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K O Z M O L O G I J A E R N S T A M A C H A ( 1 8 3 8 . — 1 9 1 6 . ) 

O v a j e s t u d i j a s k r a ć e n o p o g l a v l j e i z d o k t o r s k e t e z e : Empiriocritici-
sme, Philosophie d'Ernst Mach, initiateur du courant neo-positiviste, 
L o u v a i n 1 9 7 2 . , I . ( 1 8 1 p a g e s ) , I I . ( 1 8 2 . — 4 2 9 . , i n d e k s i d o 4 4 1 . ) . 

E r n s t M a c h , z a k o g a je n a sveuč i l i š t u u B e č u o s n o v a n a ( p r v a u 
E v r o p i ) k a t e d r a f i lozof i j e i n d u k t i v n i h z n a n o s t i , p r e m d a j e b i o s a m o 
f iz iča r , p o z n a t j e k a o p o k r e t a č n o v o g f i l o z o f s k o g s m j e r a : n e o p o z i t i v i z m a . 
O k o n j e g o v e k a t e d r e , k o j u su p o p r a v i l u d r ž a l i f i z i ča r i i m a t e m a t i č a r i , 
o r g a n i z i r a n je 1 9 2 8 . i 1 9 2 9 . g l a s o v i t i » B e č k i k r u ž o k « (Wiener Kreis), 
n a z v a n i s p r v a ( 1 9 2 8 . ) » E r n s t M a c h V e r e i n « . T a j j e p o k r e t p r o m i j e n i o 
n a š u c iv i l i zac i ju u v e v š i s v u d a u p o d r u č j a p r i r o d n i h z n a n o s t i l o g i s t i k u . 

T a k o se r o d i l a k o m p j u t o r s k a c iv i l i z ac i j a , k o j a , i s t i n a , p r i j e t i r a d n i ­
č k i m m a s a m a a u t o m a t i z a c i j o m , a l i o b e ć a v a č o v j e č a n s t v u b u d u ć n o s t s v i še 
s l o b o d n a v r e m e n a ( o t i u m , cyp^h). S l o b o d n o j e v r i j e m e p r e d u v j e t s v a k o g 
k u l t u r n o g s t v a r a n j a . — E d m u n d H u s s e r l , i s a m m a t e m a t i č a r , p r e d l o ž i o 
je M a c h u d a g a na s l i j ed i n a k a t e d r i f i lozof i je i n d u k t i v n i h z n a n o s t i . 
M a c h je p r i h v a t i o H u s s e r l o v u k a n d i d a t u r u , n o p l a n n i je o s t v a r e n . 

E . M a c h p o z n a t je u f iz ic i j e r j e n j e g o v o i m e p o s l u ž i l o z a j e d i n i c u 
o t p o r a k o j e r a z n e s r e d i n e i g u s t i n e p r u ž a j u t i j e l i m a k o j a se k r e ć u . P o z n a t 
je i f i z i o l o z i m a p o M a c h - B r e u e r o v o j t eo r i j i o l a b i r i n t u u u s n o j šup l j in i . 
N a p i s a o je o d l i č n u m e t o d o l o g i j u p r i r o d n i h z n a n o s t i , z a p r a v o s a m o m e t o ­
do log i ju f i z ike , z a t i m p o v i j e s t f i z ike — n o o n ž i v i d o n a š i h d a n a p r v e n ­
s t v e n o p o svojo j k r i t i c i o s n o v n i h f i z i k a l n i h p o j m o v a , k o j a je u v j e t o v a l a 
f i z iku A l b e r t a E i n s t e i n a . E i n s t e i n se n a z v a o u l i s tu M a c h u » i h r v e r e h ­
r e n d e r S c h ü l e r A . E . « — U s v o j o j s e d a m d e s e t o j g o d i n i E i n s t e i n s t a v l j a 
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u svojo j z n a n s t v e n o j a u t o b i o g r a f i j i o d š e z d e s e t a k s t r a n i c a M a c h a n a 
p o č e t a k s v i h svo j ih n o v i n a , a t e o r i j u r e l a t i v n o s t i n a z v a o je na jp r i j e 
» p r i n c i p E . M a c h a « . 

M i ć e m o se u o v o j s tud i j i o g r a n i č i t i s a m o n a M a c h o v u k o z m o l o g i j u . 
N i n ju n e ć e m o r a z v i j a t i d o z r e l i h p l o d o v a u s u v r e m e n o j f iz ic i , š to s m o 
uč in i l i u d r u g o m di je lu d i s e r t ac i j e k o j a će i zać i n a f r a n c u s k o m p o d 
n a s l o v o m : Empiriocriticisme phénoménologique. Philosophie a"Ernst Mach 
et de son école. 

I : Continuum — shvaćen kao sistem neprekinutog mnoštva u kojem 
se između svaka dva člana nalazi neizmjeran broj članova — sadržava po 
Machu »dvostruki salto mortale iz konačnog u neizmjerno maleno i po­
novo iz neizmjernog u konačno«} 

C o n t i n u u m je k v a l i t a t i v n a h o m o g e n o s t o n o g a š to m j e r i m o . S v e š to 
se p o k a z u j e k a o k o n t i n u i r a n o , m o ž e se s v e j e d n o sas to ja t i o d od i j e l j en ih 
e l e m e n a t a . M a c h v r l o d o b r o t u m a č i a r i t m e t i č k e o p e r a c i j e , ko je n a d i l a z e 
j e d n o s t a v n o z b r a j a n j a k a o i z r a z r e l ac i j a v i šeg p o d r u č j a , k a o i z r a z s t r u k ­
t u r a , r e k l i b i s m o m i . 

»Kvan t i t a t i vn i p r ikaz ne razlikuje se od kva l i t a t ivnog osim u tome što 
se odnosi na homogeni (istovrsni) cont inuum slučajeva.« 2 — »Pod cont inuumom 
shvaća se sistem (ili mnoš tvo = Mannigfal t igkei t) brojeva koji posjeduju jedno 
ili više svojstava A ' u razl ič i t im mjerama na taj način da se između svaka dva 
člana, koji predstavljaju konačnu razl iku A, može umetnut i neizmjerni broj 
č lanova koji slijede jedan za drugim, a pokazuju neizmjerno male razl ike 
gledom na A . « 3 — »Taj dvos t ruki salto mor ta le s konačnog na beskrajno sitno 
i ponovo s beskonačnosti na konačno nije nigdje izveden.« 4 — »Ali mislilo se 
da suma elemenata koji nisu beskonačno maleni ne bi mogla dat i pr ibl ižno 
točnih r ezu l t a t a .« 5 — »Sve što izgleda kon t inu i rano moglo bi j ednako dobro 
biti sastavljeno od odijeljenih elemenata, samo ako su ti elementi dosta tno 
maleni, odnosno dos ta tno brojni u usporedbi s najmanjim mjerama koje upo­
t reb l javamo.« 8 — »Biot veli d a možemo, po Laplaceovoj primjedbi, doći do 
diferencijalnih j ednadžb i samo ako pre tpos tav imo da je dovod topline davane 
š tapu između točaka konačne udaljenosti (makar one bile vr lo malene) . 7 — 
»Pichet 8 razlikuje topl inu koja i ža rava od topl ine koja se širi te misli da se 
samo o v a posljednja širi p o l a k o od jednog do drugog dijela dok p r v a pogađa 
tjelesa u o tvorenu sredinu između njih, a širi se pravolinijski i, u svakom slu­
čaju, v r lo brzo , m o ž d a b rz inom z v u k a ili svjet la .« 9 

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

2 E. MACH, Analyse der Empfindungen und das Verhältnis des Physischen zum 
Psychischen, G. Fischer, Jena 1886., 1905. (5), str. 281. AnEmp kratica. 

3 WARM, str. 71. 
* WARM. str. 75. 
5 WARM, str. 74. 
8 WARM, str. 76. 
7 WARM, str. 80. 
8 PICHET, Essai sur le feu, Genève 1790., str. 83. 
» WARM, str. 127. 
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»Primjena ar i tmet ike na geometriju već je npr . pokušaj d a se di jagonala 
i s tranice izraze istim jedinicama, za t im čisto ar i tmetičke operacije, korijen kao 
ob ra tna anal i t ička operacija potenciranju, vode do fikcije i racionalnih brojeva, 
koji ne mogu biti određeni konačnom numer ičkom operac i jom.« 1 0 — »Oduz i ­
manje postaje o d m a h moguće i p o p r i m a pr ihvat l j iv smisao čim se predoči k a o 
opozicija dobi tak — gubitak, koraci napri jed i nazad . T a k o dolazimo do kon­
cepta opozicije između pozi t ivnih i negat ivnih b ro j eva .« 1 1 — »Razlomci nemaju 
smisla i zvan slučaja k a d su jedinke zaista djel j ive.« 1 2 — »Drugi korijen nega­
t ivnog broja isprva izgleda imaginaran . Zais ta , prošlo je mnogo vremena 
odonda k a d se smat rao nemogućim, a t a k o je bilo i s negat ivnim brojem. 
Wallis je p rv i p o k a z a o , upotri jebivši algebru geometrijski, da je j / ^ T geomet­
rijska sredina između (—1) i (+1)> ( + : 1 = 1 : ( — 1 ) > 1 odat le i - | / ^ T . 
To tumačenje nije bilo posve jasno do A r g a n d a , koji je s tvar ras tumačio. O n 
je primijenio proporc iona lnos t ne samo n a veličinu nego i na smjer: dao je 
iz razu a + [/— l značenje vek to r a na pov r š in i . « 1 3 

»Gauss je r e k a o : Broj je tvorev ina duha . Psihološko na ivno promat ran je 
uči nas da je ipak obl ikovanje brojnih po jmova uvedeno iskustvom, k a o i 
oblikovanje geometrijskih p o j m o v a . « 1 4 

N e i z m j e r l j i v o s t i r a c i o n a l n i h b r o j e v a (V2, 1/3, V5 i t d . ) , k a o i i m a ­
g i n a r n i h b r o j e v a ( d r u g i k o r i j e n n e g a t i v n i h b r o j e v a ) r a s t u m a č e n a j e o v d j e 
k a o n a p o r d a se g e o m e t r i j s k e s t r u k t u r e k o j e s m o z a h v a t i l i z a m r š e n i j i m 
j e d n a d ž b a m a s v e d u n a z b r a j a n j e i n a n j e g o v u p r o t i v n o s t , o d u z i m a n j e . 

M a c h o v a n a u k a o c o n t i n u u m u i m n o š t v u z a h t i j e v a t u m a č e n j e . M a c h 
o v d j e i m a bo l j e z a m i s l i o d s k o l a s t i k a ko j i n e p a z e n a m o m e n t k a d 
o s t a v l j a j u p o d r u č j e č is te m u l t i p l i k a t i v n o s t i t e u l a z e u k v a l i t e t n o i s t r u k ­
t u r a l n o p o d r u č j e ( F o r m e n l e h r e ) . Z a i s t a n e v a l j a z a m i j e n i t i m n o š t v o 
( M a n n i g f a l t i g k e i t ) i p r o t e ž n o s t - p r o s t o r n o s t , n e v a l j a z a m i j e n i t i a r i t m e t i k u 
i g e o m e t r i j u . S v e š to j e o g r a n i č e n o u j e d n o j e i u m n o ž i v o j e r n e s a d r ž i 
p u n i n e b i t k a t e t a k o n e i sc rp l ju je s t v o r i t e l j s k u si lu P r v o g U z r o k a . N e 
p o s t o j i n a j v e ć i m o g u ć i b r o j , s v a k o m e se m o ž e d o d a t i već i , n + 1. S v a k i 
o d r e đ e n i b r o j o g r a n i č e n j e . M n o š t v o s t v a r n o n e o g r a n i č e n o j e s t p r o t u ­
s lovl je u a d j e k t i v u ( c o n t r a d i c t i o in a d j e c t o ) . S a m o d a l j n j a u m n o ž i v o s t 
os ta je n e o g r a n i č e n a k a o m o g u ć n o s t , u p r a v o s t o g a j e r j e s v a k o m n o š t v o 
o g r a n i č e n o p a n e m o ž e i s c rp i t i m o g u ć n o s t i b i t k a . T a u v i j e k o t v o r e n a 
u m n o ž i v o s t s v a k o g m n o š t v a p r i j e je u n e o d r e đ e n o ( in i n d e f i n i t u m ) n e g o 
u b e s k r a j ( in i n f i n i t u m ) . S t o g a s v a k o m n o š t v o i u m n o ž i v o s t d o k a z u j e 
o g r a n i č e n o s t t a k v i h b i ć a i m o ž e se u z e t i k a o d o k a z o g r a n i č e n o s t i . F e r n a n d 
V a n S t e e n b e r g h e n v e l i : 

»Za to ni Bog ne poznaje beskrajni niz cijelih brojeva jer ne postoji i ne 
može postojat i k a o ni četverouglasta k ružn ica ; no Bog zna k a o i mi (i beskrajno 

1 0 E. MACH, Erkenntnis und Irrtum, Skizzen zur Psychologie der Forschung. 
J. A. Barth, Leipzig 1905., 1926. (5), str. 330. Erlr kratica. 

1 1 Erlr, str. 331. 
1 2 E. MACH, La connaissance et l'erreur (francuski prijevod dr. Marcela Dufour), 

Ernest Flammarion, Paris 1908., str. 332. ConEr kratica. 
« Erlr, str. 331. i 332. 
1 4 Erlr, str. 391. 
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bolje od nas) da ni jedan cijeli broj nije posljednji u nizu i najveći mogući broj 
i d a je p o t om niz brojeva p o na rav i neodređen, t j . uvijek se može poveća t i . « 1 6 

F. V a n Steenberghen zauz ima stanovište p ro t iv sv. T o m e Akvinskog, koji ovdje 
okl i jeva: samo n a m objava ga ran t i ra da je trajanje svijeta ograničeno. N a p r o t i v , 
sve je broj ivo ograničeno. Vlast i to određenje brojnog n iza jest ograničenost, 
sposobnost d a bude prebrojen. — » O n o što čini mnoš tvo diskretnim jest broj 
njegovih jedinki , dak le ograničenost.« Neogran ičenom se ne bi moglo ni što 
doda t i ni oduzet i j edna jedinka , inače se na laz imo u apsurdu : ograničeno + 1 = 
= neograničeno, neograničeno — 1 dalo bi dvije ograničenost i ; ograničeno + 
+ 1 = neograničeno. A k o od beskrajnoga oduzmemo beskraj , ostaje n i š ta . 1 6 

N a š o č i t i u v i d o u v i j e k d a l j n j o j u m n o ž i v o s t i b r o j e v a p o k a z u j e k v a n ­
t i t a t i v n o b e s k r a j n e d i m e n z i j e n a š e g h o r i z o n t a b i t k a , k a o š to n a š a i n t u ­
ici ja n e s a v r š e n o g , k v a l i t a t i v n o o g r a n i č e n o g i d a l j e u s a v r š i v o g a d o k a z u j e 
k v a l i t a t i v n o b e s k r a j n e d i m e n z i j e n a š e g z o r a o b i t k u . S t u p n j e v i s a v r š e n ­
s t v a u k l j u č u j u u v i j e k o g r a n i č e n o s t n i ž i h s t u p n j e v a . U m n o ž i v o s t i u s a v r š i -
v o s t u k l j u č u j u o g r a n i č e n o s t . S p o s o b n o s t d a b i ć a m o ž e m o s h v a t i t i k a o 
u m n o ž i v a i u s a v r š i v a p o k a z u j e d o k l e seže n a š b e s k r a j n i h o r i z o n t b i t k a . 
T a k v a n t i t a t i v n a i k v a l i t a t i v n a n e o g r a n i č e n o s t a t m o s f e r e b i t k a , ko jeg 
d i o č i n i m o i m i s a m i , n e m o r a u v i j e k b i t i sv jesno t e m a t i z i r a n a i d o ž i v l j e n a , 
a l i o n a dje luje i z n u t r a i č i n i n a s s p o s o b n i m d a u p o z n a m o u m n o ž i v o 
i u s a v r š i v o k a o t a k v e . 

