Philipp Frank

LANAC KOJI POVEZUJE ZNANOST
S FILOZOFIJOM '

1. Cinjenice i pojmovi

U svojoj pjesmi Sonet Znanostz Edgar Allan Poe optuzu]e
znanost na slijedeéi naédin:

¥ L ; -,  Znanosti! ti si prava kéi Starog Doba
B R T , ' §to mijenja¥ sve stvari svojim prodornim odima.
. e e ereies, o ~ : Zasto tako vrebad pjesnikovo srce,
B N e ' B Le$inaru, cija su krila prozai¢ne stvarnosti.
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Zar nisi ti Dijanu izvukla iz mjezinih koéija?
| S A Hamadrijadu isterjala iz njezine Sume?
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Moderni znanstvemk tesko ¢e se sloziti da se n]egova zna-
nost sast0]1 od ,prozai¢nih. stvarnosti®. Sto vise prouc¢avamo
znanost, vise éemo opazZati da znanost nije ni ,prozai¢na“, niti
da govori o ,stvarnosti“. ,Dijanine koéije“ su mnogo blize ,pro-
zai¢noj stvarnosti“ naSeg svakidainjeg Zivota nego Sto su to
simboli kojima moderna znanost opisuje putanje nebeskih ti-
Jela ,BoZice“ i ,nimfe“ izgledaju mnogo vise kao ljudi koje
sreéemo u naSem svakida$njem Zivotu nego elektromagnetsko
polje, energija ili entropija koji nastanjuju ,,nev1d131v1 koz-

; mos*“, koji, prema modernoj znanosti, objainjava ,prozai¢nu
‘ stvarnost® naSeg izravnog osjetilnog opaZanja.

Kada govorimo o znanosti, uvijek govorimo na dvije razine
sk ‘ govora ili apstrakcije. Prva od njih je razina svakidas$njeg
P : : ' . zdravorazumskog iskustva; npr., opazamo neku tamnu tocku

: koja se kreée u odnosu na neke druge tamne tocke. To je
razina izravnog opaZanja; laboratorijski izvjestaji bave se tim
jednostavnim ¢injenicama iskustva. Moglo bi se analizirati ta
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jednostavna iskustva s psiholoSkog stanovista, ali necemo to
ovdje uéiniti; naprosto ¢emo pretpostaviti da svi dijelimo ta
iskustva. Time ne Zelimo implicirati da se ta jednostavna isku-
stva ne mogu raspraviti na neki dublji naéin, ve¢ jednostavno
da ta rasprava ne spada u filozofiju znanosti. Druga razina
koju smo spomenuli je ona opéih principa znanosti. Ona je
potpuno razlidita od razine zdravorazumskog iskustva koju
mogu dijeliti svi, dok razina op¢ih principa upotrebljava jezik
vrlo udaljen od svakidainjeg iskustva. Znanost se u biti sastoji
od tih opéih principa. Skup pukih iskaza o igraju¢im mrljama
nije znanost. Sredidnji problem u filozofiji znanosti je kako od
zdravorazumskih iskaza dolazimo do opé¢ih nauénih principa.
Kao 3to smo rekli, ta zdravorazumska iskustva i iskaze svi
razumiju i prihvaéaju. Ta osnova prihvacéanja je dobro prika-
zana u stihovima velikog ameri¢kog pjesnika Walta Whitmana:

Logika i prodike nikada ne uvjeravaju,

Noéna vlaga utiskuje dublje u moju dusu,

Ono 3to se svakom muskarcu i Zeni pokazuje da je tako,
Ono §to nitko me porice da je tako.

