nisu podvrgnuta nikakvoj sili? (Ib., str. 460.) — »Potrebno bi bilo da postoje
izolirani sistemi, ali oni ne postoje; jedini je izolirani sistem ditav svemir.« (Ib.,
str. 474.)

T e MEC, str. 132,

82 MEC, str. 483.

8 MEC, sur. 484,
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& HENRI POINCARE, Sur les principes de la mécanique, Armand Colin, Paris

1901., str. 459., 460., 474.
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Medutim, moZe se provjeriti inercija u gibanju okomito na gravita-
ciju. Konkretno releno, treba li vlak gorivo samo da svlada trenje oko-
line, koje je jednako za bilo koju tezinu, ili treba gorivo da bi nastavio
svoje jednoliko neprestano gibanje u praveu? — Da se spasi to jednoliko
neprestano Newtonovo gibanje, fizidari previse vaznosti daju trenju. Ka-
zu da se ono povetava proporcionalno teZini tijela koje se giba. Veéa
masa tijela svodi se tako na pretpostavljeno vece trenje tijela u gibanju.
Mislimo da to nije ispravno. Vele ili manje trenje dolazi od nepravilnosti
povriina koje se dotitu. Kotad, najvele tehniko iznafa¥ée lovijelanstva,
svodi trenje kontakta na jednu tofku. Ostaje jo$ trenje kontakta osovine,
koje umanjuju maziva, a kuglasti ih lezaji svode na nekoliko todaka. Do-
kaz da trenje ostaje isto te ne raste uopée s veéom masom tijela u pokretu,
jest ¢injenica da tijelo to prije svlada trenje na strmini $to je masa veda.
TeZe tijelo prije ée se pokrenuti niz strminu. Horizontalno gibanje, pret-
postavljeno jednoliko u beskraj, treba da pobijedi veéu inerciju nepo-
kretnosti teZe mase, a ne samo trenje miljea, koje ostaje isto za sve teZine.

V. Lov na vjetice ili razgovor E. Macha s termodinamistima

U raspravi s termodinamistima dolazi do izrataja strukturalni aspekt
svijeta. Princip odrianja energija, pokoleban u nale dane, u protuslovlju
je s posljednjim procesima svjetla (interferencija) i s entropijom ako je
domislimo do kraja u terminima raduna vjerojatnosti po Helmholtzu. —
Energija se privremeno &uva kao potencijalna u strukturama. Odatle
opravdana Einsteinova identifikacija mase i energije. Utemeljitelji termo-
dinamike ne vide posljednje konsekvencije entropije: oni tvrde obratno,
princip oéuvanja energije. Stoga nam je Machov »lov na vjeStice« poseb-
no dragocjen. On opravdano kritizira zasnivale termodinamike, koji bi-
jahu odreda pobozm teisti, da propovqedaju dogmu »svete neunistive
energije koju je Bog dao materiji i nitko je ne moZe uniltiti«. Mach ih
navodi jednoga za drugim:

Joule: »Q&to je apsurdno pretpostaviti da sile koje je Bog dao materiji
budu unidtene.«® — »Nedu nikad gubiti vremena opetujuéi i profirujuéi pokuse
jer sam sretan da su veliki agensi prirode po Stvoriteljevu ’neka bude’ neuni-
frivi i da se uvijek, gdje se troYi mehanitka sila, dobiva ekvivalepat topline.
Mokemo a priori zakljuditi da vjerojatno ne moze doéi do apsolutnog uniitenja
five sile (mv%2) jer je ofito apsurdno pretpostaviti da mogu bitl uniftene sije
koje je Bog udijelio materiji; jednako kao ito ih ¢ovjek ne moZe stvoriti, ne
moZe ih ni uniduti. No nismo ostali kod tog argumenta, pa bio on ne znam kako
odlutan za svaku misao bez predrasuda.«s?