S v e š to je p r o t e ž n o u j e d n o je u m n o ž i v o i u s t a n o v l j e n o k a o u m n o ž e n o . 
N o p r o t e ž n a m a t e r i j a n i j e j e d i n o š t o se m o ž e u m n o ž i t i . Z a t o se n e smi je 
p r o t e ž n o s t j e d n o s t a v n o d e f i n i r a t i k a o u m n o ž i v o s t . De f in i c i j a b i b i l a 
p r e š i r o k a . P o M a c h u d je l j ivos t je s a m o d e r i v a c i j a u m n o ž i v o s t i . A k o n e m a 
c je l ina s a s t a v l j e n i h o d m n o š t v a , z b r o j e n i h i m o ž d a još i f o r m a l n o s t r u k t u ­
r i r a n i h , n e m o ž e b i t i n i d j e l j ivos t i . U f o r m a l n o s t r u k t u r i r a n o j c je l in i 
j e d i n k e p o s t a j u » d i j e l o v i « . A r i s t o t e l o v a de f in i c i j a » o n o š to i m a d i j e love 
i z v a n d i j e l o v a « ( id q u o d h a b e t p a r t e s e x t r a p a r t e s ) n i j e def in io i ja 
p r o t e ž n o s t i , n e g o b i lo k o j e g d je l j ivog m n o š t v a , b i l o p r o s t o r n o ili n e . 
S a m o p r i j e d l o g » i z v a n « sjeća n a p r o s t o r . A k o g a s h v a t i m o k a o » r a z l i č a n 
o d « , o p r o s t o r u u o p ć e n e g o v o r i m o . 

U s t v a r i , A r i s t o t e l d a j e t u de f in ic i ju z a k v a n t i t e t u , a n e z a p r o t e ž n o s t ; 
o n a se i p a k p r o v l a č i p o u d ž b e n i c i m a k a o de f in ic i j a p r o t e ž n o s t i i u j e d n o 
k v a n t i t e t e . T o č a n p r i j e v o d A r i s t o t e l o v e def in ic i j e b i o b i : » K v a n t i t e t a j e 
d je l j iva u k o n s t i t u t i v n e e l e m e n t e o d k o j i h j e s v a k i k a d a r b i t i j e d n o 
i n e š t o . « 1 7 U o b i č a j e n i l a t i n s k i p r i j e v o d u n i o je p r o s t o r n u i n t e r p r e t a c i j u : 
Q u a n t u m d i c i t u r i d q u o d est d iv i s ib i l e in insita q u o r u m u t r u m q u e a u t 
s i n g u l a u n u m q u i d e t q u o d q u i d a p t a s u n t esse. — T a def in ic i j a o z n a č u j e 
u j e d n o r a z l i k u i z m e đ u A r i s t o t e l o v a p r i s t u p a i M a c h o v a , t e o s t a l i h m a t e ­
m a t i č a r a ( K r o n e c k e r , C a u c h y , G a u s s , W e i e r s t r a s s , D e d e k i n d l t d . ) : A r i ­
s to t e l p o l a z i o d c je l ine s t r u k t u r i r a n e f o r m o m k o j u di je l i , M a c h p o l a z i 

1 5 FERNAND VAN STEENBERGHEN, Ontologie, Louvain 1966. (4), str. 224. 
1 6 lb., str. 249—250. TOMA AKVINSKI govori o beskraju u Teološkoj Sumi 

I, 7, n° 4. 
1 7 ARISTOTEL, Metafizika V, 13, 1020 a 7. 
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o d j e d i n k i k o j e n a d o d a j e . A r i s t o t e l v i d i d j e l j i vu c je l inu , M a c h u m n o ž i v o s t 
( q u o t i t a s ) , k o j u t r e b a d o d a v a t i i e v e n t u a l n o s t r u k t u r i r a t i . M a c h n a v o d i 
G a u s s o v u i z r e k u k o j u j e K r o n e c k e r i z r e k a o p r i j e n j e g a : »Bog je s t v o r i o 
p r i r o d n e b r o j e v e , s v e j e o s t a l o č o v j e k o v o d j e l o . « 1 8 R e k l i b i s m o d a je 
i o s t a l o d je lo d u h o v n o g sv i j e t a , a l i f o r m a l n o d j e lo , o r g a n i z a c i j a s t r u k t u r a , 
s p i r i t u a l i z a c i j a sv i j e t a i n t e l i g i b i l n i m o d n o s i m a . N e g a t i v n i , i r a c i o n a l n i 
i i m a g i n a r n i b r o j e v i n a s t a j u k a d r e d u c i r a m o k v a l i t e t e , m a t e m a t i č k i i z r a ­
ž e n e j e d n a d ž b a m a , n a z b r a j a n j e . 

A r i s t o t e l n i je v o l i o m a t e m a t i k u , o n se u v i j e k s k l a n j a o u v i še p o d r u ­
čje ' f o r m i ' . T a k o je d a o n e a d e k v a t a n o d g o v o r a p o r i j a m a Z e n o n a E l e a t -
skog , k o j e se o s l a n j a j u n a n e m o g u ć n o s t s t v a r n o b e s k r a j n o g m n o š t v a 
d je l j iva u b e s k r a j . M a c h b e z k o m e n t a r a o p e t u j e A r i s t o t e l o v o d g o v o r : 
»Što je u p o k r e t u , n e k r e ć e se b r o j e ć i . « 1 9 A r i s t o t e l je u t e k a o u f o r m a l n o 
p o d r u č j e p r e d p o t e š k o ć a m a k o j e su p o s t a v l j e n e n a p o d r u č j u u m n o ž i v o s t i . 
Š to je u p o k r e t u , p r o l a z i s t v a r n o p r o s t o r o m , š to je v i š e n e g o b r o j i t i m u 
d i j e love . A r i s t o t e l j e n a č i n i o d v o s t r u k s k o k : o d m n o š t v a k r o z p r o s t o r n o s t 
u s t r u k t u r a l n e f o r m e . 

I z m e đ u s p o j e n o g ( c o n t i n u u m ) i o d i j e l j e n o g ( d i s t i n c t u m , d i s c r e t u m ) 
p o s t o j i s t a n j e d o t a k n u t o s t i ( c o n t i g u u m ) . C o n t i g u u m o d g o v a r a p r o s t o r n o m : 
g e o m e t r i j i i z m e đ u a r i t m e t i k e i s t r u k t u r a ( F o r m e n l e h r e ) . M n o š t v o j e od i j e ­
l j eno ( d i s c r e t u m , d i s t i n c t u m ) , p r o s t o r je m e đ u s o b n o d o t a k n u t ( c o n t i g u u m ) , 
a s t r u k t u r e u j ed in ju ju i » s a d r ž a v a j u « ( c o n t i n e n t ) j e d i n k e u t i j e la . C o n t i ­
n u u m m o ž e b i t i p o l a z n a t o č k a s a m o u a r i s t o t e l o v s k o j , v i š e b i o l o š k o j 
o r i j en t ac i j i , p o k o j o j su » f o r m e « i z n a d s v e g a o s t a l o g a . T a k o j e p o s v e 
r a z u m l j i v o d a M a c h n a p u š t a c o n t i n u u m i z a u z i m a se z a od i j e l j enos t 
( d i s c r e t u m , d i s t i n c t u m ) . A k o t a j n j e g o v ' d i s c r e t u m ' p r i m i j e n i m o n a f i z i ku , 
t j . a k o g a g e o m e t r i z i r a m o , d i s c r e t u m p o s t a j e c o n t i g u u m . D i s c r e t u m , z a 
ko j i se z a u z i m a M a c h , z a p r a v o j e ' c o n t i g u u m ' j e r o n , k a o i A r i s t o t e l , 
z a b a c u j e a p s o l u t n u p r a z n i n u k o j a b i i m a l a d i m e n z i j e : r a z m a k a n i č i m 
n e i s p u n j e n o g i z m e đ u p o s l j e d n j i h j e d i n k i n e m o ž e b i t i . 

M a c h o v p r i s t u p t eme l jn i j i je i bo l j i . T i j e l a su d je l j iva j e r su p r i j e 
t o g a b i l a z b r a j a n j e m u m n o ž i v a , n e o b r a t n o . A t o l i k o p u t a su d je l j iva 
k o l i k o p u t a su p r i j e t o g a b i l a u m n o ž e n a . D j e l j i v o s t o v i s i o p r e t h o d n o j 
u m n o ž e n o s t i . P a k a k o n e m a d o d a v a n j a d o b e s k r a j a , n e m a n i d je l j ivos t i 
u b e s k r a j . T a k o t r e b a o d g o v o r i t i Z e n o n o v i m p o t e š k o ć a m a : č a k i b ro j eć i 
t o č k e , A h i l m o ž e p r e s t i ć i k o r n j a č u , t r k a č m o ž e d o s t i ć i ci l j u s t a d i o n u , 
a s t r i j e la m o ž e z a p o č e t i i d o v r š i t i s v o j u p u t a n j u . N i g d j e n e m a b e s k r a j n o g 
m n o š t v a k o j e se s v a k a k o n e bi m o g l o n i p r e b r o j a t i , a k a m o l i p r e v a l i t i . 

U to j p e r s p e k t i v i p o t r e b n o je p r e t p o s t a v i t i pos l j edn je j e d i n k e m a t e ­
r i je ili p r o s t o r a . F i z i k a j e d a l e k o o d t o g a d a ih je u s t a n o v i l a ili i z r a č u n a l a . 
P l a n c k o v i ' k v a n t i ' p r e d s t a v l j a j u j e d i n i c e t e m e l j n o g p r o c e s a ko j i p r e t p o ­
s t a v l j a d a l j n j u k o m p l e k s n o s t i m n o š t v o u n u t a r p o j e d i n o g k v a n t a . A l i 

1 8 »Die natürlichen Zahlen hat der liebe Gott geschaffen, alles Übrige ist 
Menschenwerk.« 

i» WARM, str. 74. 
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f i l ozo f sk i ( k o z m o l o š k i ) m o r a m o z a k l j u č i t i d a p o s t o j e pos l j edn j e j e d i n k e 
— h i l o n i , m a t e r i o n i , s p a c i o n i , ' a t o m i ' = ned je l j ivc i u g r č k o m i z v o r n o m 
smis lu . T e p o s l j e d n j e m o n a d e u t e m e l j u j u p r o s t o r , ned je l j i ve su i j e d n o ­
s t a v n e . Z a p o j e d i n e o d n j i h k u r e n t n a i k r i v a de f in ic i j a p r o s t o r n o s t i n e 
o d g o v a r a . N j i h o v u o s n o v n u p r o s t o r n o s t k o j o m u t e m e l j u j u s a v p r o s t o r , 
n e m o ž e m o sebi p r e d o č i t i . O n j i m a i m a m o s a m o a n a l o g n i p o j a m . T e 
pos l j edn j e j e d i n k e ' t e n z i v n e ' su, a l i n i s u ' e k s t e n z i v n e ' . I s k u s t v e n a p r o s t o r ­
n o s t , d o s t u p n a i s h v a t l j i v a č o v j e k u , s t v a r a se g o l e m i m d o d a v a n j e m 
i s t r u k t u r a l n o m d i n a m i z a c i j o m t i h j e d i n k i . T e p o s l j e d n j e m o n a d e p r o s t o r a 
n e m a j u n i k a k v a o b l i k a ( k o n f i g u r a c i j e ) j e r s v a k a k o n f i g u r a c i j a v e ć p r e t ­
p o s t a v l j a p o r e d a n o m n o š t v o . S t o g a i h i n e m o ž e m o p r e d o č i t i . S t o g 
s t a n o v i š t a A r i s t o t e l n i j e t r e b a o z a b a c i t i D e m o k r i t o v i L e u k i p o v a t o m i z a m 
j e r b i , n a v o d n o , s v a k i o b l i k p o s l j e d n j i h » n e d j e l j i v a c a « ( a t o m o i ) p r i s v a ­
k o m p o k r e t u , o s o b i t o k r u ž n o m , s t v a r a o a p s o l u t n e p r a z n i n e , » n i š t a « r a z n i h 
d i m e n z i j a . D i m e n z i o n a l n o n i š t a z a b a c u j u s p r a v o m i A r i s t o t e l i E . M a c h . 
P o s l j e d n j e m o n a d e n e m a j u n i k a k v a o b l i k a , p a p o t e š k o ć a o t p a d a . 

L a k o p r e v i d i m o k a d s m o p r e š l i u f o r m a l n i s e k t o r . O d n o s i i s t r u k t u r e 
k o j e z a h v a ć a j u ( c o n t i n e n t ) p o t p u n o i s p u n j e n u p r o s t o r n o s t m a t e r i j e , 
z a t v a r a j u ć i j e u h o m o g e n e ili h e t e r o g e n o s t r u k t u r i r a n e k o n t i n u e , p r o p a d a j u 
d i j e l j en jem, n e s t v a r a j u ć i n i k a k v i h a p s o l u t n i h p r a z n i n a . P r a v a c , s h v a ć e n 
k a o v e k t o r sa s m j e r o m , n a j j e d n o s t a v n i j a j e ' f o r m a ' , j e d n o d i m e n z i j a l n i 
c o n t i n u u m . N i z c i je l ih b r o j e v a 1, 2 , 3 , . . . n , n i j e još p r a v a c ; n i z b r o j e v a 
č i s to j e m n o š t v o b e z i s p u n j e n o s t i p r o s t o r a i b e z o d n o s a f o r m a l n i h 
s t r u k t u r a . P r a v a c j e v e ć f o r m a l a n i p o t o m e s h v a t l j i v . U n j e m u v e ć i m a 
i n t e l i g i b i l n o g a u o s j e t n o m . P a i n i z b r o j e v a l a g a n o je s t r u k t u r i r a n i s t oga 
r a z u m l j i v : cijeli b r o j e v i p r e d s t a v l j a j u z b r o j e v e : 1, 1 + 1, 1 + 1 + 1 i t d . 

D o s l j e d n o , č in i se d a n a m j e v r a t i t i se bo l jo j P l a t o n o v o j z a m i s l i : 
t o č k a n i j e l i m e s ( g r a n i c a ) u A r i s t o t e l o v u smis lu b e z i k a k v i h d i m e n z i j a ; 
t o č k a je j e d i n i č n o d i m e n z i o n a l n a , č a k i a n a l o g n o t r o d i m e n z i o n a l n a t a k o 
d a su s v e t r i d i m e n z i j e s v e d e n e n a j e d i n i c u . » N i š t a « se n e m o ž e zami s l i t i , 
p a se n e bi smje lo n i n a z i v a t i . T o č k a b e z i j edne d i m e n z i j e , t j . b e z i k a k v e 
p r o s t o r n o s t i , n e b i i m a l a n i k a k v e r e a l n o s t i k o j u b i s m o m o g l i mi s l i t i . 
P r a v a c i m a j e d n u d i m e n z i j u u m n o ž e n u , a dv i j e u s t a n j u j e d i n k e ; 
p o v r š i n a i m a d v i j e d i m e n z i j e u m n o ž e n e , a j e d n u k a o j e d i n k u . T i j e l o i m a 
sve t r i d i m e n z i j e u m n o ž e n e . N e p r e t p o s t a v i m o li t a j m i n i m u m r e a l n o s t i 
( p o m i š l j e n e ili k o n s t a t i r a n e ) , m i se m u č i m o d a m i s l i m o » n i š t a « — d a 
n i š t a n e m i s l i m o . A k o su g r a n i c e — t o č k a , p r a v a c , p o v r š i n a — neš to 
s t v a r n o , m o r a j u p o s j e d o v a t i b a r j e d i n i č n e d i m e n z i j e . 

E r n s t M a c h n e i d e t a k o d a l e k o , a l i n e o p o z i t i v i s t i iz n j e g o v e s k u p i n e 
— C l i f f o r d , S t a l l o , P e a r s o n — i f i z i ča r i k o z m o l o z i o k o A . E i n s t e i n a 
p r o d u b l j u j u t a p i t a n j a . M a c h o p ć e n i t o n e p o v l a č i sv ih z a k l j u č a k a iz 
s v o j i h z a m i s l i . S o b z i r o m n a g e o m e t r i j s k e l imese (g r an i ce ) o n o p e t u j e 
A r i s t o t e l o v e t v r d n j e . 2 0 

U t i m r a z l a g a n j i m a g r a d i m o n a r a d o v i m a R u đ e r a B o š k o v i ć a ( 1 7 1 1 . 
— 1 7 8 7 . ) , k o g a s k o l a s t i c i o p ć e n i t o z a b a c u j u j e r je o d v i š e i z m i j e n i o 

2 0 ConEr, str. 359. 