Iskazi tog tipa su: ,,U ovoj sobi stoji okrugli s’gol. Sada je
taj stol premjesten iz ove sobe u susjednu sobu.® Ih:. ,,N_a ovoj
vagi kazaljka se podudara sa znakom izmgdu dva i 'grlv; gaglf:
se polozaj kazaljke mijenja i pokriva znak izmedu tri i Cetiri.
Opcée slaganje je zacijelo moguce o iskazima tog tipa. Ng
tvrdimo da takvi iskazi opisuju ,viSu stvarnost® nego dx.'gg1
iskazi; niti ne Zelimo reéi da je opisani svijet ,pravi® svijet.
Takve iskaze ¢inimo osnovom ¢&itave znanosti samo zato 3to se
moZe posti¢i opée slaganje medu ljudima prosjec':nog <-)b.razo-.
vanja o tome da li su, u nekom posebnom slu.éaj'u, takvi 1§kaz1
Histiniti“ ili nisu. Govor koji se sastoji od takvih iskaza moZemo
nazvati zdravorazumskim govorom, ili svakidadnjim govorom.
To ,je tako® za Walta Whitmana, jer se ,pokazuje svakom
muskarcu i Zeni“. : ) ]

Ali situacija je potpuno razli¢ita ako razmotrimo opce
iskaze formulirane u apstraktnoj terminologiji kao ,,ngqn
inercije” ili ,Ofuvanje energije“. Bilo da ih zovemo princi-
pima, premisama, hipotezama ili generalizacijama,’gedna sty:ar
je sigurna: o njima ne moZemo posti¢i onakvo opce razumije-
vanje kakvo moZemo postié¢i o zdravorazumskim _1ska§1ma. Zbog
toga se, prirodno, postavlja pitanje: Zasto pr'.lhvavcarno 'neke
opée nauéne iskaze a druge ne? Koji su uzroci _naeg p_rlhxza-_
¢anja tih opéih iskaza? To je djelomi¢no psiholoski i soc1olos1§1
problem. Opéi iskazi-fizikalne znanosti nisu jednost?vno’ empi-
rijske ¢&injenice. Cinjenica je da ljudi iznose i prlh\'ra'cgJu te
opée principe. Ta ¢injenica, medutim, ne pripada fizici wve¢,

recimo, psihologiji ili antropologiji. Tako vidimo da &k filozo-
fija fizikalne znanosti nije iscrpljena samom fizikom. U fizici
razabiremo neke od razloga zasto su ti opéi principi prihvaéeni,
ali ni u kojem sludaju sve od njih. Filozofija znanosti je dio
znanosti o Covjeku, i zaista, neéemo je razumjeti ukoliko ne
znamo nesto od drugih znanosti o ¢ovjeku, kao Sto su psiholo-
gija, sociologija itd. Svi razlozi za prihvacanje opéih principa
znanosti pripadaju filozofiji znanosti. Koji je zapravo odnos
izmedu zdravorazumskog iskustva i tih op¢ih principa? Da li je
puko zdravorazumsko iskustvo dovoljno? Jesu li opéi iskazi
znanosti jednoznaéno odredeni ili isti skup zdravorazumskih
iskustava moze dovesti do razli¢itih opéih iskaza? Ako je ovo
drugo sluéaj, kako moZemo izabrati jedan od tih opéih iskaza
radije nego drugi? Kako dolazimo od jednog — zdravorazum-
skog iskustva — do drugog — op¢ih iskaza znanosti? To je sre-
didnji problem filozofije znanosti.

Ovdje bismo mogli opisati, na preliminaran i povrian na-
¢in, kakav je odnos izmedu znanosti i filozofije. Ako govorimo
na obiéan naé¢in o lancu koji povezuje zdravorazumsko iskustvo
s op¢im iskazima znanosti, na kraju tog lanca, kako iskazi po-
staju sve opcenitiji, moZzemo smjestiti filozofiju. Vidjet éemo
da 3to se vise ide u opéenitosti, to su opéi iskazi znanosti
manje jednoznaéno odredeni izravnim opaZanjima i manje su
izvjesni. Za sada neéemo ulaziti dalje u distinkciju izmedu
znanosti i filozofije. To ¢emo raspraviti kasnije.