Meyer: »Nazvat ¢u uzrok koji nije materija ’silom’. Ex nihilo nihil fit.
Ono 3to zapodijeva gibanje nazivamo silom. Sila, uzrok pokreta, neuniftiva
je stvarnost.« —— »Sile su uzroci, pa na njih treba potpuno primijeniti nalelo:

@ SL, str. 182,
7 WARM, str, 260,
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causa acquat effectum. Prvo svojstvo svakog uzroka jest njegova neunidtivost,
U slutaju ako uzrok »c« rodi ulinak »e«, sebi jednak, »c« je, dodude, prestao
postojati, ali se preobrazio u »e«. Sile su, dakle, neuniftive, preobrazive i
bestezinske stvarnosti.«%8

Colding: »Buduéi da su sile duhovne naravi, ne uniitavaju se, nego samo
preobrazuju.«f?

Carnot: »MoZemo, dakle, postaviti opéu tezu da je moé gibanja u priredi
u nepromijenjenom kvantitetu, da se nikad u pravom smislu niti proizvodi, nit
uniftava. Ona mijenja oblik, tj. proizvodi sad jednu, sad drugu vrsin pokreta,
ali se nikad ne uniftava.«™

Hirn: »Nihil ex nihilo, nihil in nihilum, to je temeljna zasada mehanitke
teorije, to je aksiom koji nefu prestati primjenjivati od jednog do drugog kraja
ove knjige.«™

Clausius: Energija svijeta je konstantna. Entropija, koja izra¥ava degra-
diranu energiju radom, tefi u svijetu prema maksimumu. Treverzibilan kru¥ni
proces daje maksimum rada koji odgovara transformaciji odredene topline
s videg na nizi stupanj.<«™ — »Xako je proces nepovratan, entropija raste,«™

S obzirom na Clausiusa Mach primjeéuje: »Treba dodati ukus za nove
izraze i pojmove koji nisu uvijek nuZni, Sve te osobne nebitne karakteristike ne
prije¢e politanje pred znafajnim Clasiusovim djelom.«™ — »Treba napomenuti
da su izrazi ’energija svijeta’, ’entropija svijeta’ lako profeti skolasticizmom.
Energija i entropija metriki su pojmovi. Entropija raste u svijetu u tijeku
vremena:

d Q (razlika topline Q; — Q,)

S — =0 ili > 0%
T  (vrijeme)

»U svakom slufaju toplina se samo djelomidno pretvara u rad, ali se rad
testo potpuno pretvara u toplinu,«7

»MoZemo biti sigurni da su obojica (Meyer i Joule) polusviesno popustili
formalnoj potrebi da dodu do novih jednostavnih zamisli, pa bi se iznenadili
kad bi im predlozili da prepuste jednom filozofskom kongresu nek odluéi da li
su njihove koncepcije ispravne.«™ — »Uza sve poftovanje pred naom tefnjom
za uistinu jednostavnim, opipljivim i supstancijalnim zamislima o procesima u
nafoj okolici, ostaje otvoreno pitanje do kojeg se stupnja priroda poklapa s tom
potrebom i do kojeg stupnja smijemo toj potrebi zadovoljiti.«™®

& WARM, str. 247—250.
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Lov na vjeitice, koji je Mach usmjerio protiv termodinamista, na-
¢inio je kriv dojam kao da zabacuje ireverzibilnost degradacije energija
(entropiju):

»Povrini ¢itadi moje knjige ‘Erhaltung der Arheit’ povijerovali su da nije-
dem opstojnost nepovratmih procesa. Nede nadi nijedno mjesto koje bi se moglo
tako shvautl. Ipak, $to sam rekao s obzirom na ’'toplotnu smrt svemira’, drZim
jo¥ i danas, ne zato ¥to bi procesi bili reverzibilni, nego stoga $to tvrdnje o
energiji i entropijt svijeta itd. nemaju nikakva razumljiva smisla. Te izjave
sadrzavaju primjenu mjernith parametara na stvarnost koja nije pristupaéna
mjerenju.«7®

Mach ne osporava princip, nego samo zakljulke koje ne voli. Vrlo
je dobro uvidio jo§ jednu stvar:

»Carnot, Meyer, Joule i Helmoltz prenijeli su nadelo iskljuéenja vjetnog
gibanja iz mehanike u podrudje fitave fizike 1 naglasili ga $to su vife mogli.«*
— »Ako podemo od teorije da su svi fizikalni procesi mechanicki, pa i gibanje
molekula i atoma, prihvatili smo s tom mehani¢kom zamisli fizike i nemogué-
nost vjefnog gibanja za ditave podrudje fizike.«81