126 



A r i s t o t e l a . * 1 N j e g o v s i s t em n a z i v a j u z a ša lu s i s t e m o m » n a d u v e n i h t o ­
č a k a « ( p u n c t a i n f l a t a ) . M i r a d i j e n a z i v a m o m o n a d e p r o s t o r n o s t i » t e n z i v -
n i m t o č k a m a « ( p u n c t a t e n s i v a ) . B o š k o v i ć r a z l i k u j e s p a c i j a l n o s t o d u m n o -
ž i v o s t i . O n v e l i d a sv i ko j i d o p u š t a j u b e s k r a j n u d je l j ivos t c o n t i n u u m a 
ne m o g u o d g o v o r i t i p o t e š k o ć a m a Z e n o n a E l e a t s k o g a . 

M o d e r n i k o z m o l o g B e r t r a m S c h u l e r r a z l i k u j e t a k o đ e r p r o s t o r n o s t 
( A u s d e h n u n g , R ä u m l i c h k e i t ) o d m n o š t v a ( V i e l f ä l t i g k e i t ) . 2 2 » P r o t e ž n o s t 
k a z u j e r e l ac i ju p r e m a d r u g o m . « ( ib . I , 19. ) — » K v a l i t e t e se n e m o g u 
s h v a t i t i m a t e m a t i č k i k a o d i j e l ov i b e z d i m e n z i j a . « ( I b . I , 18. ) — » I s p o d 
j e d n e g r a n i c e p r o s t o r g u b i p r e d o č i v o s t , p o s t a j e s u b - r e p r e z e n t a t i v a n . « ( I b . 
I , 2 3 ) . S c h u l e r r a z l i k u j e m a t e m a t i č k e t o č k e o d f i z i k a l n i h p a v e l i : » M a t e ­
m a t i č k e t o č k e n i su n i p o š t o s t v a r i f i z i č k e r e a l n o s t i , n e g o m i s a o n i p r e d m e t i 
( G e d a n k e n d i n g e ) . S a m o su g e o m e t r i j s k a m j e s t a , a n e r e a l n o s t i k o j e bi 
i spun ja l e p r o s t o r i m o g l e p o s t o j a t i n e o v i s n o o d n a š e mis l i .« ( I b . I , 18.) 
— T e r m i n ' m a t e m a t i č k i ' d v o s m i s l e n j e : r a d i li se o a r i t m e t i c i ili o g e o ­
me t r i j i ? A k o se r a d i o a r i t m e t i c i , o n a g o v o r i o m n o š t v u b i lo k o j e r e a l n o ­
st i . U t o m smis lu S c h ü l e r n e m a p r a v o g o v o r i t i o g e o m e t r i j s k i m m j e s t i m a . 
R a d i li se o g e o m e t r i j i , v a l j a g o v o r i t i o r e a l n o m p r o s t o r u , o r e a l n i m 
d i m e n z i j a m a i o r e a l n i m g r a n i c a m a , m a k a r ih i z r a ž a v a l i s a m o m i s l i m a , 
i n a č e i z g o v a r a m o r i ječi b e z s a d r ž a j a . N a š i m je m i s l i m a i p a k p o t r e b a n 
n e k i s a d r ž a j . P a i a r i t m e t i č k o m n o š t v o n i su u m n o ž e n e » n i š t a v o s t i « , n e g o 
u m n o ž e n a n e k a n e d e t e r m i n i r a n a s t v a r n o s t , p r o s t o r n a ili n e . 

I I . E. Mach shvaća svijet kao psihofizičko jedinstvo elemenata u 
mnogostrukoj povezanosti. Te povezanosti koje izražavaju fizikalne 
jednadžbe predstavljaju 'supstanciju'. 

M a c h k r i t i z i r a i z r a z e ' s u p s t a n c i j u ' , ' m a s u ' , ' m a t e r i j u ' ; o n sve s v o d i 
n a p o v e z a n o s t e l e m e n a t a . N e i sk l juču je e l e m e n t e ko j i su u v e z a m a , t a k o 
d a ga n e m o ž e m o n a z v a t i a k t u a l i s t o m k a o d a b i p o s t o j a l e go le s t r u k t u r e 
n i čega . 

O v d j e i s k r s a v a p i t a n j e : k o j a je r a z l i k a i z m e đ u s k o l a s t i č k e k o n c e p c i j e 
i M a c h o v e o s u p s t a n c i j i ? N o č u j m o n a j p r i j e s a m o g M a c h a ! 

»Možemo misliti s Fechnerom d a je p r v o t n o organiz i rana materi ja, a ne 
neorganiz i rana i da se o rgan iz i rana mater i ja može pre tvor i t i u stabilniju neorga­
niziranu, a o b r a t n o se ne dešava. P r i r o d a nije vezana da počne onako kako 
naša pame t smat ra d a je na j jednos tavni je .« 2 8 — N a s t a v a k tih misli slijedi u 
poglavlju o te rmodinamičnoj entropij i . Ovdje nas zan ima samo organicist ička 
zamisao svijeta. — »Elementi senzacija, n a koje se konačno može svesti anal iza 
konceptualn ih karak te r i s t ika , jesu psihičke činjenice, a konstantnost veze reak­
cija, koje predstavljaju fizikalne jednadžbe, najviša je supstancijalnost koju je 
znanost mogla dosad otkriti, t a je kons tan tnos t stabilnija od svega što se naz i ­
va lo sups tanc i jom.« 2 4 — » K a d iznesemo fizikalni zakon za određenu supstan-

2 1 R. BOŠKOVIĆ SJ, Theoria philosophiae naturalis, Venetns 1763. 
2 2 BERTRAM SCHULER, Die Materie als lebende Kraft, I. IL, 1959. 
2 3 ConEr, str. 297. 
2 4 ConEr, str. 144. 
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ciju, znači da je taj z akon val jan z a s tanovi t pros tor u kojem se mogu 
oči tovat i pozna te reakcije jedne supstancije. Sam termin 'supstancija ' pokr iva 
i sakr iva općeni to komplementa rne uv je te .« 2 5 

»Supstancijom se n a z i v a ono što je bezuvjetno k o n s t a n t n o . « 2 6 — »Ali t a k v o 
hipostaziranje ima i svojih n e d o s t a t a k a . « 2 7 — »Nema p r a v e bezuvjetne kon-
stantnosti , mi je post ižemo samo izostavivši i omalovaživš i uvjete ili misleći 
d a se neki od njih uvijek pojavljuju ili hotice odv raćamo oči od n j ih .« 2 8 

»Ostaje samo jedna vrs ta kons tantnos t i koja zahvaća sve ostale slučajeve 
konstantnos t i , na ime kons tan tnos t veza (ili relacija). Supstancija, k a o i ma te ­
rija nisu bezuvjetno kons tan tne . Što mi naz ivamo mater i jom, to je s tanovi ta 
zakonska povezanos t e lemenata. Percepcije različi t ih sjetila jednog čovjeka, 
k a o i sjetilne percepcije više ljudi ovise međusobno po zakonu . U tom se sastoji 
ma te r i j a . « 2 9 — »Ovdje dolaze d o izražaja empirički pojmovi mjesto meta­
fizičkih. Znanos t t ime ne t rp i n i k a k v a gubi tka k a d zamijeni nešto fiksno, 
s ta lno i nepozna to (materi ju) kons tan tn im zakonom. Time se ne s tvara n ikakva 
n o v a filozofija, n i k a k v a nova me ta f i z ika .« 3 0 

»Moja definicija mase — o tpor kretanju ( M E C p . 196) dolazi od težnje 
da se us tanovi međusobna ovisnost fenomena i da se ukloni svaka metafizička 
t ama , a da ipak nije manje dobra s obz i rom na rezul ta te od bilo koje druge 
od onih koje se sada upo t reb l j ava ju .« 3 1 — »Prednost koncepta mase, kako smo 
je u p r a v o rastumačil i , čini beskorisnom naroči tu formulaciju pr incipa jedna­
kosti akcije i reakc i je .« 3 2 — »Masa je mjeriva p o težini, a da nije nužno 
poz iva t i se n a ' kvan t i t e tu materi je ' . Nestaje svaka poteškoća čim jasno 
upoznamo da pojam mase ne s ad ržava n ikakve teorije, nego up ravo samo 
i skus tvo .« 3 3 

»Ostaje samo jedna vrs ta konstantnost i , koja sadržava sve ostale slučajeve 
konstantnost i , na ime kons tan tnos t veze (ili relacije). N o taj način pr is tupa nema 
p r a v a na nepogrešivost, te nije nipošto nužno d a se činjenice p o njemu rav ­
n a j u . « 3 4 — » N e m a m o p r a v a pre tpos tavi t i d a ono što odgovara našim pojmo­
v ima posjeduje apsolutnu permanentnos t , a naša is traživanja mogu us tanovi t i 
samo kons tantnos t veza između reakc i ja .« 3 5 

M a c h o p e t u j e s t a r u p r e t j e r a n u k r i t i k u z n a n s t v e n e a p s t r a k c i j e . I z o ­
s t a v l j a n j e o d s p o r e d n o g a o p r a v d a n o je , u o s t a l o m , t o je i z o s t a v l j a n j e s a m o 
p r o v i z o r n o . O n o š to se d o b r o u s t a n o v i i d o b r o r a s t u m a č i , o s t a j e t a k v i m 
z a u v i j e k . 

2 5 ConEr, str. 373. 
2 8 AnEmp, str. 268. 
2 7 AnEmp, str. 269. 
2 8 AnEmp, str. 270. 
2 9 AnEmp, str. 270. 
3 0 AnEmp, str. 271. 
3 1 E. MACH, Die Mechanik in ihrer Entwicklung historisch-kritisch dargestellt. 

Navodimo francuski prijevod E. Bertranda, La Mécanique, Exposé historique et critique 
de son développement. J. Hermann, Paris 1925. (5), str. 212. MEC kratica. 

3 2 MEC, str. 214. 
8 3 MEC, str. 215. 
8 4 E. MACH, Beiträge zur Analyse der Empfindungen, G. Fischer, Jena 1886., 

str. 157—158. B-AnEmp kratica. 
3 5 ConEr, str. 151. 
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N a p r v i p o g l e d č in i se d a z j a p i p o n o r i z m e đ u p o i m a n j a s u p s t a n c i j e 
k o d s k o l a s t i k a i M a c h o v a p o i m a n j a , ko j i h o ć e d a t e r m i n e ' s u p s t a n c i j a ' , 
' m a s a ' i ' m a t e r i j a ' z a m i j e n i ' p o v e z a n o s t i m a ' k o j e i z r a z u j u f i z i k a l n e 
j e d n a d ž b e . 

P o d n e s p r e t n o m t e r m i n o l o g i j o m č in i se d a k o d M a c h a pos to j i j e d n a 
i s p r a v n a suges t i ja , p o d u v j e t o m , n a r a v n o , d a i s p r a v i m o n j e g o v p s i h o -
m o n i z a m : M a c h , n a i m e , s m a t r a p o s l j e d n j i m e l e m e n t i m a f i z ike d o ž i v l j a j n e 
e l e m e n t e : bo je , z v u k o v e , o p i p e , o k u s e , m i r i s e i t d . 

S u p s t a n c i j a je z a s k o l a s t i k e p r v a , t e m e l j n a i n a j j a č a k a t e g o r i j a . M a c h 
je s v o d i n a n a j s l a b i j u k a t e g o r i j u : n a r e l ac i j e i v e z e . O p o z i c i j a n e m o ž e 
b i t i v e ć a . P o j a m s u p s t a n c i j e p o s t a o j e k a m e n s p o t i c a n j a n e s a m o z a 
M a c h a n e g o i z a v e ć i n u u č e n j a k a . E m m a n u e l L é v i n a s p o k u š a o je r e h a ­
b i l i t i r a t i p o j a m s u p s t a n c i j e n e i m e n o v a v š i g a : t r e b a r a z l i k o v a t i » č o v j e k a 
k a o svi jes t« o d » č o v j e k a k a o b i ć e « . 3 6 L é v i n a s n a g l a š u j e » k o n s t i t u t i v n i 
č in b i t n o s t i « p r i j e a k t i v n o s t i t e z a h t i j e v a » m e t a f i z i k u p r i j e f e n o m e n o -
lo ške o n t o l o g i j e « . » Č o v j e k k o j i s p a v a p o s t o j i . B i t a k n i je u p r i j e l a z u 
i n t e n c i o n a l n o s t i « . P r i j e t o g a p o s t o j i » m o j a egz i s t enc i j a k a o s t v a r u s e b i « . 8 7 

O n i m a ko j i n i j eču s u p s t a n c i j u sko l a s t i c i p r i g o v a r a j u a k t u a l i z a m , n a ­
u k u p o k o j o j b i a k t i v n o s t m o g l a b i t i b e z a g e n s a . S v a k a k o t r e b a d a 
t u m a č i m o M a c h a , i s v a k o g a u t o r a , sa s t a n o v i š t a n j e g o v e t e r m i n o l o g i j e , 
m a k a k o b i l a n e s p r e t n a . S t o g a , p r e m d a i m a i z o l i r a n i h t v r d n j i ko je , s h v a ­
ć e n e d o s l o v n o , z n a č e a k t u a l i z a m , c j e l ina M a c h o v e mis l i n e d o p u š t a d a 
g a s m a t r a m o a k t u a l i s t o m . O n g o v o r i o v e z a m a i z m e đ u e l e m e n a t a k o j e 
t r e b a d a z a m i j e n e s u p s t a n c i j e . T i su e l e m e n t i p o M a c h u » E m p f i n d u n g e n « 
— osjet i s u b j e k t i v n o - o b j e k t i v n o u z e t i : b o j e , z v u k o v i , o b l i c i . . . 

P o v i j e s t p o j m a s u p s t a n c i j e z a m r š e n a je i n e b a š l a k a . A r i s t o t e l p o l a z i 
o d a n a l i z e r e č e n i č n e p r e d i k a c i j e . M e t o d a je r i s k a n t n a , k a k o ć e m o v i d j e t i . 
A r i s t o t e l p o s t a v l j a o d m a h n a p o č e t k u d v a t e r m i n a : oueria, uTCoxsEfJievov 
s u p s t a n c i j a i s u b j e k t . S u p s t a n c i j a je ous i a ( čov j ek ) i s u b j e k t s u p s t a n c i j e 
( S o k r a t ko j i je č o v j e k ) . U s t a n o v l j u j e d a s a m o o t a d v a p o j m a i m a m o 
i z r a v n u p r e d i k a c i j u in r e c t o . I z r a v n a p r e d i k a c i j a jes t k o m p r e h e n z i v n a 
i e k s t e n z i v n a i d e n t i f i k a c i j a , b a r d j e l o m i č n a : S o k r a t (koj i j e č o v j e k ) 
jes t b i o , sjedi i t d . Č o v j e k ili t a j č o v j e k b i o je , s jedi i t d . P o k a z n a z a m j e n i c a 
i m a u l o g u v l a s t i t o g i m e n a ili — o b r a t n o — v l a s t i t o i m e v r š i u l o g u 
t r a j n e p o k a z n e z a m j e n i c e . S u p s t a n c i j a i z r a ž a v a pos l j edn j i t e m e l j s t v a r ­
n o s t i . D e f i n i c i j a b i t r e b a l a d a i z r a z i f o r m a l a n s a d r ž a j t e s t v a r n o s t i : 
l j u d s k u n a r a v S o k r a t o v u . V e ć se t a l j u d s k a n a r a v u a p s t r a k t n o m o b l i k u 
S o k r a t u p r i d i j e v a in o b l i q u o , u n e i z r a v n o j p r e d i k a c i j i : S o k r a t i m a 
l j u d s k u n a r a v . 

3 8 EMMANUEL LÉVINAS, Théorie de l'intuition dans la Phénoménologie de 
Husserl, Alcan, Paris 1930., str. 52. 

