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© matematizaciii prireodnih znanesti

Zvonimir Sikié

Matematika nije prirodna znanost.
Prirodne znanosti imaju svoj kankretni
predmet, koji izuCavaju Sirom otvore-
nih o&iju u svojim laboratorijima. (La-
boratoriji mogu biti tek zabiti kutci ne-
kog sveuilista, ali se mogu i prosirit
na cieli univerzum,) Taj konkretni
predmet prirodnih znanosti jest mate-
rijalni svijel. Matemalika se ne bavi tim
konkretnim predmetom. Ona se bavi
svojim apstrakinim predmetom i izu-
&ava ga zatvorenih ogiju. Kada mate-
matika dokazuje da zbroj kutova u
svakom trokulu ima 180°, ona se ne
bavi konkretnim, osjetilima dostupnim
trokutima materijainog svijeta, nego se
bavi apstraktnim, umu dostupnim tro-
kutima koje nalazi u svilelu ideja. Tro-
kuti o kojima je rije¢ u matematici pro-
tezu se u sama dvije dimenzije, ome-
deni su duZinama koje se prote?u u
samo jednoj dimenziji, a same te dui-
ne saslaju se u vihovima koji su bez
ikakve proteznosti. Takvi predmeti ne
postoje u materijalnom svijetu, No sa-
mo o lakvim apstraktnim predmetima
maltematika moZe s izviesnoséu izrica-
ti svoje istine.

Dakle, matematika je izviesna zna-
nost, jer se bavi apstraktnim predmeti-
ma o kojima je moguce izvjesno zna-
nje. Pricodne znanasli nisu izviesne, jer
se bave konkretnim predmetima o ko-
jima izviesno znanje nije moguée. Zato
se isling prirodnih znanosti, koje su
uvijek relativne | podioZne sudu vre-
mena, bitno razlikuju od matematickih
istina, koje su apsolutne i vietne.

Ova, donekle shematizirana slika
matematike | prirodnih znanosti s na-
ma je vec dva i pol milenija. Toénije, od
klasiénog grékog razdoblja u kojem je
matemalika konstituirana kao znanost
o tistim formama il idejama, Tada je, u
potrazi za izviesnim. napusten konk-
retni svijel materijalne prirode, i otkri-
ven je apstraktni svijet Eistih matema-
tickih formi, svijet ideja.

Prvi je svijet nepostojan. U njemu
stvari nastaju i nestaju, radaju se i umi-
ru. To je koruptibilni svijet materije u
kojem *stalana samo mijena jest”. Dru-
gi je svijet postojan. U njemu stvari niti
nastaju niti nestaju, niti se radaju niti
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umiry. To je inkoruptibilni svijet viegnin
i nepromijenijivin matemati€kih formi,
svijet ideja. lzmedu ta dva bitno razliéi-
ta svijeta otvoren je ponor. Moze I ma-
tematika koja govori o inkeruptibilnom
svijetu ideja, i¥ta reéi o koruptibilnom
svijetu materije? Zbroj kutova nekog
malerijainog, osjetiima dostupnoga
trokuta uvijek e nedto priblizno, ako
uopée i jest nedto. Tek o necsjeting]
ideji trokuta moZemo s izvjesnoscu
tvrditi da 2zbroj njezinih kutova ima
180°. No mi lu izvjesnu spoznaju o tro-
kutu, kao €isto] matematiékoj formi,
primijenjujemo i kada se bavimo ma-
terijainim, osjetilima dostupnim trokuti-
ma. Je li to opravdano? Je i matemati-
ka primjenijiva?

PITAGORA

Pitagora je odgovorio potvedno,
Ideja trokuta je konstitutivni element
materijalnog trokuta, koji nam tek
omoguéuje da taj materijalni trakut is-
linski spoznamo. Istinska stvarnost
prirode nije u koruptibilnej materiji, ne-
go je u inkoruptibilnoj formi, proporcii i
broju. Kada Pitagora kaZe da je priro-
da brojevna, time nam govori da je
matemalika primjenljiva, Ovaj uvid, ko-
ji potjege iz ranoga djetinjstva malte-
matike i filozofije, danas ravna znanod-
¢u kao njezino vodece nacelo. lpak, u
klasiénom grékom razdoblju on je bio
odbaden i proteklo je dvije tisude godi-
na prije njegovog slavodobitnog pov-
ratka u liku Kopernika, Galilea i ostalin
novoviekovnih pitagorovaca
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KOPERNIK