Termodinamika svejedno nije podvrgla sva fizikalnu stvarnost prin-
cipu iskljulenja vjetnog gibanja, nego samo svu dotad istraZenu fizikalnu
stvarnost. Pa ni u termitkoj domeni nije sve podvrgnuto iskljufenju vijet-
nog gibanja. Kao $to je Newtonova mehanika saluvala malo ili dosta
(kako tko shvaéa) vjefnog gibanja v »neprestanom jednolikom gibanju
u pravcu«, termodinamika je safuvala obilno mnogo vjednog gibanja u
principu uofavanja energija. Toplinska smrt svemira, koju napada Mach,
ne kazujuéi nam otvoreno zaito, konafno je »perpetuum mobile« raspr-
Sen u niske strukturalne razine. Zaista, na temelju svojih pokusa termo-
dinamika je imala pravo zakljuditi samo na gotovo idealnu elasti¢nost
transformacija u podrudju temperatura. Pravo otkrife termodinamike
jest strukturalna degradacija energija. Princip ofuvanja energije dogmat-
ski je postulat neopravdano generaliziran. Oluvanje energija ostaje per-
petuumn mobile koji se samo strukturalno degradira. Henri Poincaré, jedan
od najveéih matematiéara svih vremena, kaZe to izricito: »Stabilno ravno-
vjesje termodinamike jest perpetuum mobile druge vrste.«®

Da vidimo kako treba zamisliti zavrini proces degradacije: $to treba
pretpostaviti na razini apsolutne nule molekularnog gibanja (= topline)?
Jo§ postoji dinamika atomskih struktura, vibracija kristalne mrefe. Ako
to nije toplina, ipak je ta vibracija neki oblik energije. Tijela zaista po-
{inju mijenjati svojstva u blizini apsolutne nule.

Hermann Ludwig Ferdinand Helmholtz (1821—1894) sveo je entro-
piju na radun vjerojatnosti. Entropija je proporcionalna logaritmu proba-

% WARM, str. 338.

80 WARM, str. 269.

&L PSL, str. 139.

8 HENRI POINCARE, Derniéres pensées, F. Flammarion, Paris 1930, sur. 169.
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bilnosti stanja: s = k log, W (Wahrscheinlichkeit), a konstanta je k =
= 1,37 - 10 erga. Svaka je razlika manje vjerojatna od homogenog
stanja. Proces strukturalne degradacije svodi se na prijelaz iz manje pro-
babilnih u probabilnija stanja. Ne samo da se izjednaduju stanja topline
nego 1 sve zamislive razlike energija. Strukture svih vrsta znade energet-
ske razlike koje teZe da se izjednale, a strukture da se raspadnu. Dina-
micke strukture (potencijalne energije) zadrZavaju energiju provizorno.
One se trofe u kineti¢kom obliku i spu$taju na jednostavnije | vjerojat-
nije razine do stanja bez ikakve razlike i bez ikakve strukture. Kad se
jednom izjednade posljednje razlike, koji se oblik energije moze saluvati
1 kako se ponovo moze roditi gibanje? S druge strane, ustrajemo li u tvrd-
nji da neki oblik neuniltive energije ostaje, iako to nije perpetuum mobile?

Ima 1 eksperimentalnih &injenica koje zahtijevaju odgovor od zastup-
nika odrzanja energije. Fenomeni interferencije valova predstavljaju &-
njenice u protuslovlju s odrzanjem energije. Dva protivna vala, uzmimo
ih istih energija, tj. iste frekvencije i duZine vala u istoj fizikalnoj sredini,
medusobno se unidtavaju. Gibanje, koje bi rodilo toplinu, nije wopée
nastalo. Uostalom, mogli bismo pokusom provjeriti ima 1i povelanja
topline koje odgovara dvjema valnim energijama. Uzmimo isti fenomen
na subtermifkoj razini: interferenciju svjetlosnih valova. E. Mach nas
izvjeicuje da je ve¢ u XVII. stoljecu Franciscus Maria Grimaldi D. I. prvi
zapazio tamne pruge interferencije svjetla.® Svjetlo dodano svjetlu moZe
roditi tminu.® MoZe li se pretpostaviti jednostavniji oblik energije? Zbro-
ju dviju valnih energija prije susreta odgovara nula energije nakon inter-
ferencije bez ouvanja bilo koje strukture — svjetlo je, naime, najjedno-
stavnija koju poznajemo — i bez ofuvanja ikoje cnergije.