3 7 E. LÉVINAS, De l'existence à l'existant. Fontaine, Paris 1947., str. 153. 
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S u p s t a n c i j i se d o d a j u a k c i d e n t i , o d k o j i h je na j s l ab i j a k a t e g o r i j a 
r e l a c i j a : e n t i s - e n t i s - e n s . R e l a c i j a se d o d a j e d r u g i m a k c i d e n t i m a . A , e v o , 
M a c h h o ć e d a t a j e n t i s - e n t i s - e n s z a m i j e n i t e š k u i v e l i č a n s t v e n u s u p s t a n c i j u 
k a o d a j e j e d i n a s t a b i l n a r e a l n o s t . — M e đ u t i m , sve s t v a r i i m a j u svo j 
n a č i n b i v s t v o v a n j a , svo ju e senc i ju : s to l , o r m a r , k u ć a , i n s t r u m e n t i . S v e 
t e s t v a r i i m a j u svo je def in ic i j e k o j e i z r a z u j u n j i h o v e b i t i . P r e d i k a c i j a 
j e i z r a v n a ( in r e c t o ) : s to l j e u z d i g n u t a v o d o r a v n a p o v r š i n a u č i n j e n a d a 
n a n j u s t a v i m o p r e d m e t e s v o g a z a n i m a n j a ; s to l je o k r u g a o , u z a z i d i t d . 
I t a j s to l n e m o ž e se p r e d i c i r a t i o s t v a r i k o j a b i b i l a s u p s t a n c i j a l n i j a , 
o s i m in o b l i q u o : s to l i m a če t i r i n o g e . Esenc i j a , n a č i n b i v s t v o v a n j a t a k v i h 
s t v a r i , s toj i u t o m d a su s v r h o v i t e k o n s t r u k c i j e k o j e s l uže o d r e đ e n i m 
z a d a ć a m a . N o p a t o su u p r a v o » p o v e z a n o s t i e l e m e n a t a « E r n s t a M a c h a . 
S a d v i d i m o k a k o j e r i s k a n t a n A r i s t o t e l o v p r i s t u p p r e k o p r e d i k a c i j e . 
U v i d l j i v o m sv i j e tu č o v j e k je i z n i m n i s l u č a j : k o d n j e g a j e » p o v e z a n o s t « 
e l e m e n a t a t i j e la s u p s t a n c i j a l i z i r a n a , j e d n o s t a v n a i p r i n c i p j e d i n s t v a ; o n a 
je p o s t a l a a k t i v n a i k r e a t i v n a , o sob i t i č i n i l a c ( agens ) . 

P o z n a t e su n i k a d n e z a v r š e n e r a s p r a v e š t a je » u n u m p e r se«, gdje 
j e d i n s t v o p o t p u n o d o m i n i r a . U n u m p e r se b i l a b i j e d n o s t a v n a b i ća i o d 
s a s t a v l j e n i h č o v j e k u k o j e m je j e d n o s t a v n a s u p s t a n c i j a l n a f o r m a . I l i , 
ž e l i m o li s l i jed i t i p o č e t n i A r i s t o t e l o v s t a v , u n u m p e r se m o g l a b i b i t i s v a 
b i ć a k o j a p o s j e d u j u t o l i k s t u p a n j j e d i n s t v a d a z a s l u ž u j u p o s e b n u d e f i n i ­
ci ju i n a z i v . M i z a i s t a n e p r o m a t r a m o t e s t v a r i k a o s l u č a j n o s a z d a n e o d 
j e d i n k i , n e g o k a o o p s k r b l j e n e s t r u k t u r a m a iz k o j i h t e k u f u n k c i j e ko je 
i s k o r i š t a v a m o . M i c i j e n i m o , n a z i v a m o i k u p u j e m o re lac i je u m a t e r i j i . 
Č i t a v je sv i je t s a z d a n o d b i ć a k o j a i m a j u v i še ili m a n j e z a m r š e n u s t r u k ­
t u r u , v i š e ili m a n j e s t a b i l n u s a z d a n o s t m a t e r i j a l n i h m o n a d a , d a k l e o d 
b i ć a k o j a p o s j e d u j u M a c h o v e » p o v e z a n o s t i « . P r e d m e t i k o j e g r a d i čov j ek 
svo j im g o l e m i m m a k r o k o z a m s k i m p r s t i m a i zg l eda ju k a o n e s p r e t n a 
s t r a š i l a u s r e d f i n ih s t r u k t u r a p r i r o d e s a z d a n i h p o svo j p r i l i c i o d d n a 
m o n a d a . Sensus c o m m u n i s — n e s v j e s n a m u d r o s t č o v j e č a n s t v a u t j e l o v l j e n a 
u j e z i k u — n e p r a v i u p r e d i k a c i j i r a z l i k a i z m e đ u p r i r o d n i h i č o v j e k o v i h 
z d a n j a , p a m o ž d a n i je p a m e t n o d a ih f i lozof i ja č in i . 

M i s m o d a n a s svjesni k a k o je l j u d s k i g o v o r r e l a t i v a n . U č e n j a c i i m a j u 
s t oga p r a v o d a s t i p u l i r a j u n o v e t e r m i n e k a d o b i č a n j e z i k z a t a j i . N e 
m o ž e m o d a k l e n a p a d a t i M a c h o v u z a m i s a o d o k g o v o r i d a su s u p s t a n c i j e 
s t v a r i s t r u k t u r a l n e » p o v e z a n o s t i « u n j i m a . M a c h u t r e b a p r i g o v o r i t i š to 
je č o v j e k o v u svi jes t h t i o sves t i n a p a s i v n u z a m r š e n i j u p o v e z a n o s t p e r c e p ­
ci ja . U č o v j e k u se f o r m a l n a s t r a n a o s a m o s t a l i l a u n o v u a k t i v n u b i t n o s t 
d u h o v n e n a r a v i . 

P o j m o v i ' m a t e r i j e ' i ' m a s e ' k o d f i z i č a r a p r e d s t a v l j a j u n o v i p r o b l e m 
p o v e z a n s p r o b l e m o m s u p s t a n c i j e . N e m a č u d n i j e p r i p o v i j e s t i o d def in ic i ja 
m a t e r i j e : 

M a t e r i j a je z a P l a t o n a p r e z r i v n e - b i t a k (meè o n ) . A r i s t o t e l v e l i : 
» N a z i v a m m a t e r i j o m š to p o sebi n i j e n i o d r e đ e n a egz i s t enc i j a , n i s t a n o ­
v i t a k v a n t i t e t a , n i i k o j a d r u g a k a t e g o r i j a p o k o j i m a je b iće određeno: j e r 
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p o s t o j i n e š t o o č e m u se s v e t e k a t e g o r i j e t v r d e i čiji je b i t a k r a z l i č a n o d 
s v a k e k a t e g o r i j e b u d u ć i d a s v e d r u g e k a t e g o r i j e o s im s u p s t a n c i j e p o s t a j u 
p r e d i k a t i s u p s t a n c i j e , a s u p s t a n c i j a j e p r e d i k a t m a t e r i j e . « — »Pos l j edn j i 
s u b j e k t n i je , d a k l e , p o sebi n i o d r e đ e n o b iće , n i s t a n o v i t a k v a l i t e t a , n i 
i k o j a k a t e g o r i j a , on se čak n e svodi na jednostavnu negaciju tih kategorija 
j e r će i s a m e negac i j e p r i p a s t i p o s l j e d n j e m s u b j e k t u t e k s luča jno . K a d 
g l e d a m o p i t a n j e p o d t i m v i d o m , i z l a z i d o s l j e d n o d a je m a t e r i j a s u p s t a n c i j a . 
A i p a k t o n i j e m o g u ć e j e r j e n a d a s v e k a r a k t e r i s t i č n o z a s u p s t a n c i j u d a 
je o d r e đ e n a (od i j e l j ena ) i s t v a r n o i n d i v i d u a l n a . « 3 8 — P r o f . S u z a n a 
M a n s i o n p r e v o d i x6ç>iazov k a o » i m a o d r e đ e n o s t . « — » Z a t o je b i t 
(eîSoç) i s a s t a v esenci je (sTSoç) s m a t e r i j o m (ÛXTJ) p r i j e s u p s t a n c i j a n e g o 
m a t e r i j a , m o g a o bi t k o p o m i s l i t i . « 3 0 

M a t e r i j a je , d a k l e , p o t i m g u s t i m i t e š k i m t e k s t o v i m a , pos l j edn ja 
t o č k a p r e d i k a c i j e , S o k r a t , ko j i još n i je d o b i o n i k a k v a o d r e đ e n j a , a l i će 
s v a o d r e đ e n j a b i t i u p r e d i k a c i j i r e č e n a k a o i d e n t i č n a s t i m s u b j e k t o m . 

K o d s k o l a s t i k a m a t e r i j a n i j e g o t o v o n i š t a , n i š t a k o j e i p a k ni je 
n i š t a , n e g o »č i s t a m o g u ć n o s t « b e z i k a k v e a k t u a l n o s t i ( A r i s t o t e l je r e k a o : 
b e z o d r e đ e n j a ! ) , a l i k o j a m o ž e p r i m i t i sve a k t u a l n o s t i . M a t e r i j a je 
p r i n c i p i n d i v i d u a l n o s t i u k o l i k o je o z n a č e n a k v a n t i t e t o m ( q u a n t i t a t e 
s i g n a t a ) . D u n s S c o t mis l i d a je h a e c c e i t a s = ' o v o s t ' p r i n c i p i n d i v i d u a l n o ­
st i , S u a r e z mis l i d a j e egz i s t enc i j a . S k o l a s t i c i još v e l e d a je m a t e r i j a 
»č i s t a u m n o ž i v o s t « . D o k g o v o r e o č o v j e k u , čes to n e v e l e j a s n o d a li se 
r a d i o u m n o ž i v o s t i v i š e l j ud i ili o m n o š t v u d je l i ća u t i je lu š to i h d u š a 
u jed in ju je u s t r u k t u r u t i j e la . U p r v o m smis lu r a d i se o A r i s t o t e l o v o j 
» h y l e e « , a r i ječ ' m a t e r i j a ' u p o t r i j e b l j e n a je u p r e n e s e n o m smis lu , d a l e k o m 
o d o b i č n e u p o r a b e . U t o m smis lu ' m a t e r i j a ' je z a i s t a p r i n c i p i n d i v i d u ­
a l n o s t i . I z o s t a v i m o j e d a d o b i j e m o o p ć i p o j a m . S v e s t v a r i k o j e pos to j e 
i n d i v i d u a l n e su, a a s p e k t i n d i v i d u a l n o s t i nos i o n o š to se i z o s t a v i d a se 
d o b i j e n e i n d i v i d u a l n i g e n e r a l n i p o j a m . — U d r u g o m smis lu , m n o š t v a 
j e d i n k i t i je la k o j e d u š a u j ed in ju j e , j e d n i k a ž u d a m a t e r i j a n e m a d r u g e 
r e a l n o s t i o s i m o n e k o j u jo j d a j e f o r m a ( t o m i s t i ) , d r u g i ( sko t i s t i i s u a r e z i -
j anc i ) ve l e d a m a t e r i j a u t o m smis lu i p a k i m a svo ju s i r o m a š n u a k t u a l n o s t . 
T o m i s t i č k i s t a v o d g o v a r a m a t e r i j i ( h y l e e ) , k a k o ju je d e f i n i r a o A r i s t o t e l , 
s a m o A r i s t o t e l n e k a ž e d a o n a n e m a n i k a k v e r e a l n o s t i , n e g o s a m o d a 
n e m a n i k a k v e o d r e đ e n o s t i . S v a r e a l n o s t b i t će r e č e n a o n j o j . 

M a r k s i s t i d e f i n i r a j u m a t e r i j u k a o j e d i n u a p s o l u t n u s t v a r n o s t . — 
E r n s t M a c h že l i j e z a m i j e n i t i » p o v e z a n o s t i m a « i z m e đ u p e r c e p c i j a . — I m a ­
m o , d a k l e , č i t a v u s k a l u o d » n i č e g a « d o » a p s o l u t n o g b i ć a « . Z a j e d n o s t a v ­
n o g č o v j e k a m a t e r i j a je o n o p o č e m u k o r a č a , š t o u p o t r e b l j a v a d a b i 
i z r a d i o i n s t r u m e n t e i t e h n i k u . N j e m u sv i t i r a s p r a v l j a č i sliče č o v j e k u ko j i 
d r ž i l u l u u u s t i m a , a s v e j e d n o je t r a ž i p r e k o p a v a j u ć i s v e l a d i c e . P r i z n a ­
j e m o d a M a c h o v o miš l j en je n e i z g l e d a n i n a j č u d n i j e , n i n a j n e o s n o v a n i j e 
u t o m p a n o p t i k u m u miš l j en j a . — N a š e je miš l jen je s l i j edeće : 

« ARISTOTEL, Metafizika 2, 1029 a 20—40. 
5 8 SUSANNE MANSION, Métaphysique (Notes de cours), Louvain 1968., str. 355. 
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1. D j e l o m i č a n i z v o r k o n f u z i j e jes t A r i s t o t e l o v a def in ic i j a , n e z a t o 
š to b i b i l a k r i v a ( o n a j e g e n i j a l n a ) , n e g o j e r n i j e de f in ic i j a f i z i k a l n e 
m a t e r i j e , o k o j o j se r a d i u r a z g o v o r u s M a c h o m . Z a š t o je A r i s t o t e l 
p o s l j e d n j u t o č k u p r e d i k a c i j e n a z v a o m a t e r i j o m , k o j a j e n j e g o v a o r i g i ­
n a l n a m i s a o , p o v i j e s n o j e p i t a n j e , u k o j e n e ž e l i m o s a d a u l a z i t i . M o ž d a je 
m i s l i o ' m a t e r i j u ' u š i r o k o m smis lu , u k o j e m i m i d a n a s g o v o r i m o o » m a t e ­
r i j i« i s p i t a , n a s t a v n o g p l a n a , p r e d a v a n j a i t d . , t j . o s a d r ž a j u ; E n g l e z i 
b i r e k l i ' t h e t o p i c ' . Bo l j e o d d r u g i h ko j i su z a b a c i l i ili i z n a k a z i l i A r i s t o ­
t e l o v u f o r m u l u , o n j e o p i s a o p o s l j e d n j u t o č k u p r e d i c i r a n j a k a o n e š t o b e z 
o d r e đ e n j a (a l i n e b e z r e a l n o s t i ) . S o k r a t n i j e n i š t a , s a m o još n i s m o o d r e d i l i 
š t a j e . S v a će n j e g o v a o d r e đ e n j a b i t i p o i s t o v j e t o v a n a sa S o k r a t o m u 
i z r a v n o j p r e d i k a c i j i . O n o š to je A r i s t o t e l z a n a s n e z g o d n o n a z v a o m a t e ­
r i j o m = h y l e e , jes t t o t a l n o s t r e a l n o s t i k o j a je o z n a č e n a , n o još nije 
o d r e đ e n a . T u se p o k a z u j e o s n o v n i o b l i k č o v j e k o v a s u d a , k o j i p r o d i r e 
p o s t e p e n o u s t v a r n o s t , o d g o n e t a v a j u ć i j e : T o j e čov jek , t a j čov j ek bijel 
je , s jedi i t d . Ž e l i m o li g o v o r i t i o p ć e n i t o , v a l j a d a i z o s t a v i m o t a j a s p e k t 
i n d i v i d u a l n o s t i . I z r a z ' p r i n c i p ' i n d i v i d u a l n o s t i č in i n a m se p r e j a k i m . 
P r i n c i p i u t e m e l j u j u n e š t o , d o k t a j a s p e k t u t e m e l j u j e na jv i še n a š n a č i n 
p r e d i k a c i j e . » M a t e r i j a « , t a k o s h v a ć e n a , n i je »č i s ta m o g u ć n o s t « , n e g o 
na jv i š e č i s t a n e o d r e đ e n o s t s o b z i r o m n a b i će k o j e n a s i n t e r e s i r a p a s m o 
ga s a m o p o k a z a l i , n e o d r e d i v š i g a k a o o b l i k b i t k a u s v i m n j e g o v i m 
i m p l i k a c i j a m a i k o m p l i k a c i j a m a . D a je ' m a t e r i j a ' u t o m smis lu p u k a 
p r a z n i n a r e a l n o s t i , k a k o b i se č i t a v a r e a l n o s t b i ć a smje la p o i s t o v j e t i t i 
s n j o m ? 

J e d a n o d m o j i h p r o f e s o r a , d r F r a n j o Š a n c , p r e d l a g a o je n a t o m i s t i -
č k o m k o n g r e s u u R i m u 1 9 3 7 . d a se n a z o v e » t o t a l n a ili m e t a f i z i č k a 
m a t e r i j a « d a bi se s a č u v a l a A r i s t o t e l o v a t e r m i n o l o g i j a i d a je t r e b a r a z l i ­
k o v a t i o d » f i z i č k e m a t e r i j e i f o r m e « . Z b o g z b r k e k o j a je n a s t a l a m i 
b i s m o j e r a d i j e n a z v a l i » t o č k o m t o t a l n e p r e d i k a c i j e « nego l i » m a t e r i j o m « . 