Naime, pokuSaji da se svijet korupti-
bilne materije uskladi sa svijetom inko-
ruptibilnih ideja Eesto su vodili paradok-
salnim zakljutcima. Zenonovi paradoksi
primjer su lakvog zaklju€ivanja. MozZe li
strijela preletjeti jedan stadij? Da bi pre-
Ietiela jedan stadij, najprije mora prele-
tjeti pola stadija. No, da bi preletjela po-
la stadija, prije toga mora preletjeli po-
lovicu te polovice. Da bi preletjela polo-
vicu le polovice sladija, najprije mora
preleljeti polovicu polovicine polovice, |
to se ponavija u beskonaénosl, pa se
strijela vistinu ne moze pomaknuti. To
je. naravno, paradoksalno. Svatko se
moze uvjerti ulet strijele. S druge strane
nema ni¢eg paradoksalnog u tome da
se apstraktna matemalicka duZina mo-
Ze beskonaéno dijeliti, na sve kraée |
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krade duine. No moZe li se lako dijeliti
konkretna putanja strijele? Ne proiziazi li
paradoksalni zakljuak iz neopravdane
identifikacije apstraktne matematicke
duine s konkretnom putanjom strijele?
Nije li paradoks rezultat neopravdane
primjene apstrakine matematike na
konkretnu putanju? (Do sliénih para-
doksa dolazi i Demokrit kada svoju ato-
mistitku koncepciju konkretnog svijeta
materije pokusava uskladiti s kontinui-
rano$cu apstrakinog matematiékog
prostora,) Cini se da matematika ipak
nije primjenljiva

Kroz djelo Platona i Aristotela ovo
negiranje primjenljivosti matematike
postalo je veliker filozofijskom tradici-
jom. Za Platona je mathema, to izvies-
no znanje o inkoruptibilnom  svijetu
ideja. jedina istinska znanosl, jedina
episteme. Matematika nije primjenijiva
na koruptibilni svijet materije, pa stoga
istinska znanost o tom svijetu nije mo-
guca, Episterme physike je kontradikto-
ran pojam. Aristotel se 8 S 0SNoV-
nom tezom o neprimjenijivosti mate-
matike, ali ne misli da je mathemna jedi-
ni izvor znanja. Znanost o materijal-
nom svijelu je moguéa, iako ne kao
mathema nego kao histone, kao empi-
risko znanje koje se stiede opaZa-
njem. Dakle, fizika je doxa. vierojatno
mnijenje, Eiji je izvor historie. Matema-
ticka fizika, u kojoj bi matematika bila
primjenljiva, nije moguda. Zato je Aris-
totel fiziku i ostale prirodne znanosti
utemeljio kao empiricke nematematizi-
rane znanosti,

Njegova nematematicka, empiric-
ka fizika razlikuje &etir elementa: zem-
Iju, vodu, zrak | valru, Svaki element
ima svoju prirodu, physis, u skladu s
kojom se krece. Tei clementi zemlja i
voda prirodno se krecu dolje, prema
srediStu svijeta, dok se laksi elementi
vatra i zrak prirodno kre¢u gore, od
njegova sredidta. Tvari ispod Mjeseca
u razligitim su omjerima kombinacije
cetiriju elemenata i krecu se u skladu s
tim omjerima. Tedke tvari. koje prete-
no sadrZe zemlju, smjestit ¢e se u sre-
didle svijeta. Njihovu e povréinu pre-
kriti nesto lakse tvari, koje preteZno sa-
drze vodu. Iznad njih lebdjet ée jos
lakée tvari, koje pretefno &ini zrak,
Kroz sve to | iznad svega toga probijat
&e se najlakSa tvar, vatra, Vet ovaj
kralki opis dovoljan je da uo&imo kako
je Aristotelova fizika u suglasju sa
svagdanjim iskustvom. Ona je. naime.
neposredni rezultal opaZanja, Takva je
i njegova biologija. Primjerice, kada
Avistotel istrazuje onlogenezu on dan
2za danom razbija koko$ja jaja i nepos-
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rednim cpaZanjem prati razvoj orga-
nizma, od svjefeg jajeta do lek izleg-
nutog pileta.