U subatomskim procesima, u kojima je masa s pravom shvadena kao
oblik energije, princip ofuvanja energije postao je princip ofuvanja mase
1 energije skupa. Bolje bi bilo govoriti o principu savriene transformacije
za nada gruba mjerenja. Louis de Broglie veli:

»Sto se tie atomskih zbivanja, moZemo bez griZnje savijesti rtvovati
princip ofuvanja energije.«® — Moritz Schlick, jedan od Machovih nasljednika
na katedri filozofije induktivnih znanosti, kaZe takoder: »Ima pokusa koji
bude ozb1ljne sumnje u striktnu 1 opcu Vn)ednost principa energije; 1ngeda da
ne moZemo otjerati pretpostavku da princip oluvanja energije ne vrijedi vide za
najfinija zbivanja v atomu.«®® — Filip Frank, Einsteinov nasljednik u Pragu
i njegov Zivotopisac, kaZze u istom smislu: »Princip ofuvanja energije nije princip
koji bi imao smisla za sva moguca zbivanja do najmanjih pojedinosti.«8?

88 E, MACH, Die Prinzipien der physikalischen Optik, historisch und erkenntmis-
theoretisch entwickelt. J. A. Barth, Leipzig 1921., str. 177. OPT kratica.

8t OPT, str. 415,

8 Navedeno u knjizt Juliusa SEILER, Philosophie der unbelebten Natur, 1948.,
str. 353,

8 MORITZ SCHLICK, Naturphilosophie, Berlin 1925., str. 420,

87 PHILIPP FRANK, Das Kausalgesetz und seine Grenzen, Wien 1932, str. 294,
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Marksizam zahtijeva autodinamidnost materije (perpetuum mobile),
lak i autcevoluciju materije. Marksistitki fizi¢ari bore se protiv entro-
pije na dva nacina:

1. Sto se temperatura vide spufta, pojavljuju sc stanja visoke organi-
zacije krutog tijela. Kompliciranije strukture vjerojatnije su. — Odgovor
nije tezak. Radi se o borbi dviju sila: kristalne strukture krutog tijela,
utemeljene konaéno na atomskoj strukturi, nise uniltene, nego su samo
postale slabije od rtoplinskih molekularnih vrtloga. Ti snalniji pokreti
rastalu konzistentnost krutog tijela. Cim se temperatura spusti, te e se
strukture ponovo oditovati: plin e postati tekudina i zatim kruto tijelo.
Termic¢ke pojave nisu jednostavan 1 najsretniji slucaj da se ustanovi entro-
piya premda ju je historijski upravo termodinamika ustanovila.

2. Sve su strukture uvjetovane dubljim nepoznatima. Apsolutna nula
ne mo¥e se dostiéi jer autodinamicne atomske strukture, napose one nepo-
znate kvasarske i niZe, prijefe potpun nestanak energije. Sve su vife struk-
ture posljedica nepoznatih dubinskih. U dubinama, kao i u termitkom
sektoru, zamrdenije strukture ujedno su 1 vjerojatnije. U dnu materije
neprestano se sprema obnova, protuentropijski uspon. — Takvo rezoni-
ranje jednostavno je bijeg u nepoznato, a sludaj agregatnih stanja krivo
je rastumaden. Ako su nepoznate antientropijske sile temelj svima ostali-
ma, kako to da zataje i ne djeluju u &itavom poznatom fizikalnom zbi-
vanju? — Ako su strukturiranija stanja vjerojatnija, zalto se nasa tehnika
ne stvara sama? U pretpostavci vjerojatnijih komplicimnih stanja, mo-

rali bismo, bacajuéi kocku, dobivati uvuek isti brO‘], jer je taj privilegij
komphcxramja tvorevina. Za normalnu misao vjerojatnost je upravo da
nede biti privilegiranih bro;eva, $to iskustvo i potvrdu]e. Same od sebe
opeke se ne grade u kude, niti metali u strojeve jer su ta stanja zamrienija
1 nevjerojatnija.