U m n o ž a v a se č i t a v o b iće . Z a t o je A r i s t o t e l o v n a č i n g l e d a n j a z g o d a n 
k a d se r a d i o u m n o ž i v o s t i . M o ž e m o m i r n e d u š e z a n e m a r i t i o d r e đ e n j a je r 
će s v a b i t i u m n o ž e n a b i ć e m o k o j e m se r a d i . S a m o u t o m smis lu m o ž e 
se g o v o r i t i d a je m a t e r i j a ( = b iće još n e d e t e r m i n i r a n o ) p r i n c i p čiste 
u m n o ž i v o s t i . V e l i m o t o s a m o z a t o d a p o k a ž e m o i z v o r t v r d n j e d a je 
' m a t e r i j a ' p r i n c i p u m n o ž i v o s t i . 

2 . F i z i k a l n a m a t e r i j a , j e d i n a p r a v a k o j a z a s l u ž u j e t a j n a z i v , b r o j n a 
je i u m n o ž i v a , k a o i s v a o g r a n i č e n a b i ća . F i z i k a l n a m a t e r i j a ni je »čis ta 
p o t e n c i j a l n o s t « , t j . p r a z n i n a a k t u a l n o s t i . K a d bi f o r m a m o r a l a d a t i b i ću 
s v u s t v a r n o s t p a , i m a t e r i j a l n u , m o r a l a b i b i t i i s a m a f o r m a l n o , b a r 
d j e l o m i č n o m a t e r i j a l n a , j e r n i t k o n e m o ž e d a t i o n o š to n e pos j edu je . 
P o m i s a o d a f o r m a da je s v u r e a l n o s t b i ć u p o t j e č e iz A r i s t o t e l o v a s h v a ć a n j a 
o t o t a l n o j t o č k i p r e d i c i r a n j a : t o t a l n a m e t a f i z i č k a f o r m a ( čov jek ) da je 
s v u r e a l n o s t , p a i m a t e r i j a l n u ; još t o č n i j e : t o t a l n a f o r m a ( čov jek ) o d r e đ u j e 
s u p s t a n c i j a l n u a k t u a l n o s t , k o j u S o k r a t pos j edu je . L j u d s k a d u š a , f i z i čka 
f o r m a t i j e l a , n e d a j e r e a l n o s t m a t e r i j i t i j e la , i n a č e b i je i s a m a m o r a l a 
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p o s j e d o v a t i , m o r a l a b i i m a t i m t e r i j a l n a s v o j s t v a d a ih d a d n e s v o j i m 
u l a z o m u s a s t a v c je l ine t i je la . F i z i k a l n a m a t e r i j a i m a svo ju b i j e d n u 
a k t u a l n o s t » t e n z i v n i h t o č a k a b e z m e đ u s o b n i h a p s o l u t n i h p r a z n i n a « , k o j e 
u m n o ž e n e u t e m e l j u j u e k s t e n z i v n o s t . O n a n e m a n i k a k v e s t r u k t u r e , n i k a k v a 
o b l i k a , n i k a k v e f i z i k a l n o - f o r m a l n e r e a l n o s t i , a l i se p o d a j e s v a k o v r s n o j 
s t r u k t u r a l i z a c i j i i d i n a m i z a c i j i . O n jo j s t v a r a m o a n a l o g n i p o j a m , b u d u ć i 
d a je b e z s t r u k t u r a i o b l i k a n e p r e d o č i v a . P r i s t u p a č n a n a m je i s h v a t l j i v a 
t e k u m n o ž e n a i s t r u k t u r i r a n a . I n t u i c i j a g e o m e t r i j s k o g p r o s t o r a č in i se d a 
j e p l o d n e p r e k i n u t o g k o n t a k t a n a š e svi jes t i s m a t e r i j a l n o m r e a l n o š ć u . 
I n t u i c i j a p r o s t o r a b e z s t r u k t u r e n a j b o l j e i z r a z u j e š to je s i r o m a š n a 
a k t u a l n o s t f i z i k a l n e m a t e r i j e , » p r o s t o r f i z i k a l n i h s v o j s t a v a « ( A l b e r t 
E i n s t e i n ) . 

S a d a , k a d s m o r a z j a s n i l i p o j m o v e , m o ž e m o o d g o v o r i t i M a c h u . 
N j e g o v o s h v a ć a n j e n i je t a k o loše : m a t e r i j a , m a s a , m a t e r i j a l n a s u p s t a n c i j a 
s v o d e se n a » p o v e z a n o s t i e l e m e n a t a « . N a m a p r i s t u p a č n a m a t e r i j a z a i s t a 
je u p r a v o t o . N o s a m e p o v e z a n o s t i , s t r u k t u r e i re lac i je d u h o v n o g su 
p o d r i j e t l a i d u h o v n e n a r a v i , s h v a t l j i v e su u m u , a n e p r i s t u p a č n e s j e t i l ima 
k a o t a k v i m a . Z a t o ž i v o t i n j e u t o m p o d r u č j u n e m o g u b i t i k r e a t i v n e k a o 
č o v j e k . E l e m e n t i ko j i su p o v e z a n i , k a k o M a c h g o v o r i , n e m o g u i p a k b i t i 
n j e g o v e » p e r c e p c i j e « (boje , z v u č i , o p i p i i t d . ) , n e g o m a t e r i j a l n e m o n a d e . 
P e r c e p c i j e u o b j e k t i v n o m smis lu ( o n o š to p e r c i p i r a m o ) s a m o su pos l j edn je 
š to n a š a n e o b r a đ e n a i z r a v n a svi jes t d o h v a ć a u p r i r o d n o m i s k u s t v u . 
M a c h o v o o d b i j a n j e d a z a d r ž i t e r m i n e ' m a t e r i j a ' , ' m a s a ' , ' s u p s t a n c i j a ' — 
k o j e p o s j e d u j u sv i jez ic i — č in i n a m se s v a đ o m o r i j e č ima (lis d e v e r b o ) , 
k o j a n e z a s l u ž u j e p o s e b n o z a n i m a n j e . 

I I I . Apsolutni Nemtonov prostor ne postoji. Jednako nema apso­
lutnog gibanja, ni apsolutnog vremena. Ne postoji apsolutna praznina 
kao ni djelovanje na preskok (actio in distans). 

U o v o j s tud i j i n e ć e m o p r o d u b l j i v a t i o v e M a c h o v e t v r d n j e ko je su 
u s a v r š e n o m s k l a d u sa s k o l a s t i č k o m k o z m o l o g i j o m . 

S n e m o g u ć n o š ć u a p s o l u t n e p r a z n i n e s p o j e n a je i n e m o g u ć n o s t v e ć e 
ili m a n j e g u s t o ć e p o s l j e d n j i h j e d i n k i m a t e r i j e . I s k u s t v e n a g u s t i n a ili 
r a z r i j e đ e n o s t s a m o je v e ć a ili m a n j a f r e k v e n c i j a d i n a m i č k i h p r o c e s a 
f o r m i r a n i h k o r p u s k u l a i r e z i s t enc i j a d r u g i m u t j e c a j i m a . A p s o l u t n o r a z r j e -
đ i v a n j e ili z g u š n j a v a n j e u v e ć a v a l o b i , o d n o s n o u m a n j i v a l o b i , m e đ u s o b n e 
a p s o l u t n e p r a z n i n e : n i š t a v o s t i b i se n a d i m a l e i s t i ska le , š t o je n e m o g u ć e 
jer n i š t a n e m o ž e i m a t i n i k a k v i h s v o j s t a v a , a k a m o l i d a ih još mi j en ja . 
M a c h , i s t i na , g l e d a sve t e p r o b l e m e o d v e ć e k s p e r i m e n t a l n o , a n e k o z m o -
lošk i . 

I V . Shvaćanje gibanja i struktura kod Ernsta Macha 

S t r a n i c e M a c h o v e » M e h a n i k e « o r e l a t i v n o s t i g i b a n j a n a d a h n u l e su 
E i n s t e i n a . O n je n a z v a o p r i n c i p r e l a t i v n o s t i » M a c h o v i m p r i n c i p o m « , a l i 
— p o š t o se M a c h i z j a sn io p r o t i v t eo r i j e r e l a t i v n o s t i — E i n s t e i n je m o r a o 
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i z m i j e n i t i n a z i v . Š t e t a š to je sin L u d w i g M a c h u n i š t i o e k s p e r i m e n t a l n o 
o p r a v d a n j e M a c h o v a o p i r a n j a E i n s t e i n o v o j t eor i j i i n i je ga o b j e l o d a n i o 
u p o s t u m n o j » O p t i c i « . T a o p o z i c i j a n i je m o g l a b i t i p o t p u n a . M a c h je 
u i s t i n u z a č e t n i k r e l a t i v n o g s h v a ć a n j a g i b a n j a : g i b a n j e j e n e s h v a t l j i v o 
b e z s r e d i n e s. o b z i r o m n a k o j u se t i je lo g i b a . U sv i j e tu p o s t o j i s a m o 
p r o s t o r i r e l a t i v n o g i b a n j e . 4 0 M a c h o v a t v r d n j a d a su P t o l o m e j e v i K o p e r -
n i 'kov s i s t em j e d n a k o i s p r a v n i i z a z v a l a je s k a n d a l . 4 1 E i n s t e i n ga je b r a n i o 
p r o t i v n a p a d a M a x a P l a n c k a . 

» P e r p e t u u m m o b i l e n e m o g u ć je , b e s k o r i s n o je t r a ž i t i n e p r e s t a n i 
p o k r e t . « 4 2 

M a c h p o s t a v l j a » p r i n c i p i sk l jučen ja v j e č n o g g i b a n j a « . 4 3 

» T a k o dugo dok se iznenađujemo ili v id imo iznimku u uštedi sila kod 
poluge ili dok misl imo varajući sebe i druge da se može konst rui ra t i perpe tuum 
mobile, mi se na l az imo na pozici jama a lkemis t a .« 4 4 — »Što se tiče galvanizma, 
neki su tvrd i l i d a bi se mogao sazdat i perpe tuum mobile čim bismo imali 
strujni neelektrol iz i rani p rovodn ik drugog r e d a . « 4 5 — »Beskorisno je t raži t i per ­
p e t u u m mobile. « 4 6 

»Dok ostajemo na terenu činjenica, ne poznajemo ništa d rugo do pros tora 
i re la t ivnog gibanja. A k o aps t rah i ramo od nepozna te sredine pros tora , na koji 
ne bismo t rebal i gledat i , na l az imo d a su pokre t i u sistemu svijeta relat ivni i 
jednaki , p r ihva t i l i mi Ptolomejev ili Kope rn ikov sistem. Te dvije koncepcije 
j ednako su i sp ravne ; d ruga je samo jednostavni ja i p rak t i čn i j a .« 4 7 — »Trebali 
bismo sve p r o m a t r a t i k a o u odnosu s tijelima svemi ra .« 4 8 — »Nemoguće je 
aps t rah i ra t i od ostalog svemira, p a ni u najjednostavnijem s lučaju .« 4 9 — »Za 
mene je nedopus t ivo da u z m e m o nekol iko izol iranih točaka neovisno o ostalom 
sv i je tu .« 5 0 — »Za mene konačno ne postoji d rugo nego re la t ivno gibanje .« 5 1 

— » O n d a bismo mora l i zamijenit i tu sredinu s apsolutnim N e w t o n o v i m p ro ­
s torom. Atmosfera nije t a sredina. Mora l i bismo t akođe r zamisli t i sredinu koja 
ispunja go tovo č i tav prostor , o čijim svojstvima mi danas ne znamo dovoljno, 
k a o ni o uvje t ima gibanja koji se ondje na laze . T a k v o stanje s tvar i ne bi bilo 
u sebi n e m o g u ć e . . . sa znans tvenog stanovišta. T a je ideja od beskrajno veće 
vri jednosti nego zastarjela ideja o apsolu tnom p r o s t o r u . « 5 2 

M a c h n e p o s t a v l j a p i t a n j a o d a k l e g i b a n j e u sv i je tu . F i l o z o f s k i n e 
a n a l i z i r a g i b a n j e k a o o b l i k b i v s t v o v a n j a . Z a t o n e z n a m o d a li je b i o 
d i n a m i s t a ili n e . D r u g i m r i j e č i m a : n e z n a m o d a li je p o M a c h u g i b a n j e 

4 0 MEC, str. 225. 
4 1 AnEmp, str. 290. 
4 1 MEC, str. 168. 
4 3 E. MACH, Popular Scientific Lectures, translated by Thomas J. McCormack, 

The Open Court Publishing C°, Chicago 1895., str. 139. PSL kratica. 
4 4 WARM, str. 379. 
4 5 WARM, str. 254. 
4 8 MEC, str. 168. 
4 7 MEC, str. 225. 
4 8 MEC, str. 226. 
4 8 MEC, str. 228. 
5 0 MEC, str. 233. 
5 1 MEC, str. 231. 
5 2 MEC, str. 224. 

134 



n u ž n o p o v e z a n o s m a t e r i j o m ili je u n j u u n e s e n o , i u p o s l j e d n j e m 
s l u č a j u : o d a k l e i o d k o g a je u sv i j e t u v e d e n o . P o z n a v a j u ć i n j e g o v s v j e ­
t o v n i n a z o r , n e b i s m o m o g l i n i o č e k i v a t i d a p o s t a v i t a k v a p i t a n j a . 
N j e g o v a j e n e p r e s t a n a b r i g a d a s v u f i z i k u s v e d e n a svo j » s e n z o r n i 
p s i h o m o n i z a m « . N o n j e g o v a g l a s o v i t a t e t r a l o g i j a — P o v i j e s t f i z i k e — 
o d v i j a se k a o d a n i j e s e n z o r n i p s i h o m o n i s t a : n e g o v o r i v i še o » E m p f i n -
d u n g e n « . T e k n a k r a j u z a č i n j a svo je r a z l a g a n j e k a k v o m p r i m j e d b o m 
u t o m smi s lu k o j a o n d j e s to j i k a o u z r a k u . T i m e n e i z r a v n o p o k a z u j e d a je 
p s i h o m o n i s t i č k a f i z i k a n e i z v e d i v a . 

D a li j e g i b a n j e s t v a r n o n e š t o b i t n o m a t e r i j i ili je i z v a n a n a d o d a n o ? 
Sl i jedeće č in j en ice g o v o r e p r o t i v d i n a m i č n o s t i m a t e r i j e : 

1. G i b a n j e j e b i t n o r e l a t i v n o — v e l i M a c h — , n e s h v a t l j i v o b e z 
f i z i k a l n e s r e d i n e . P o s l j e d n j e čes t ice i j e d i n k e p r e d a j u g i b a n j e p o s t e p e n o 
d r u g i m č e s t i c a m a i j e d i n k a m a . K a k o bi g iban j e , p r e t p o s t a v l j e n o k a o 
b i t n o a u t o d i n a m i č n o j m a t e r i j i , m o g l o b i t i od i j e l j eno o d j e d n e m a t e r i j e 
i p r e d a n o v a n d r u g o j ? 

2 . N a r a z i n i m a t e r i j a l n i h j e d i n k i g i b a n j e se o d v i j a k a o v a l , š t o 
z n a č i d a je u n e p r e s t a n o m p r i j e l a z u s j e d n i h n a d r u g e j e d i n k e . 

3 . N a d a l j e , k a k o b i s m o r a s t u m a č i l i s t u p n j e v e b r z i n e u a u t o d i n a m i ­
č n o j m a t e r i j i ? Z a š t o s v e j e d i n k e n i s u u m a k s i m a l n o j b r z i n i ? — S t u p n j e v i 
u k l j u č u j u g u b i t a k i m a n j a k , a š to je n u t a r n j e i b i t n o n e m o ž e b i t i i z g u ­
b l j eno , a l i j e n i r a n o . 

4 . Z a t i m , k a k o r a s t u m a č i t i n a č e l o i sk l jučen ja v j e č n o g g i b a n j a ( p e r -
p e t u u m m o b i l e ) u p r e t p o s t a v c i a u t o d i n a m i č n o s t i m a t e r i j e ? A u t o d i n a m i -
č n o s t u k l j u č u j e p e r p e t u u m m o b i l e . 

5 . K o n a č n o , m i s a m i d a j e m o g i b a n j e m a t e r i j i i z v a n a i t o se g iban je 
o d n a s d a n o mi j e ša s o s t a l i m g i b a n j e m u p r i r o d i b e z r a z l i k e u n a r a v i 
f e n o m e n a . N e p r e s t a n i s m o sv jedoc i g i b a n j a k o j e n a d o l a z i i z v a n a — 
U j e d n o s m o sv j edoc i t o g a k a k o se t jelesa z a u s t a v l j a j u i g u b e g iban j e . 