Dakle, prirodne znanosti, svies-
nom odlukom njihova zacetnika, podi-
nju kao empiricke nematematizirane
znanosti, jer njihov nepostojani korup-
tibilni predmet nije podloZan matema-
tizaciji. § druge strane, astronomija je
matematizirana. Njezin predmet su
nepromjenljive nebeske konstelacije
sa svojim pravilnim periodizkim giba-
njima, koje se opaZaju | bileze veé ti-
suce godina prije Grka. Taj postojani
inkoruptibiini predmet pedioZan je ma-
tematizaciji i Grei ga ne smatraju ma-
terijalnim. Nebeske sfere su etericne
Sublunamo podrudje izgradenc je od
Eetiri koruptibiina elementa, zemlje,
vode, vatre i zraka, dok je supralunar-
no nebesko podrugje, podrugje inko-
ruptibilnog etera

ARISTOTEL

Majveéi matematicar klasiéne Gré-
ke, Platonov uéenik i prijatelj Eudokso,
utemeljio je matematicku astronomiju
koja uniformiranim medusobno uklo-
plienim kruznim gibanjima nebeskih
sfera objagnjava opaZena gibanja “lu-
tajucih zvijezda®, plancta. Medutim,
Eudoksov planetarni model nije bio
potpuno uskladen s opaZanjima. Nai-
me, Sunce ne prelazi sva ¢elin kvad-
ranta Zodijaka u jednakim vremenskim
intervalima. Razdoblje od solsticija do
ekvinocija nije jednako razdoblju od
tog ekvinocija do sljedeceg solsticija,
§to znadi da Sunce ne rotira oko Zem-
lje konstantnom brzinom. Osim toga,
prividna svjetiost planeta i prividna ve-
liina Mjeseca promijenljive su, $to
znadi da njihove udaljenosti od Zemlje
nisu konstanine, tj. njhovo gibanje
oko Zemlje nije kruzno. Aristarh, Arhi-
medov suvremenik, predioZio je helio-
centricki matematizirani sustav astro-

PLATON

nomije, koji je rijesio neke od ovih pro-
blema. Medutim, ta “puka matematic-
ka hipoteza®, bila je u direktnoj suprot-
nosti sa sublunamom Aristotelovom fi-
zikom i Ptolemej ¢e je jo$ pel stoljeca
kasnije ismijavali u uvodu svojeg "Al-
magesla’. On sam je, koristedi se ide-
jama mnogih matematiara, posebno
Apolonija iz Perge, vedinu tih proble-
ma rijedio u tada prihvatljiviiem geo-
centrickom  sustawu, upotrebljavajuéi
epiciklitka gibanja. Nebeske sfere sa
svojim “lutajuéim zvijezdama® ne giba-
ju se oko zajednitkog sredila svijela
nego se jedna sfera giba oko sredista
koje se giba po drugoj sleri, ova se
opet giba oko sredita koje se giba po
trecaj sferi itd. Takvim sloZenim epici-
Kligkim gibanjima uspjesno su opisiva-
na gibanja nebeskog svoda. Bio je to
zadiljujuéi uspjeh matemaligke astro-
nomije. (Da je uistinu rije¢ o Eisto ma-

PTOLOMES

tematitkoj teorij pokazuje i sam nas-
lov Ptolemejevog djela: "Syntaxis mat-
hematica’, $to znagi Matematicka zbir-
ka. Kako bi je razlikovali od manje zna-
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Cajnih djela istoga naslova, kasniji ko-
mentatori dodali su joj superlativ ma-
giste, najveca, éemu su arapski pre-
voditelji dodali ¢lan al, pa je ona otada
poznata kao "Almagest.)

Dakle, s jedne strane nalazimo ma-
ternatiku i matemalidku astronemiju, &iji
su predmet inkoruptibilne Ideje i inko-
ruptibilni eter, dok s druge strane nalazi-
mo nematematizirane empiriéke prirod-
ne znanosti &iji je predmet koruptibiina
malerija. Takav odnos matematike i pri-
rodnih znanosti promijenjen je tek s po-
javom novoviekovne malematicke fizi-
ke. No, kako je ona nastala? Kako je
naslala novoviekovna matematizirana
empiricka prirodna znanast?

Cesto se kao novost istige njezin
empiricki karakler, To najbolje doku-
mentira Baconov poziv, iz 1620. godi-
ne, da se anticipatio mentis zamjeni s
interpretatio naturae. Bacon se buni
protiv Aristotela i njegovih skolastickih
sliedbenika koji se pozivaju na autori-
tet profesorave knjige (ili knjige otkri-
venja). No autoritel samo stvara pred-
rasude, kojih se treba rijesiti pa tako
osloboden prici neposrednom éitanju
knjige prirode. (Inade, "predrasuda’ je
rijet koju je U europske jezike uveo
Bacon.) Ovaj je poziv bio znadajan jer
se Aristotelova doxa kroz dvije lisude
godina pretvorila u degmu i njen je
empincki karakter u meduvremenu
polpunc zaboravijen. Zato se moze
re¢i da se 1609, gedine, kada je Gali-
leo uperio svoj teleskop prema nebes-
kom svedu, zbio nov i uistinu vazan
dogadaj