2. Modeli opisa

Prikupljanjem i registriranjem velike koli¢ine zdravora-
zumskog iskustva na odredenom podruéju moZemo napraviti
duge popise o€itanih stanja kazaljki ili opise igrajuéih obojenih
mrlja. Medutim, pukim registriranjem, koliko god ono bilo pre-

cizno i opsezno, ne dobivamo ni najblai nagovjeStaj o tome

kako da formuliramo teoriju ili hipotezu iz koje moZemo na
praktiéan nacin izvesti registrirane rezultate. Ako si naprosto
postavimo kao problem pronalaZenje neke hipoteze koja bi se
dobro slagala s onim 8§to smo registrirali, ne ¢ini se moguéim
da postignemo neki nedvosmislen rezultat. Jo§ 1891. C. S.
Peirce je napisao:

Ako se hipoteze moraju iskusavati nasumce, ili jed-
nostavno stoga Sto ¢e se one slagati s odredenim
pojavama, svjetski matematic¢ki fizi¢ari bit ¢e oku-
pirani recimo u prosjeku pola stolje¢a da svaku teo- -
riju provjere, a buduéi da se broj moguéih teorija
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moZe popeti do trilijuna, od kojih samo jedna moze
biti istinita, imamo malo izgleda za daljnja temeljita
nadopunjavanja tog predmeta u nase vrijeme.

Ako pokusamo postaviti teoriju ili hipotezu na temelju
registriranih opaZanja, brzo uofavamo ‘da bez neke teorije ne
znamo uopée ni 3to bismo opaZali. Sludajna opaZanja obiéno
nisu prikladna za bilo kakvu generalizaciju. Mozda je na ovom
mjestu uputno procitati odlomak iz Cours de philosophie posi-~
tive Augusta Comtea. Comtea su smatrali ocem Skole misljenja
poznate kao ,pozitivizam“, Prema jednom stanovistu koje su
filozofi desto podrzavali, on i njegova Skola su veliéali vrijed-
nost opaZanja a omalovaZavali, ili ¢ak odbacivali, formiranje
teorija stvaralackom imaginacijom. Medutim, on piSe:

Ako, s jedne strane, svaka pozitivna teorija mora
nuzno biti utemeljena na opaZanjima, jednako je lo-
gi¢no, s druge strane, da na$i umovi trebaju neku
teoriju da bi opazali. Ako prilikom promatranja po-
java ne bismo te pojave povezali odredenim princi-
pima, ne bi bilo moguée te izolirane opaZaje kom-
binirati i iz njih izvoditi neke zakljucke. Stovise,
éak ih ne bismo mogli zadrzati u sjeéanju. Ove di-
njenice bi obi¢no ostajale pred naSim o¢ima nezapa-
zene. Dakle, ljudski um je, od svog pocetka, stijes-
njen izmedu nuzZnosti da formira stvarne teorije i
jednako urgentne nuznosti da stvori neku teoriju
kako bi se provela smislena opaZanja. Na$i umovi
nadli bi se zarobljenima u zacaranom Kkrugu, da
nema, sreé¢om, prirodnog izlaza kroz spontani razvoj
teoloskih pojmova.

TeoloSki pojmovi su vrlo bliski zdravorazumskom iskustvu.
Oni tumacde bozje stvaranje svijeta kao analogno urarovom
pravljenju satova. Kasnije éemo vidjeti da je ova vrsta ana-
logije bila osnovom svih metafizickih interpretacija znanosti.
Na ovom mjestu moramo biti potpuno svjesni ¢injenice da nam
puko registriranje opaZanja ne pribavlja niSta do ,igrajuéih
mrlja“ i da ,znanost“ ne zapoéinje ukoliko ne podemo od ovih
zdravorazumskih iskustava k jednostavnim modelima opisa,
koje zovemo teorijama. Odnos izmedu direktnih opaZaja i poj-
mova koje upotrebljavamo u ,nau¢nom opisu“ predstavlja
glavni predmet interesa svake filozofije znanosti.