M i s l i t i d o k r a j a z a h t i j e v a l o b i d a p o s t a v i m o p i t a n j e o d a k l e g i b a n j e 
u sv i j e tu . 

U s v a k o j d o b r o j k o z m o l o g i j i , p a r a l e l n o s a n a l i z o m g i b a n j a , m o r a l a 
bi se n a l a z i t i i a n a l i z a s t r u k t u r a u m a t e r i j i k a o o b l i k a b i v s t v o v a n j a . 
D i n a m i č n e s t r u k t u r e jesu » p o t e n c i j a l n a e n e r g i j a « , i z v o r i g i b a n j a k o j e je 
» k i n e t i č k a e n e r g i j a « . S v i j e t j e d i n a m i č n a s t r u k t u r a u n e p r e s t a n o m p r o c e s u 
d e s t r u k t u r a c i j e . U s l i j edećem p o g l a v l j u sres t ć e m o se s k o l e b l j i v i m , al i 
v r l o o r i g i n a l n i m M a c h o v i m m i s l i m a o e n t r o p i j i . 

S o b z i r o m n a s t r u k t u r e m o ž e m o o p e t o v a t i i s ta , m a l o m o d i f i c i r a n a 
p i t a n j a k o j a u p r a v o p o s t a v i s m o g l e d o m n a g e n e z u g i b a n j a . J e su li s t r u k ­
t u r e m a t e r i j i n u ž n e i b i t n e , o r g a n i z i r a li se m a t e r i j a s a m a ili m o r a s t r u k ­
t u r e d o b i t i i z v a n a ? E v o č in jen ica k o j e č ine n e p r i h v a t l j i v o m supoz i c i j u 
a u t o - s t r u k t u r i z a c i j e : 

1. J o š v i š e n e g o g i b a n j e s t r u k t u r a je p o b i t i r e l a t i v n a , o n a je s a z d a n a 
o d r e l ac i j a , k o j e v i š e n i su m a t e r i j a l n e , p r e m d a su u m a t e r i j i . T o su M a -
c h o v e » p o v e z a n o s t i « , o k o j i m a g o v o r e k o n c e p t u a l n e f i z i k a l n e f o r m u l e . 
S t r u k t u r a u v i j e k u jed in ju je m n o š t v o m a t e r i j a l n i h j e d i n k i . K a k o b i s t v a r -
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n o s t k o j a d o m i n i r a m n o š t v o m j e d i n k i m o g l a b i t i i m a n e n t n a i b i t n a j e d ­
n a k o d i j e lu , p a i s v i m p o j e d i n i m d i j e l o v i m a s k u p a , i c je l ini? T i b i d i j e ­
l o v i t r e b a l i d a d o m i n i r a j u i d a u j e d n o b u d u o b v l a d a n i u i s t o m p r o c e s u . 

2 . S t r u k t u r a je p o n a r a v i n e m a t e r i j a l n a , š t o v e ć k a z u j e d a je m a t e r i j i 
d a n a i z v a n a . 

3 . M a t e r i j a l n e s t r u k t u r e d i n a m i č n e su p a u o b l i k u m e h a n i k e v a l o v a 
n e p r e s t a n o d r u g e j e d i n k e u l a z e i i z l a z e iz s t r u k t u r a . T i m e se t u m a č e d i n a ­
m i č n a p o l j a o k o s v a k e m a t e r i j a l n e s t r u k t u r e : e l e k t r o - m a g n e t s k o po l j e , 
m e z o n s k o , n u k l e a r n o i g r a v i t a c i o n o po l j e . S t r u k t u r e su, d a k l e , i z v a n a 
n a d o d a n e m a t e r i j i . 

4 . U p r e t p o s t a v c i a u t o - s t r u k t u r a c i j e m a t e r i j e k a k o b i s m o r a s t u m a č i l i 
m a n j k e i g u b i t k e k o j e u k l j u č u j u n i ž i s t u p n j e v i s t r u k t u r i r a n o s t i ? Z a š t o s v a 
m a t e r i j a n i j e m a k s i m a l n o s t r u k t u r i r a n a a k o s a m a sebi da j e o r g a n i z a c i j u ? 
S v e m i r bi m o r a o u v i j e k o s t a t i p r i m i t i v n i a t o m , » m o n o b l o k « G e o r g e s a 
L e m a i t r e a . 

5 . M a t e r i j a g u b i svo je s t r u k t u r e , t a k o se r a đ a k i n e t i č k a iz p o t e n ­
c i j a l n i h ene rg i j a . S v e m i r se n a l a z i u p r o c e s u n e z a u s t a v n e i n e p r e s t a n e 
d e s t r u k t u r a c i j e i d e g r a d a c i j e . E n t r o p i j a je f i z i k a l n i i z r a z t e č in jenice . 
M a c h p r i z n a j e e n t r o p i j u , k a k o ć e m o v i d j e t i , p o š t o je s t o l i k i m ž a r o m 
t j e r a o »v ješ t i ce« d o g m a t i z m a , k o d t e r m o d i n a m i č a r a d a su n e k i č i t ač i 
n j e g o v i h k n j i g a z a k l j u č i l i d a o n n i ječe i r e v e r z i b i l n o s t d e g r a d a c i j e e n e r ­
gi ja , p a se M a c h s a m i s p r a v l j a , t v r d e ć i e n t r o p i j u , k o j a je u z r o k i r e v e r z i ­
b i l n o s t ! v r e m e n a . 

6 . K o n a č n o , m i s a m i i z v a n a u n o s i m o u m a t e r i j u i r u š i m o u ma t e r i j i 
s t r u k t u r e u t e h n i č k i m p o s t u p c i m a . I s t i n a , n a š e su s t r u k t u r e g r u b e u u s p o ­
r e d b i s p r i r o d n i m a , a l i k a d š t o , u kemi j i i u a t o m s k o j f izici , t e se naše 
i n t e r v e n c i j e mi j e ša ju s p r i r o d n i m z b i v a n j i m a , n e p o k a z u j u ć i r a z l i k e u 
n a r a v i . 

M i s l i t i d o k r a j a z n a č i l o b i p o n o v n o p o s t a v i t i p i t a n j e o d a k l e d o l a z e 
s t r u k t u r e m a t e r i j i . 

J e d n a k o bi l o g i č k i d o k r a j a t r e b a l o z a m i s l i t i M a c h o v p r i n c i p i sk l ju­
čenja v j e č n o g g i b a n j a ko j i o n p o i s t o v j e ć u j e s p r i n c i p o m inerc i je . N a v o d i 
N e w t o n o v p r i n c i p d a s v a k o t i je lo u s t r a j e u s t an j u m i r o v a n j a ili p r a v o -
l in i j skog j e d n o l i k o g g i b a n j a d o k ga d r u g a s i la n e s p r i j e č i . 5 3 Z a r j e d n o l i k o 
v j e č n o p r a v o l i n i j s k o g i b a n j e n i j e f a m o z n i p e r p e t u u m m o b i l e ? 

U svo jo j » P h i l o s o p h i a e n a t u r a l i s p r i n c i p i a m a t h e m a t i c a « ( 1 7 , 14) 
N e w t o n t u m a č i g r a v i t a c i j u k a o f l u id ( sp i r i t u s ) ko j i je sk ra jn j e s u p t i l a n 
t a k o d a p r o ž i m a t i je la i p r i v l a č i n j e g o v e d i j e love . U svo jo j O p t i c i ( » O p -
t ics«) N e w t o n t u m a č i a p s o l u t n i p r o s t o r k a o s v u d a š n j o s t B o ž j u , s enso r ium 
D e i , a a p s o l u t n o v r i j e m e k a o B o ž j u v j e č n o s t . U l i s tu B e n t l e y u — k o j e i 
M a c h n a v o d i 5 4 — N e w t o n k a ž e : » T e ž i n a t r e b a d a b u d e u z r o k o v a n a p o 
d je l a t e l ju ko j i n e p r e s t a n o r a d i p o s t a n o v i t o m z a k o n u , n o d a li je t a j 
a g e n s m a t e r i j a l n e ili n e m a t e r i j a l n e p r i r o d e , o s t a v l j a m s v o j i m č i t a o c i m a 

«» MEC, str. 294. 
5 4 ConEr, str. 360., Erlr, str. 441. 
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d a se o d l u č e . « — D a n e dje luje g r a v i t a c i j a , mis l i N e w t o n , s v e u k u p n a 
k v a n t i t e t a g i b a n j a s m a n j i l a b i se t r e n j e m i n e e l a s t i č n i m s u d a r i m a . 

M a c h , k r i t i č a r n e w t o n i z m a , r a z j a š n j u j e j e d n o l i k o v j e č n o g i b a n j e k a o 
p l o d n e o s n o v a n e a p s t r a k c i j e o d s r e d i n e k o j a se o p i r e t o m g i b a n j u , a g i b a ­
nje j e b i t n o u re lac i j i p r e m a s r e d i n i . 5 5 O n z n a d a je r a s p r a v a o k o n e p r e ­
s t a n o g j e d n o l i k o g g i b a n j a s t a r i j a i d a n i j e p r v i ko j i k r i t i z i r a N e w t o n a . 
P o s t o j i k o n t r o v e r z a s e n c i k l o p e d i s t i m a , p r i s t a l i c a m a D e s c a r t e r s o v e f i z ike , 
ko j i su n a p a d a l i N e w t o n a . S v o j i m s p e k t a k u l a r n i m u s p j e s i m a n e w t o n i z a m 
je u š u t k a o d e k a r t o v c e . V o l a i r e je p r i d o n i o t o m e s v o j i m ž a r k i m o d u š e v ­
l jenjem z a N e w t o n a . N o n e o d g o v o r e n a p i t a n j a p r i j e ili k a s n i j e p o n o v o 
i sk r snu . D e k a r t o v c i su s h v a ć a l i p o s t a n a k g i b a n j a n a t eme l ju z e m n e m e ­
h a n i k e o k o m i t e n a g r a v i t a c i j u , n e n a t e m e l j u n e b e s k e m e h a n i k e : p o t r e b a n 
je i m p u l s ko j i n e d a j e b e z g r a n i č n o g k r e t a n j a . K a r t e z i j a n s k a f i z i k a r a z l i ­
ku je » m a t e r i j u i g i b a n j e « ; N e w t o n r a z l i k u j e » m a s u i s i lu« , k o j u n e de f i ­
n i r a k a o j e d n o s t a v n o g i b a n j e , n e g o k a o u b r z a n j e ( a k c e l e r a c i j u ) . U n e ­
besko j m e h a n i c i z a p r a v o d je lu je p o g r a v i t a c i j i n e p r e s t a n a akce l e r ac i j a . 
E n c i k l o p e d i s t i , p o i m e n c e D ' A l e m b e r t , g o v o r e o » m a s i i o i m p u l s u « , koj i 
je u z r o k j e d n o s t a v n o g g i b a n j a i e v e n t u a l n o g u b r z a n j a . F i z i č a r i X V I I I . 
i X I X . s to l j eća g o v o r e o m a t e r i j i ili o m a s i i energ i j i . M a c h se v r a ć a 
D e s c a r t e s u , n e n i j ečuć i o s t a l e z a m i s l i , p a g o v o r i o p r o s t o r u i g i b a n j u . 6 6 

E i n s t e i n će g o v o r i t i o p r o s t o r u f i z i k a l n i h s v o j s t a v a , u k o j e m se z b i v a j u 
p r o c e s i , t a k o d a se m a s a i e n e r g i j a m o g u sves t i j e d n a n a d r u g u . 

M a c h i s p r v a k r i t i z i r a D ' A l e m b e r t a : 

» D ' A l e m b e r t 5 7 se p i t a : u slučaju a k o je tijelo pok renu to (po impulsu), 
da li uz rok dostaje d a p o m a k n e tijelo još z a jedan k o r a k ili je trajni impuls 
bio već po t reban z a prijašnji ko rak . U oba slučaja isti se uzrok daje za drugi , 
treći i td . ko rak . Pre tpos tavivš i d a je gibanje jednol iko samo u diferencijalu 
v remena n a k o n impulsa, p r i z n a t je ipak ukl jučivo zakon inercije i l ako se 
iz toga izvodi . D ' A l e m b e r t o v o je tumačenje d ivan sof izam.« 5 8 — »Pr iznao on 
silu k a o uz rok gibanja ili p romjene gibanja, slijedi u odsutnost i sile jednoliko 
gibanje u p r a v c u . « 5 9 

M a c h p r i g o v a r a D ' A l e m b e r t u k a o d a o n h o ć e z a n i j e k a t i i ne rc i ju , n o 
m i b i s m o r e k l i d a j e D ' A l e m b e r t bo l j e z a h t i j e v a o d M a c h a . D ' A l e m b e r t 
r a d i k a l n i j e i sk l juču je p e r p e t u u m m o b i l e n e g o N e w t o n i sv i ko j i p r i h v a ­
ća ju p r a v o l i n i j s k o v j e č n o k r e t a n j e i ko j i b r a n e a p s o l u t n o o č u v a n j e e n e r ­
gije. M a c h će t o p r i z n a t i n a d r u g o m m j e s t u . 6 0 N i j e o d g o v o r i o n a D ' 
A l e m b e r t o v o p i t a n j e k a k o se m o ž e o p r a v d a t i p r a v o l i n i j s k o v j e č n o g i b a ­
nje b e z i n t e r v e n c i j e s i l a . D o s t a j e li b i l o k o j a s i la z a to? J e li g i b a n j e k r o z 
n e k o o d r e đ e n o v r i j e m e i v j e č n o g i b a n j e i s t a s t v a r ? Z a r t i je lo ko je « p e r ­
s é v é r â t i n s t a t u s u o m o v e n d i « ( u s t r a j e u s t a n j u g i b a n j a ) n i j e ož iv je l i 
p e r p e t u u m m o b i l e ? 

5 5 MEC, str. 223. 
5 6 MEC, str. 227. 
5 7 D'ALEMBERT, Traité de dynamique, 1743., str. 4—6. 
5 8 Erlr , str. 174. 
6 9 Erlr , str. 173. 
6 9 WARM, str. 239. 
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»Zakon inercije k l a tna , veli Mach , zaht i jeva d a tijelo na koje ne djeluje 
n i k a k v a okolnost , š to modificira gibanje, zadrž i brz inu (i smjer) zauvijek. 
Sila daje samo ubrzanje . Cessante causa cessât effectus — vrijedi t a k o đ e r . « 6 1 

D o d a t a k sile r a d a u b r z a n j e , M a c h j e t o d o b r o r a s t u m a č i o , a n e p o s t o ­
j a n j e si le u k i d a u b r z a n j e ; a l i n a č e l o » k a d p r e s t a n e u z r o k , p r e s t a j e i u č i ­
n a k « v r i j e d i i z a s v a k o g i b a n j e . P r i k r a j u » M e h a n i k e « M a c h se v r a ć a n a 
p i t a n j e » j e d n o l i k o g g i b a n j a k o j e n e m a k r a j a « ; 8 2 o v a j p u t z a h v a ć a p r o b l e m 
d r a g o c j e n o m m a c h o v s k o m r e z e r v o m : 

»Inercija se p r ikaz iva la k a o dogma koja odgovara sistemu. Mogu, mislim, 
reći samom sebi da su do tog z a k o n a došli zanemarivši zapreke gibanju, t j . da su 
zakon otkr i l i p u t e m apstrakci je , k a k o to veli Apel t . No gdje je garancija da 
će pad brzine prestati u isto vrijeme kad nestanu sve zapreke? «63 

T o j e b i l o u p r a v o p i t a n j e D ' A l e m b e r t a i d e k a r t o v a c a . — P o s t o j i , 
d a k l e , n e b e s k a m e h a n i k a , z a č u d n a i t o č n a , I z a k a N e w t o n a , a l i t o je 
m e h a n i k a a k c e l e r a c i j e , g i b a n j a , d i g n u t a n a k v a d r a t . N e w t o n j e os jećao 
d a t r e b a p i t a t i o d a k l e p o t j e č e g r a v i t a c i j a k o j a p o k r e ć e t a j m e h a n i z a m . 
N o p o s t o j i i d r u g a k a r t e z i j a n s k a m e h a n i k a z e m n i h g i b a n j a , o k o m i t i h n a 
d j e l o v a n j e g r a v i t a c i j e b e z n e p r e s t a n o g d o d a t k a g r a v i t a c i o n e energ i je . 
M o d e r n a f i z i k a s t a v l j a u p i t a n j e t a k o đ e r i n a č e l o o d r ž a n j a energ i je . S v e 
t o z n a č i p o v r a t a k D e s c a r t e s o v o j f iz ic i i m p u l s a i » v r t l o g a « . G e n i j a l n i 
f i z i ča r i p r o š l o s t i v e ć su p r e d o s j e ć a l i t a k a v i s h o d f i z i k a l n i h t eo r i j a . E . 
M a c h n a v o d i H u y g e n s a k o j i je » v j e r o v a o d a se g r a v i t a c i j a d a r a s t u m a č i t i 
v r l o b r z i m g i b a n j i m a čes t ica u o k o l i n i i z m e đ u t i j e l a . « 8 4 D e s c a r t e s o v a 
f i z i k a » v r t l o g a « ( t o u r b i l l o n s ) p r i s t u p a č n i j a je k o z m o l o š k o j o b r a d i o d 
N e w t o n o v e . 