E. Mach prihvatio je entropiju 1 razvio na njoj vrlo zanimljivu teo-
riju 0 nepovratnosti vremena, no odbio je generalizaciju nadela oluvanja
energija u toplinskoj smrti svemira. Treba mu destitati na tome. Ipak,
bojimo se da on Zeli iskljuditi svaku energetsku smrt, a ne, kao mi, zaht-
jevati potpunu energetsku smrt.

Filozofi neopozitivistitkog smjera, poimence Clifford, Stallo i Pear-
son, te fizi¢ari Pierre Duhem, Henri Poincaré, Max Planck, Nils Bohr,
Albert Einstein, Max von Laue, Ushenko, Nagel i Karl Menger, produb-
ljuju sva ta pitanja koja je dotakao Ernst Mach. Svi su pod Machovim
atjecajem. Zato mislimo da je bilo vrijedno da iz zaborava izvudemo
njegove kozmolotke sugestije.
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LA COSMOLOGIE D’ERNST MACH

Résumé

Extrait de la thése & I'Université de Louvain, Empiriocriticisme, Philo-
sophie d’Ernst Mach, initiateur du courant néo-positiviste. 1, II. Louvain 1972.

E. Mach, pour qui la premiére chaire en Europe de la philosophie des
sciences inductives a été inaugurée a I'Université de Vienne en Autriche, bien
qu’il ne fiit qu'un physicien, est connu comme initiatcur du courant néopositiviste.
Autour de sa chaire de philosophie, occupée de régle par les physiciens et les
mathématiciens — Edmund Husser], machémacicien, en était un des candidats-
va s'organiser en 1928 ct 1929 le fameux »Cercle Viennois«, appelé tout d’abord
en 1928 »Ernst Mach Verein«.

Malgré son opposition farouche & toute sorte de métaphysique, Mach a
décisivement contribué au rapprochement de la physique moderne aux idées
cosmologiques de Descartes, des scolastiques et d’Aristote en critiquant les
conceptions de Newrton.

Le continuum-compris comme systéme de pluralité iminterrompue, of on
trouve, entre chacun des deux membres, un nombre infini de membres-contient,
daprés Mach, »le double salto mortale du fini vers linfiniment petit et de
Pinfini vers le fini«. L’ opération fondamentale est addition, la divisibilité la
suppose. La divisibilité A Dinfini n’existe pas: il n’y a de divisibilité qu’ autant
qu’ il y avait auparavant d’addition. — Les nombres irrationnels et imaginaires
sont incommensurables parce qu'on essale de réduire les structures 3 l’addition.

Mach veut remplacer les notions de physique ‘matiére’, *masse’ et la notion
de “substance’ par “connexions entre les ¢léments’. Ses conceptions et celles des
scolastiques y sont confrontées plutdt 3 ' avantage de Mach malgré Pina-
chévement de ses pensées et la maladresse de s2 terminologie.

Les pages de Mach sur la relativité du mouvement dans sa Mécanique ont
inspiré 4 Einstein la théorie de relativité. Einstein 1'a appelée d’abord »le
principe de Mach«, Le systémes de Prolomée et de Copernic sont équivalents.
— Mach pose le principe de mouvement perpétuel exclu, critique le mouvement
uniforme rectiligne perpétuel de Newton, accepte l'entropie des thermody-
namistes, mais rejette la mort de chaleur de Punivers. Cependant, il ne reconnait
pas, comme Henri Poincaré, dans le principe de conservation de I’énergie, »le
mouvement perpétuel de seconde espéce«.

Les philosophes du courant néo-positiviste, notamment Clifford, Stallo et
Pearson, ct les physiciens Pierre Duhem, Henri Poincaré, Max Planck, Nils
Bohr, Albert Finstein, Max von Laue, Ushenko, Nagel et Karl Menger appro-
fondissent les problémes cosmologiques touchés par Mach. Ils sont tous sous son
influence. Ernst Mach est initiateur de la cosmologie contemporaine des
physiciens.

Pour la bibliographic exhaustive (928 titres) se référer au texte complet
de la thése doctorale qui fera 'objet d’une publication.
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