Uzmimo relativno jednostavan primjer, gdje je taj odnos
priliéno direktan. Zamislimo da izbacujemo neko tijelo u zrak
— recimo ostatak cigaretnog papira — $to se s njime deSava?

Ako to uradimo mnogo puta — stotinu, tisuéu, stotine tisuéa
puta — jednostavno é¢emo ustanoviti da je kretanje svaki puta
druk¢ije. Gomilanje svih ovih opaZaja oligledno ne predstavlja
znanost. I to nije nacin na koji postupa fiziar, osim ako se ne
radi o podruéju koje je slabo uznapredovalo, o kojem on go-
tovo nista ne zna. Ako prouc¢avamo fiziku, uéimo neka pravila
— za jednoliko gibanje, za ubrzano gibanje, za kombinacije
jednolikih i ubrzanih gibanja. To su sheme opisa. Moramo ih
izmisliti prije nego §to ih moZemo provjeravati, ali kako éemo
izmisliti ove sheme? Ovdje nastupa ljudska imaginacija. Poku-
Savamo zamisliti neku jednostavnu shemu. Ali Sto je jedno-
stavno? Moramo isprobati sve takve zamisljene sheme da bismo
vidjeli da 1li bilo koja od njih pribliZzno opisuje stvarno kretanje
papira koji pada. U udZbenicima fizike moZe se naéi iskaz da
su te sheme ,idealizirano kretanje“. Ovaj izraz je krajnje ne-
primjeren; on upuéuje na metafizicko uéenje koje tvrdi da za
svaki empirijski predmet postoji odgovarajuéa ideja o njemu.
Rezultat ,idealizacije“ je potpuno proizvoljan. Rije¢ju ,ideali-
ziran* ne kaZete nista osim da se neki empirijski predmet uspo-
reduje s nekom ,idejom“ koju ste izmislili. Ostaje pitanje svrhe
tog izmisljanja ili ,idealizacije“: na primjer, za neke probleme
bilo bi korisnije da se obi¢na atmosfera idealizira kao vrlo gust
medij, a za druge kao prazan prostor.

Vratimo se sada na pitanje cigaretnog papira koji pada. U
danasnjoj mehanici svako kretanje usporedujemo sa shemom
koja prikazuje kretanje to¢ke mase u praznom prostoru. Smat-
ramo da dvije vrste kretanja predstavljaju sastavne dijelove
kretanja izbacenog tijela, jednoliko ubrzano gibanje nadolje i
jednoliko horizontalno kretanje u ravnini. Prvo nazivamo gra-
vitacijskim kretanjem a drugo inercijalnim kretanjem. Iz ove
sheme moZemo izvesti mnogo korisnih stvari, ali ne i sve.
Ova analiza je pribliZzno toéna za razrijeden zrak, ali mnogo
manje za medij visoke viskoznosti. Trebamo izmisliti drugu
shemu ako Zelimo izraCunati efekat gustog ili viskoznog me-
dija.

Model pomoéu kojeg opisujemo Kkretanje u razrijedenom
zraku je kretanje pri konstantnom ,ubrzanju“. Pojam ubrzanja
je vrlo udaljen od igrajué¢ih mrlja naSih neposrednih opaZzaja.
Ako je polozaj tijela u kretanju matematicki opisan nekom
proizvoljnom funkcijom vremena, ubrzanje je opisano pomocu
izratunavanja ,druge derivacije obzirom na vrijeme“ u smislu

" diferencijalnog racuna. Opaziti ekvivalent ,druge derivacije“

u sferi zdravorazumskog iskustva znacdilo bi provesti veoma
veliki broj krajnje preciznih oéitovanja, kazaljki; ne smijemo
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zaboraviti da je ,druga derivacija® definirana kao grani¢na
vrijednost beskonacnog skupa veli¢ina.