H e n r i P o i n c a r é , M a c h o v s u v r e m e n i k , u m i j e š a n u is tu k r i z u f i z ike n a 
p r i j e l a z u u X X . s to l j eće i u r a đ a n j e s u v r e m e n e f i z ike , p o s t a v i o je p r o b ­
l e m j a s n o ć o m o d k o j e j e t e š k o n a ć i b o l j u : 

»Tijelo koje nije ni p o d k a k v o m silom ne može imat i nego pravolini jsko 
jednol iko gibanje. D a li je t o istina koja se a pr ior i nameće duhu? A k o je t ako , 
k a k o to d a su je Grc i previdjeli? K a k o su mogli vjerovat i d a se gibanje zau ­
stavlja čim pres tane uz rok koji je zapodjeo gibanje? Ili još da svako tijelo, ako 
se ništa ne p ro t iv i , z auz ima k r u ž n o gibanje, najplemeniti je od svih gibanja? 
— A k o se kaže d a se brzina tijela ne može promijeni t i k a d za t o nema razloga, 
ne bi li se j e d n a k o moglo reći d a se položaj tijela ne može mijenjati ili da se 
s a v i t o s t pu tanje ne može mijenjati, ne dođe li vanjski uzrok koji ih mod i ­
f ic i ra?« 6 5 — »Pr inc ip inercije, koji nije ist ina a pr ior i , da li je iskustvena 
činjenica? — N o da li je ikad izvršen eksperimenat n a tijelima n a koja ne 
djeluje n i k a k v a sila, a a k o se to načinilo, odakle se moglo znat i d a t a tijela 
nisu p o d v r g n u t a n ikakvo j sili? (Ib. , str . 460.) — »Pot rebno bi bilo da postoje 
izol i rani sistemi, ali oni ne postoje; jedini je izol i rani sistem či tav svemir.« (Ib. , 
str . 474.) 

« MEC, str. 132. 
6 2 MEC, str. 483. 
«3 MEC, str. 484. 
M MEC, str. 154. 
8 5 H E N R I POINCARÉ, Sur les principes de la mécanique, Armand Colin, Paris 

1901., str. 459., 460., 474. 
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M e đ u t i m , m o ž e se p r o v j e r i t i i n e r c i j a u g i b a n j u o k o m i t o n a g r a v i t a ­
ci ju. K o n k r e t n o r e č e n o , t r e b a l i v l a k g o r i v o s a m o d a s v l a d a t r e n j e o k o ­
l ine , k o j e j e j e d n a k o z a b i l o k o j u t e ž i n u , i l i t r e b a g o r i v o d a bi n a s t a v i o 
svoje j e d n o l i k o n e p r e s t a n o g i b a n j e u p r a v c u ? — D a se spas i t o j e d n o l i k o 
n e p r e s t a n o N e w t o n o v o g i b a n j e , f i z i ča r i p r e v i š e v a ž n o s t i d a j u t r e n j u . K a ­
ž u d a se o n o p o v e ć a v a p r o p o r c i o n a l n o t e ž i n i t i j e la k o j e se g iba . V e ć a 
m a s a t i j e la s v o d i se t a k o n a p r e t p o s t a v l j e n o v e ć e t r e n j e t i je la u g i b a n j u . 
M i s l i m o d a t o n i j e i s p r a v n o . V e ć e ili m a n j e t r e n j e d o l a z i o d n e p r a v i l n o s t i 
p o v r š i n a k o j e se d o t i č u . K o t a č , n a j v e ć e t e h n i č k o i z n a š a š ć e č o v j e č a n s t v a , 
s v o d i t r e n j e k o n t a k t a n a j e d n u t o č k u . O s t a j e još t r e n j e k o n t a k t a o s o v i n e , 
ko je u m a n j u j u m a z i v a , a k u g l a s t i i h leža j i s v o d e n a n e k o l i k o t o č a k a . D o ­
k a z d a t r e n j e o s t a j e i s to t e n e r a s t e u o p ć e s v e ć o m m a s o m t i je la u p o k r e t u , 
jes t č in j en i ca d a t i je lo t o p r i j e s v l a d a t r e n j e n a s t r m i n i š to je m a s a v e ć a . 
T e ž e t i j e lo p r i j e će se p o k r e n u t i n i z s t r m i n u . H o r i z o n t a l n o g i b a n j e , p r e t ­
p o s t a v l j e n o j e d n o l i k o u b e s k r a j , t r e b a d a p o b i j e d i v e ć u ine rc i ju n e p o -
k r e t n o s t i t e ž e m a s e , a n e s a m o t r e n j e m i l j e a , k o j e os ta je i s to z a s v e t e ž i n e . 

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

U r a s p r a v i s t e r m o d i n a m i s t i m a d o l a z i d o i z r a ž a j a s t r u k t u r a l n i a s p e k t 
sv i je ta . P r i n c i p o d r ž a n j a ene rg i j a , p o k o l e b a n u n a š e d a n e , u p r o t u s l o v l j u 
je s p o s l j e d n j i m p r o c e s i m a sv j e t l a ( i n t e r f e r e n c i j a ) i s e n t r o p i j o m a k o je 
d o m i s l i m o d o k r a j a u t e r m i n i m a r a č u n a v j e r o j a t n o s t i p o H e l m h o l t z u . — 
E n e r g i j a se p r i v r e m e n o č u v a k a o p o t e n c i j a l n a u s t r u k t u r a m a . O d a t l e 
o p r a v d a n a E i n s t e i n o v a i d e n t i f i k a c i j a m a s e i ene rg i j e . U t e m e l j i t e l j i t e r m o ­
d i n a m i k e n e v i d e p o s l j e d n j e k o n s e k v e n c i j e e n t r o p i j e : o n i t v r d e o b r a t n o , 
p r i n c i p o č u v a n j a ene rg i j e . S t o g a n a m je M a c h o v » l o v n a v ješ t ice« p o s e b ­
n o d r a g o c j e n . O n o p r a v d a n o k r i t i z i r a z a s n i v a č e t e r m o d i n a m i k e , ko j i b i ­
j a h u o d r e d a p o b o ž n i te i s t i , d a p r o p o v i j e d a j u d o g m u »sve t e n e u n i š t i v e 
energ i j e k o j u je B o g d a o m a t e r i j i i n i t k o je n e m o ž e u n i š t i t i « . M a c h ih 
n a v o d i j e d n o g a z a d r u g i m : 

Jou l e : »Oči to je apsu rdno pre tpos tav i t i d a sile koje je Bog d a o materi j i 
budu un i š tene .« 6 6 — »Neću n i k a d gubiti v remena opetujući i proširujući pokuse 
jer sam sretan d a su veliki agensi p r i rode p o Stvori tel jevu 'neka bude ' neuni­
štivi i d a se uvijek, gdje se troši mehanička sila, dob iva ekviva lena t topl ine. 
Možemo a p r io r i zaključi t i da vjeroja tno ne može doći d o apsolutnog uništenja 
žive sile (mv 2 / 2 ) jer je očito apsurdno pre tpos tav i t i da mogu bit i uništene sile 
koje je Bog udijelio mater i j i ; j ednako k a o što ih čovjek ne može stvori t i , ne 
može ih ni uništ i t i . N o nismo ostali k o d tog a rgumenta , p a bio on ne z n a m k a k o 
odlučan z a svaku misao bez p r e d r a s u d a . « 6 7 

Meyer : » N a z v a t ću u z r o k koji nije mater i ja 's i lom'. E x nihi lo nihil fit. 
O n o što zapodi jeva gibanje n a z i v a m o silom. Sila, uz rok pokre ta , neuništ iva 
je s tvarnost .« — »Sile su uzroci , p a na njih t reba p o t p u n o primijenit i načelo : 

M PSL, str. 182. 
«7 WARM, str. 260. 
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causa aequat effectum. P r v o svojstvo svakog u z r o k a jest njegova neuništivost. 
U slučaju ako u z r o k »c« rodi učinak »e«, sebi j ednak , »c« je, doduše, prestao 
postojat i , ali se p reobraz io u »e«. Sile su, dakle , neuništive, preobraz ive i 
bestežinske s tva rnos t i . « 6 8 

Cold ing : »Budući da su sile duhovne narav i , ne uništavaju se, nego samo 
p reobrazu ju .« 8 9 

C a r n o t : »Možemo, dakle , pos tavi t i opću tezu da je moć gibanja u pr i rodi 
u nepromijenjenom kvan t i t e tu , da se n ikad u p r a v o m smislu nit i p ro izvodi , ni t i 
uniš tava . O n a mijenja oblik, t j . p ro i zvod i sad jednu, sad drugu vrstu pokre ta , 
ali se n i k a d ne u n i š t a v a . « 7 0 

H i r n : »Nihi l ex nihi lo, nihil in nihi lum, to je temeljna zasada mehaničke 
teorije, to je aksiom koji neću prestat i primjenjivati od jednog do drugog kraja 
ove kn j ige .« 7 1 

Clausius : Energija svijeta je kons tan tna . Entropi ja , koja i z r ažava degra-
d i ranu energiju r a d o m , teži u svijetu p r ema maks imumu. I reverzibi lan kružn i 
proces daje maks imum r a d a koji odgova ra transformacij i određene topline 
s višeg na niži s t upan j .« 7 2 — » K a k o je proces nepovra tan , entropija r a s t e .« 7 3 

S obz i rom n a Clausiusa M a c h primjećuje: »Treba doda t i ukus z a nove 
izraze i po jmove koji nisu uvijek nužni . Sve te osobne nebitne karakter is t ike ne 
priječe poči tanje p red značajnim Clasiusovim d je lom.« 7 4 — »Treba napomenut i 
da su izrazi 'energija svijeta', ' entropi ja svijeta ' l ako prože t i skolasticizmom. 
Energija i entropi ja metr ički su po jmovi . Ent ropi ja raste u svijetu u tijeku 
v r e m e n a : 

d Q ( raz l ika topl ine Q 2 — Q. ) 
O v v - — = 0 ili > 0™ 
^ T (vrijeme) 

»U svakom slučaju topl ina se samo djelomično p r e t v a r a u rad , ali se rad 
često p o t p u n o p r e t v a r a u t o p l i n u . « 7 6 

»Možemo bi t i sigurni d a su obojica (Meyer i Joule) polusvjesno popustil i 
formalnoj po t reb i d a dođu do novih jednostavnih zamisli , p a bi se iznenadil i 
k a d bi im predloži l i d a prepuste j ednom filozofskom kongresu nek odluči da li 
su njihove koncepcije i s p r a v n e . « 7 7 — »Uza sve poštovanje p red našom težnjom 
za uistinu jednos tavnim, opipl j ivim i supstancijalnim zamisl ima o procesima u 
našoj okolici, ostaje o tvoreno pi tanje do kojeg se stupnja p r i roda p o k l a p a s tom 
po t rebom i d o kojeg s tupnja smijemo toj potrebi zadovo l j i t i . « 7 8 

<>8 WARM, str. 247—250. 
«9 WARM, str. 239. 
7 0 WARM, str. 244. 
7 1 WARM, str. 267. 
7 2 WARM, str. 289. 
7 3 PSL, str. 176. 
7 4 WARM, str. 312. 
7 5 PSL, str. 176. 
7 6 PSL, str. 175. 
7 7 WARM, str. 320. 
7 8 PSL, str. 184. 
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L o v n a v ješ t i ce , k o j i je M a c h u s m j e r i o p r o t i v t e r m o d i n a m i s t a , n a ­
č in io j e k r i v d o j a m k a o d a z a b a c u j e i r e v e r z i b i l n o s t d e g r a d a c i j e ene rg i j a 
( e n t r o p i j u ) : 

»Površn i čitači moje knjige 'E rha l tung der Arbei t ' povjeroval i su da nije-
čem opstojnost nepovra tn ih procesa. Neće naći ni jedno mjesto koje bi se moglo 
t ako shvat i t i . Ipak , što sam rekao s obz i rom n a ' t op lo tnu smrt svemira ' , drž im 
još i danas , ne z a t o š to bi procesi bili reverzibi lni , nego stoga što tv rdn je o 
energiji i entropij i svijeta i td . nemaju n i k a k v a razuml j iva smisla. Te izjave 
sadržavaju pr imjenu mjernih p a r a m e t a r a n a s tvarnost koja nije pr is tupačna 
mjerenju.« 7 9 

M a c h n e o s p o r a v a p r i n c i p , n e g o s a m o z a k l j u č k e k o j e n e v o l i . V r l o 
je d o b r o u v i d i o još j e d n u s t v a r : 

»Carnot , Meyer , Jou le i H e l m o l t z prenijeli su načelo isključenja vječnog 
gibanja iz mehan ike u područje či tave fizike i naglasil i ga što su više mog l i .« 8 0 

— »Ako p o đ e m o o d teorije d a su svi f izikalni procesi mehanički , p a i gibanje 
molekula i a toma, p r ihva t i l i smo s t o m mehan ičkom zamisli fizike i nemoguć­
nost vječnog gibanja za č i t avo područje f i z ike .« 8 1 

T e r m o d i n a m i k a s v e j e d n o n i j e p o d v r g l a s v u f i z i k a l n u s t v a r n o s t p r i n ­
c i p u i sk l jučen ja v j e č n o g g i b a n j a , n e g o s a m o s v u d o t a d i s t r a ž e n u f i z i k a l n u 
s t v a r n o s t . P a n i u t e r m i č k o j d o m e n i n i j e s v e p o d v r g n u t o i sk l jučen ju v j e č ­
n o g g i b a n j a . K a o š t o je N e w t o n o v a m e h a n i k a s a č u v a l a m a l o i l i d o s t a 
( k a k o t k o s h v a ć a ) v j e č n o g g i b a n j a u » n e p r e s t a n o m j e d n o l i k o m g i b a n j u 
u p r a v c u « , t e r m o d i n a m i k a je s a č u v a l a o b i l n o m n o g o v j e č n o g g i b a n j a u 
p r i n c i p u u o č a v a n j a ene rg i j a . T o p l i n s k a s m r t s v e m i r a , k o j u n a p a d a M a c h , 
n e k a z u j u ć i n a m o t v o r e n o z a š t o , k o n a č n o je » p e r p e t u u m m o b i l e « r a s p r ­
šen u n i s k e s t r u k t u r a l n e r a z i n e . Z a i s t a , n a t e m e l j u svo j ih p o k u s a t e r m o ­
d i n a m i k a je i m a l a p r a v o z a k l j u č i t i s a m o n a g o t o v o i d e a l n u e l a s t i č n o s t 
t r a n s f o r m a c i j a u p o d r u č j u t e m p e r a t u r a . P r a v o o t k r i ć e t e r m o d i n a m i k e 
jes t s t r u k t u r a l n a d e g r a d a c i j a ene rg i j a . P r i n c i p o č u v a n j a ene rg i j e d o g m a t ­
sk i je p o s t u l a t n e o p r a v d a n o g e n e r a l i z i r a n . O č u v a n j e e n e r g i j a os ta je p e r ­
p e t u u m m o b i l e k o j i se s a m o s t r u k t u r a l n o d e g r a d i r a . H e n r i P o i n c a r é , j e d a n 
o d n a j v e ć i h m a t e m a t i č a r a s v i h v r e m e n a , k a ž e t o i z r i č i t o : » S t a b i l n o r a v n o ­
vjesje t e r m o d i n a m i k e jes t p e r p e t u u m m o b i l e d r u g e v r s t e . « 8 2 

D a v i d i m o k a k o t r e b a z a m i s l i t i z a v r š n i p r o c e s d e g r a d a c i j e : š t o t r e b a 
p r e t p o s t a v i t i n a r a z i n i a p s o l u t n e n u l e m o l e k u l a r n o g g i b a n j a ( = t o p l i n e ) ? 
J o š p o s t o j i d i n a m i k a a t o m s k i h s t r u k t u r a , v i b r a c i j a k r i s t a l n e m r e ž e . A k o 
t o n i je t o p l i n a , i p a k j e t a v i b r a c i j a n e k i o b l i k ene rg i j e . T i j e l a z a i s t a p o ­
č in ju m i j e n j a t i s v o j s t v a u b l i z i n i a p s o l u t n e n u l e . 