U Zvjezdanom glasniku (Sidereus
nuncius) iz 1610. godine, Galileo iz-
vietava da Mjesec nije savriena ete-
riéna kugla, nego je sa svojim brdima i
dolinama wrlo sli¢an materijalnoj Zem-
lji. Ni samo Sunce nije savrdeno, Na
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njemu se pojavijuju sunceve pjege o
kojima je Galileo izvjestio u posebnom
spisu iz 1613. godine. Cini se da nebo
nije lako inkoruptibilno kako su mislili
stari Grei. Uostalom, jo§ 1572. godine
Brache je na nebu opazio jednu su-
per-novu koja je nastala, trajala osam-
naest mjeseci i nestala. Nema, dakle,
bitne razlike izmedu neba i Zemije.
Znaéi i to da matematicka astro-
nomija sada, kada je nebo spusteno
na Zemlju, viSe nije moguéa? Ne zna-
€i, jer Zemlju su ve¢ prije loga Koper-
nik, Galileo i ostali novovjekovni pila-

kmvh, a dato nitko na Zemlji ne primje-
Cuje. To je potpuno apsurdno, pa su i
kopemikanci zbog toga bili ismijavani,
(Na jednoj od karikatura iz tog weme-
na dva smudena kopemnikanca verti-
kalno iznad sebe ispaljuju tesko to-
povsko tane i ne brinu se da de ono
pasti na njihove glave, jer kada ono
sligne do tla njih ¢e vet daleko odnijeti
nevierojatne brza Zemlja.) Ipak, ta pu-
ka matemati¢ka hipoteza®, kako je u
svojem predgovoru Kopemikovu dielu
naziva Osiander, dobro objasnjava re-
trogradna gibanja planeta, razike u
poloZajima nutarnjih i vanjskih planeta
I mnoge druge nebeske fenomene.
Moida nada opaZanja na Zemlji reba
uskladili s matematiziranom astrono-
mijom, a ne nju ismijavati i ocdbacivati
zbog tih opazania. Pravi pitagorovci (il
jo$ tocnije platonovci) vise vieruju svo-
jim matematiékim tecrijama nego svo-
jim opaZanjma. Za Galilea “rokuti
kvadrati, kruZnice, sfere, konusi i pira-
mide su slova kojima je ispisana knji-
ga prirode’. Galileo ¢e stoga uvesti
inercijalnu fiziku, koja matematiéku as-
fronomiju uskladuje s opaZanjima na
Zemlji, tako §to e ispod povrdine tih
opaZanja otkrili dublju matematizabil-
nu stvarnost idealnih cestica, koje se u
vakuumu, bez utjecaja vanjskih sila,
jednoliko gibaju i §to ¢e pomodu te
dublje stvarmosti rekonsiruirati nasa
powrdinska opaZanja. Aristotelova em-
piricka fizika Zemlje ustupit ée mjesto

Ay [edinstveno] matematickoj fizici neba i

gorovei podigh na nebo. Kopernik
1543. godine objavijuje heliocentricki
suslav matematicke astronomije, “De
revolutionibis orbium  coelestium®, u
kojem je Zemlja tek jedan od planeta
koji kruZe oko Sunca, Takav je sustav u
neposrednoj suprotnosti s opaZanji-
ma na Zemlji i jo$ ga je Ptoleme] zbog
loga ismijavao. Naime, ako Zemlja
kruZi oko mirujuéega Sunca, s vre-
menskim periodom kruZenja od 365
dana, onda mi jurimo kroz prostor
nevierojatnom brzinom od 100 000

Zemlje

Po uzoru na paradigmatsku pri-
rodnu znanost, fiziku, matematizirane
su i ostale prirodne znanosti, pa se
danas razina znanstvenosti gotovo
poistovjecuje s razinom matematizira-
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nosti, Naravno, prirodne znanosti iako
matemalizirane i dalje su empiricke, ali
ne stoga $to se u Arnistotelovom i Ba-
conovom smislu izvode iz opaZanja
sloga 3to se testiraju opazanji-
ma. Knjiga prirode ne leZi pred nama
&irom otvorena. Ona pred nama ledi
zalvorena i moramo je upormo otvarali,
ne bi li odgovorila na naga pitanja. Ru-
ke koje je otvaraju nase su matematizi-
rane prirodnoznanstvene teorije.
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