’P-rerna tome, moZemo re¢i da eksperimentalni znanstvenik
uopce ne opaza veli¢ine koje se javljaju u modelima naucnog
opisa, u nau¢nim zakonima. Susanne Langer u svojoj knjizi
Filozofija u novome kljuéu pise:

Ljudi po laboratorijama toliko su se udaljili od sta-
rih oblika eksperimentalnog rada ... da se uopite ne
moZe re¢i da oni posmatraju stvarne objekte svog
zanimanja... Culni podaci na kojima se temelje
propozicije moderne nauke uglavnom su sitne tagdke
i mrlje na fotografskim plodama ili mastilom izvu-
¢ene krivulje na hartiji... Ono §to je neposredno
zapazljivo tek je znak ,fizitke éinjenice®, koji zah-
‘ct?x_/a1 tumacenje da bi nam pruzio nauéne propozi-
cije.

3. Razumijevanje pomoéu analogije

Za sada ¢emo razmotriti kretanje samo u vrlo razrijede-
nom zraku. Da li je ljudski um zadovoljan ako zna tu shemu
konstantnog ubrzanja? Ne, on pita za§to se predmet ubrzava
prema dolje a za3to se horizontalno kreée jednoliko? Ako
2evlite_z to objasniti uceniku (a u odredenom smislu svi smo mi
ucenici svijeta), re¢i cete da se predmet ubrzava prema dolje
pod utjecajem zemljinog privlatenja. Ali ako malo razmislite
uvidjet éete da to uopée nije nikakvo objaSnjenje. Sto je pri-
vlacenje? U srednjem vijeku objasnjenja su uvijek bila antro-
pomorfna i sastojala su se od usporedbe s ljudskim postup-
cima. Vjerovalo se da se telki predmeti Zele 3to je vise
moguce pribliziti sredistu Zemlje. Sto se viSe pribliZe, postaju
ushi_c’eniji i brze se kreéu. Premda je danas nafa spoznaja
sgp_tllnija, jo8 se uvijek sluZimo pojmom priviadenja. Kada
b11].eéimo poloZaje cigaretnog papira koji pada, djelujemo na
razini svakidasnjeg iskustva. Ali nastojimo ,razumjeti“ opéi
ze}kon njegovog kretanja usporedujuéi ga direktno s privlade-
njem, koje je psiholoski fenomen na$eg svakidadnjeg Zivota.
Nije nam dovoljno da predstavimo svakida$nje iskustvo isklju-
¢ivo direktnim opaZanjima tijela koja padaju.

TeZe je objasniti jednoliko kretanje tijela. KaZzemo da je
ono uzrokovano inercijom; svi znamo $to to znadi, jer znamo
iz svakida3njeg iskustva da smo inertni. Inercija znaéi tromost,

! Susanne K. Langer, Filozofija u movome kljudu, Beograd, Pro-
sveta, 1967, str. 67. Jucu, grad, Pro

nedostatak Zelje za kretanjem. Na primjer, mora postojati neki
vanjski poticaj da ujutro ustanemo — neka nastava koju se
mora pohadati, ili o¢ekivanje dobrog dorucka. Zakon inercije
izgleda nam vrlo uvjerljiv na temelju ove usporedbe. Samo
se ¢udimo za3to je ¢ovjeku trebalo toliko mnogo tisuc¢a godina
da ga otkrije. Medutim, ova metoda objaSnjavanja uvodenjem
iskustva o naSoj vlastitoj tromosti je potpuno proizvoljna.
Stvari nisu tako jednostavne kao $to izgledaju.