H e r m a n n L u d w i g F e r d i n a n d H e l m h o l t z ( 1 8 2 1 — 1 8 9 4 ) sveo j e e n t r o ­
p i ju n a r a č u n v j e r o j a t n o s t i . E n t r o p i j a j e p r o p o r c i o n a l n a l o g a r i t m u p r o b a -

7 8 WARM, str. 338. 
8 8 WARM, str. 269. 
8 1 PSL, str. 139. 
8* H E N R I POINCARÉ, Dernières pensées, F. Flammarion, Paris 1930., str. 169. 
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b i l n o s t i s t a n j a : s = k l o g e W ( W a h r s c h e i n l i c h k e i t ) , a k o n s t a n t a j e k = 
= 1,37 • 1 0 ~ 1 6 e r g a . S v a k a j e r a z l i k a m a n j e v j e r o j a t n a o d h o m o g e n o g 
s t a n j a . P r o c e s s t r u k t u r a l n e d e g r a d a c i j e s v o d i se n a p r i j e l a z iz m a n j e p r o -
b a b i l n i h u p r o b a b i l n i j a s t a n j a . N e s a m o d a se i z j e d n a č u j u s t a n j a t o p l i n e 
n e g o i s v e z a m i s l i v e r a z l i k e ene rg i j a . S t r u k t u r e s v i h v r s t a z n a č e e n e r g e t ­
s k e r a z l i k e k o j e t e ž e d a se i z j e d n a č e , a s t r u k t u r e d a se r a s p a d n u . D i n a ­
m i č k e s t r u k t u r e ( p o t e n c i j a l n e energ i je ) z a d r ž a v a j u ene rg i ju p r o v i z o r n o . 
O n e se t r o š e u k i n e t i č k o m o b l i k u i s p u š t a j u n a j e d n o s t a v n i j e i v j e r o j a t ­
n i je r a z i n e d o s t a n j a b e z i k a k v e r a z l i k e i b e z i k a k v e s t r u k t u r e . K a d se 
j e d n o m i z j e d n a č e p o s l j e d n j e r a z l i k e , k o j i se o b l i k ene rg i j e m o ž e s a č u v a t i 
i k a k o se p o n o v o m o ž e r o d i t i g iban j e? S d r u g e s t r a n e , u s t r a j e m o li u t v r d ­
nji d a n e k i o b l i k n e u n i š t i v e ene rg i j e os t a j e , i a k o to n i j e p e r p e t u u m m o b i l e ? 

I m a i e k s p e r i m e n t a l n i h č in j en i ca k o j e z a h t i j e v a j u o d g o v o r o d z a s t u p ­
n i k a o d r ž a n j a ene rg i j e . F e n o m e n i i n t e r f e r e n c i j e v a l o v a p r e d s t a v l j a j u č i ­
n j en i ce u p r o t u s l o v l j u s o d r ž a n j e m energ i j e . D v a p r o t i v n a v a l a , u z m i m o 
ih i s t ih ene rg i j a , t j . i s te f r e k v e n c i j e i d u ž i n e v a l a u is toj f i z i k a l n o j s r e d i n i , 
m e đ u s o b n o se u n i š t a v a j u . G i b a n j e , k o j e b i r o d i l o t o p l i n u , n i j e u o p ć e 
n a s t a l o . U o s t a l o m , m o g l i b i s m o p o k u s o m p r o v j e r i t i i m a li p o v e ć a n j a 
t o p l i n e k o j e o d g o v a r a d v j e m a v a l n i m e n e r g i j a m a . U z m i m o ist i f e n o m e n 
n a s u b t e r m i č k o j r a z i n i : i n t e r f e r e n c i j u sv j e t l o sn ih v a l o v a . E . M a c h n a s 
izv ješću je d a je v e ć u X V I I . s to l j eću F r a n c i s c u s M a r i a G r i m a l d i D . I . p r v i 
z a p a z i o t a m n e p r u g e i n t e r f e r e n c i j e s v j e t l a . 8 3 S v j e t l o d o d a n o sv je t lu m o ž e 
r o d i t i t m i n u . 8 4 M o ž e li se p r e t p o s t a v i t i j e d n o s t a v n i j i o b l i k energi je? Z b r o ­
ju d v i j u v a l n i h e n e r g i j a p r i j e s u s r e t a o d g o v a r a n u l a energ i j e n a k o n i n t e r ­
fe renc i je b e z o č u v a n j a b i l o k o j e s t r u k t u r e — sv je t lo je , n a i m e , n a j j e d n o ­
s t a v n i j a k o j u p o z n a j e m o — i b e z o č u v a n j a iko je energ i je . 

U s u b a t o m s k i m p r o c e s i m a , u k o j i m a je m a s a s p r a v o m s h v a ć e n a k a o 
o b l i k energ i j e , p r i n c i p o č u v a n j a energ i j e p o s t a o je p r i n c i p o č u v a n j a m a s e 
i ene rg i j e s k u p a . Bol je bi b i l o g o v o r i t i o p r i n c i p u s a v r š e n e t r a n s f o r m a c i j e 
z a n a š a g r u b a m j e r e n j a . L o u i s d e B r o g l i e v e l i : 

»Što se tiče a tomskih zbivanja , možemo bez grižnje savjesti ž r tvova t i 
pr inc ip očuvanja energi je .« 8 5 — Mor i t z Schlick, jedan od Machovih nasljednika 
n a ka t ed r i filozofije induk t ivn ih znanost i , kaže t akođe r : » Ima pokusa koji 
bude ozbiljne sumnje u s t r ik tnu i opću vri jednost pr inc ipa energije; izgleda da 
ne m o ž e m o otjerat i p re tpos tavku d a pr incip očuvanja energije ne vrijedi više za 
najfinija zbivanja u a t o m u . « 8 0 — Fil ip F rank , Einsteinov nasljednik u Pragu 
i njegov životopisac, kaže u istom smislu: »Princip očuvanja energije nije pr incip 
koji bi imao smisla za sva moguća zbivanja do najmanjih pojedinos t i .« 8 7 

8 3 E. MACH, Die Prinzipien der physikalischen Optik, historisch und erkenntnis­
theoretisch entwickelt. J. A. Barth, Leipzig 1921., str. 177. OPT kratica. 

8 4 OPT, str. 415. 
8 5 Navedeno u knjizi Juliusa SEILER, Philosophie der unbelebten Natur, 1948., 

str. 353. 
8 6 MORITZ SCHLICK, Naturphilosophie, Berlin 1925., str. 420. 
8 7 PHILIPP FRANK, Das Kausalgesetz und seine Grenzen, Wien 1932., str. 294. 
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M a r k s i z a m z a h t i j e v a a u t o d i n a m i č n o s t m a t e r i j e ( p e r p e t u u m m o b i l e ) , 
č a k i a u t o e v o l u c i j u m a t e r i j e . M a r k s i s t i č k i f i z i ča r i b o r e se p r o t i v e n t r o ­
pi je n a d v a n a č i n a : 

1. Š to se t e m p e r a t u r a v iše s p u š t a , p o j a v l j u j u se s t a n j a v i s o k e o r g a n i ­
zac i je k r u t o g t i j e la . K o m p l i c i r a n i j e s t r u k t u r e v j e r o j a t n i j e su. — O d g o v o r 
ni je t e ž a k . R a d i se o b o r b i d v i j u s i l a : k r i s t a l n e s t r u k t u r e k r u t o g t i je la , 
u t e m e l j e n e k o n a č n o n a a t o m s k o j s t r u k t u r i , n i su u n i š t e n e , n e g o su s a m o 
p o s t a l e s lab i je o d t o p l i n s k i h m o l e k u l a r n i h v r t l o g a . T i snažn i j i p o k r e t i 
r a s t a č u k o n z i s t e n t n o s t k r u t o g t i je la . Č i m se t e m p e r a t u r a s p u s t i , t e će se 
s t r u k t u r e p o n o v o o č i t o v a t i : p l i n će p o s t a t i t e k u ć i n a i z a t i m k r u t o t i je lo . 
T e r m i č k e p o j a v e n i su j e d n o s t a v a n i na j s r e tn i j i s luča j d a se u s t a n o v i e n t r o ­
pi ja p r e m d a ju je h i s t o r i j sk i u p r a v o t e r m o d i n a m i k a u s t a n o v i l a . 

2 . S v e su s t r u k t u r e u v j e t o v a n e d u b l j i m n e p o z n a t i m a . A p s o l u t n a n u l a 
n e m o ž e se dos t i ć i j e r a u t o d i n a m i č n e a t o m s k e s t r u k t u r e , n a p o s e o n e n e p o ­
z n a t e k v a s a r s k e i n i ž e , p r i j e č e p o t p u n n e s t a n a k energ i je . S v e su v i še s t r u k ­
t u r e p o s l j e d i c a n e p o z n a t i h d u b i n s k i h . U d u b i n a m a , k a o i u t e r m i č k o m 
s e k t o r u , z a m r š e n i j e s t r u k t u r e u j e d n o su i v j e r o j a t n i j e . U d n u m a t e r i j e 
n e p r e s t a n o se s p r e m a o b n o v a , p r o t u e n t r o p i j s k i u s p o n . — T a k v o r e z o n i ­
r a n j e j e d n o s t a v n o j e b i jeg u n e p o z n a t o , a s luča j a g r e g a t n i h s t a n j a k r i v o 
je r a s t u m a č e n . A k o su n e p o z n a t e a n t i e n t r o p i j s k e sile t eme l j s v i m a o s t a l i ­
m a , k a k o t o d a z a t a j e i n e d je lu ju u č i t a v o m p o z n a t o m f i z i k a l n o m z b i ­
v a n j u ? — A k o su s t r u i k t u r i r a n i j a s t a n j a v j e r o j a t n i j a , z a š t o se n a š a t e h n i k a 
n e s t v a r a s a m a ? U p r e t p o s t a v c i v j e r o j a t n i j i h k o m p l i c i r a n i h s t a n j a , m o ­
r a l i b i s m o , b a c a j u ć i k o c k u , d o b i v a t i u v i j e k ist i b r o j , j e r je t a j p r i v i l e g i j 
k o m p l i c i r a n i j a t v o r e v i n a . Z a n o r m a l n u m i s a o v j e r o j a t n o s t je u p r a v o d a 
neće b i t i p r i v i l e g i r a n i h b r o j e v a , š to i s k u s t v o i p o t v r đ u j e . S a m e o d sebe 
o p e k e se n e g r a d e u k u ć e , n i t i m e t a l i u s t r o j e v e j e r su t a s t a n j a z a m r š e n i j a 
i n e v j e r o j a t n i j a . 

E . M a c h p r i h v a t i o j e e n t r o p i j u i r a z v i o n a n jo j v r l o z a n i m l j i v u t e o ­
r i ju o n e p o v r a t n o s t i v r e m e n a , n o o d b i o je g e n e r a l i z a c i j u n a č e l a o č u v a n j a 
ene rg i j a u t o p l i n s k o j s m r t i s v e m i r a . T r e b a m u če s t i t a t i n a t o m e . I p a k , 
b o j i m o se d a o n že l i i sk l juč i t i s v a k u e n e r g e t s k u s m r t , a n e , k a o m i , z a h t i ­
j e v a t i p o t p u n u e n e r g e t s k u s m r t . 

F i l o z o f i n e o p o z i t i v i s t i č k o g s m j e r a , p o i m e n c e C l i f f o r d , S t a l l o i P e a r ­
son, t e f i z i ča r i P i e r r e D u h e m , H e n r i P o i n c a r é , M a x P l a n c k , N i l s B o h r , 
A l b e r t E i n s t e i n , M a x v o n L a u e , U s h e n k o , N a g e l i K a r l M e n g e r , p r o d u b ­
ljuju s v a t a p i t a n j a k o j a je d o t a k a o E r n s t M a c h . Sv i su p o d M a c h o v i m 
u t j eca j em. Z a t o m i s l i m o d a j e b i l o v r i j e d n o d a iz z a b o r a v a i z v u č e m o 
n j e g o v e k o z m o l o š k e suges t i je . 
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L A C O S M O L O G I E D ' E R N S T M A C H 

R é s u m é 

E x t r a i t de la thèse à l 'Universi té de Louvain, Empiriocri t icisme, Ph i lo ­
sophie d 'Erns t Mach , ini t ia teur du couran t néo-positiviste. I. I I . Louvain 1972. 

E. Mach , p o u r qui la première chaire en Europe de la philosophie des 
sciences inductives a été inaugurée à l 'Universi té de Vienne en Autr iche, bien 
qu'i l ne fût qu 'un physicien, est connu comme ini t ia teur du couran t néopositiviste. 
A u t o u r de sa chaire de phi losophie, occupée de règle pa r les physiciens et les 
mathémat ic iens — E d m u n d Husserl , mathémat ic ien, en étai t un des candidats -
va s 'organiser en 1928 et 1929 le fameux »Cercle Viennois«, appelé tou t d ' abord 
en 1928 »Ernst Mach Verein«. 

Malgré son opposi t ion farouche à toute sorte de métaphysique, Mach a 
décisivement contr ibué au r approchemen t de la physique moderne aux idées 
cosmologiques de Descartes, des scolastiques et d 'Aris tote en cr i t iquant les 
conceptions de N e w t o n . 

Le cont inuum-compr is comme système de plural i té in interrompue, où on 
t rouve , ent re chacun des deux membres, un nombre infini de membres-contient , 
d 'après Mach , »le double sal to mor ta le du fini vers l ' infiniment pet i t et de 
l 'infini vers le fini«. L ' opéra t ion fondamenta le est addi t ion, la divisibilité la 
suppose. La divisibilité à l ' infini n 'existe pas : il n 'y a de divisibilité qu ' au tan t 
qu ' il y ava i t a u p a r a v a n t d ' addi t ion . — Les nombres irrat ionnels et imaginaires 
sont incommensurables parce qu 'on essaie de réduire les structures à l 'addi t ion. 

Mach veu t remplacer les not ions de physique 'mat ière ' , 'masse' et la not ion 
de 'substance ' p a r 'connexions entre les éléments ' . Ses conceptions et celles des 
scolastiques y sont confrontées p lu tô t à 1' avan tage de Mach malgré l ' ina­
chèvement de ses pensées et la maladresse de sa terminologie. 

Les pages de Mach sur la re la t ivi té du mouvement dans sa Mécanique ont 
inspiré à Einstein la théorie de relat ivi té . Einstein l 'a appelée d 'abord »le 
pr incipe de Mach« . Le systèmes de Ptolomée et de Copernic sont équivalents . 
— Mach pose le pr incipe de mouvement perpétuel exclu, cri t ique le mouvement 
uni forme rectiligne perpétuel de N e w t o n , accepte l 'entropie des the rmody-
namistes, mais rejette la m o r t de chaleur de l 'univers. Cependant , il ne reconnaî t 
pas, comme H e n r i Poincaré , dans le pr incipe de conservat ion de l 'énergie, »le 
mouvement perpétuel de seconde espèce «. 

Les philosophes du couran t néo-positiviste, no t ammen t Clifford, Stallo et 
Pearson, et les physiciens Pierre Duhem, H e n r i Poincaré , M a x Planck, Ni ls 
Bohr, Alber t Einstein, M a x von Laue, Ushenko, Nage l et Ka r l Menger a p p r o ­
fondissent les problèmes cosmologiques touchés p a r Mach. Ils sont tous sous son 
influence. Erns t Mach est ini t ia teur de la cosmologie contempora ine des 
physiciens. 

P o u r la bibl iographie exhaust ive (928 titres) se référer au texte complet 
de la thèse doctora le qui fera l 'objet d 'une publicat ion. 
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