Ako se nalazimo u krevetu u vlaku, ne moZemo jedno-
stavno na osnovu nade vlastite tromosti odrediti da li ¢emo
bez ulaganja napora ostati u krevetu ili biti izbaceni van. Ako
vlak stane ili promijeni brzinu, naSa ,tromost“ nece nam po-
moéi da u krevetu ostanemo na mjestu. Ono Sto se stvarno
deSava je da ,bez napora“ zadrzavamo svoju brzinu s obzirom
na neke fizicke mase. U primjeru vlaka ta masa je naSa Zem-
lja. Ali iz primjera Foucaultovog njihala ili skretanja izbacenih
projektila zbog rotacije Zemlje, moZzemo vidjeti da je Zemlja
nadomjestak’ za neku veéu masu s obzirom na koju zadrza-
vamo na$u brzinu; na primjer, za masu naSe galaksije. A vid-
jet éemo kasnije da ¢ak ni to nije potpuno ispravno. U svakom
sludaju, analogija svakidainjeg iskustva tromosti predvida
opazljive posljedice kretanja samo na vrlo neodreden nacin,
koji je upotrebljiv samo pod vrlo posebnim okolnostima. Ono
ito je zaista od vaZnosti u fizikalnoj znanosti jeste apstraktna
shema: svaka brzina ¢ée ostati konstantna s obzirom na neku
specifitnu masu koja sadinjava ono $to zovemo inercijalnim
sistemom. Usporedba s pojavom svakidasnjeg Zivota nece po-
kazati nikakvo neslaganje s tom shemom. Tromost je samo u
neodredenoj analogiji s inercijom, isto kao privlacenje s gra-
vitacijom. :

Ako pronademo jednostavnu shemu za skupinu pojava —
na primjer konstantno ubrzanje za tijelo koje pada u razrije-
denom zraku — skloni smo razmi$ljati na slijede¢i na¢in: ,Kre-
tanje s toénim konstantnim ubrzanjem je idealizacija stvarnog
pada tijela kroz razrijedeni zrak.“ Rije¢ ,idealizacija“ upozo-
rava da ispuStamo sludajna odstupanja stvarnog kretanja, a
zadrZzavamo samo ,bitni dio kretanja“, jednoliko ubrzano gi-
banje. Pojam ,bitan“ znanstveniku znaci ,prikladan za posti-
zanje Zeljenog cilja“. U odnosu na na§ primjer, to znadi ,pri-
kladan za najjednostavniji i najprakti¢éniji opis pada u razri-
jedenom zraku®.

Na taj nadin moZemo razlikovati ,bitne“i ,slu¢ajne“ kom-
ponente odredenog kretanja. Postojao je ipak neki poticaj da
se postave opéenitija pitanja, kao: ,8to su ,bitna svojstva’
kretanja opéenito?“ ili, ,3to je ,bit kretanja’?“ Ako Zelimo



upotrijebiti pojam ,bit“ na isti nadin kao u posebnom slu-
daju, pod pojmom ,bitna svojstva“ nekog predmeta podrazu-
mijevali bismo ona svojstva koja su nuzna za postizanje od-
redene svrhe. Bez navodenja svrhe, izraz ,bit“ nema jasno
znadenje, osim ako ne postoji svrha koja se podrazumijeva i
koju ne treba spominjati.

Ako je neki predmet, na primjer kuéu, izgradio covjek,
jasno je da su ,bitna svojstva® kuée ona koja su vaZna za
graditelja, ona koja ¢ine kuéu dobrom za stanovanje ili kuc¢om
koja se moZe prodati uz veliki dobitak. MoZemo, dakle, govo-
riti o biti prirodnog predmeta, kamena ili Zivotinje, ili ljud-
skog biéa samo ako pretpostavimo da ih je njihov tvorac
pravio s odredenom svrhom.

Ako govorimo o ,biti“ prirodnih predmeta, smatramo te
predmete analognima umjetnim predmetima koje je izradio
¢ovjek?. Ta analogija je ili implicitno pretpostavljena, ili je
udinjena eksplicitnom upudéivanjem na tvorca fizickog svijeta.
Na ovaj na¢in govora vratit ¢emo se kasnije, kada budemo
raspravljali metafizi¢ke interpretacije znanosti.

4. Aristotelova shema prirodne znanosti

Spomenuli smo (u odjeljku 1) da o znanosti moramo go-
voriti na dvije razine. Jednu smo nazvali razinom svakida$-
njeg zdravorazumskog iskustva, odnosno, razinom direktnog
opazanja. Druga je razina opéih principa znanosti. Nije pre-
tjerano reé¢i da je do vecéine nesporazuma u filozofskoj inter-
pretaciji znanosti do$lo zbog toga §to se nisu jasno shvatili
razlika izmedu te dvije razine i nadin na koji su one pove-
zane. Ove dvije razine neposrednog iskustva i apstraktnih re-
Cenica igrale su veliku ulogu u povijesti filozofije. Profesor
F. S. C. Northrop bavio se ovom razlikom u svojoj dobro poz-
natoj knjizi The Meeting of East and West. On razmatra raz-
liku izmedu Istolne filozofije (indijske, kineske) i Zapadne
filozofije (engleske, francuske, njemacke) i zakljuduje:

Orijentalni dio svijeta je usmjerio svoju paZnju na
prirodu svih stvari u njihovoj emocionalnoj i estet-

skoj, ¢isto emipirijskoj i pozitivisti¢koi neposrednosti. -

TeZio je da kao ukupnost prirode stvari obuhvati tu
sveukupnost neposredno shvadene ¢injenice koja je
u ovom tekstu bila nazvana diferenciranim estetskim

. .2 Sv. Toma Akvinski, Summa Theologica, dio I, pitanie XVI,- O
istini, prvi ¢lanak. . .
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kontinuumom. Dok je tradicionalni Zapad zapocdeo
s tim kontinuumom i jo§ se vrada njegovim lokal-.
nim dijelovima da bi potvrdio svoje statisti¢ki for-
- mulirane, postulatski propisane teorije struktura i
predmeta, u odnosu na koje su elementi sloZenog
estetskog kontinuuma puki korelati ili znakovi, Istok
nastoji koncentrirati svoju paznju na taj diferenci-
rani estetski kontinuum po sebi i za sebe, radi njega
samogas.

Govoreéi malo jednostavnije: diferencirani estetski konti-
nuum je sredidnji predmet Istoéne filozofije. Zapadna filozofija
time podinje i postavlja teorije; ako Zeli provjeriti teoriju,
vraéa se diferenciranom estetskom kontinuumu. Glavni pred-
met Zapadne filozofije nije taj diferencirani estetski konti-
nuum, veé apstraktna pravila kao odrZanje mase, energije itd.
Ne znam da li je to razlikovanje izmedu Istotne i Zapadne
filozofije ispravno ili nije. Sto god da je, ipak, istinito o Istoku
i Zapadu, jedno je sigurno — da postoje ta dva pristupa, ne-
posredno osjetilno iskustvo i pojmovne strukture.

Da bismo dali jasan i jednostavan prikaz onog ,Zapadnog®
pristupa znanosti i filozofiji, moZemo poceti od Aristotela, &iji
radovi predstavljaju najstariji poku$aj sistematskog pristupa
znanosti i filozofiji. U svojoj knjizi o fizici (i fizika i filozofija
fizike bile su ukljuene u taj drevni rad), on opisuje ,,pr1rodn1
put istrazivanja“. Aristotel kaZe: )

Prirodni put istraZivanja poéinje od onog §to je lakSe
spoznatljivo i $to nam je otiglednije, i ide dalje k
onome §to je jo$§ ociglednije i sustinski razumlji-
vije... jedno je da nam je neSto spoznatljivo a sas-
vim je drugo da je nesto objektivno razumljivo. Pro-
pisana metoda se sastoji u slijede¢em: napredovati
od onog $to nam je jasnije, premda je sustinski ne-
jasnije, prema onom S§to je sustinski jasnije i ra-
zumljivijet.

Za ilustraciju tog puta istraZivanja mozemo upotrijebiti
primjer koji smo ve¢ spomenuli: rezultati naSih opaZanja pa-
pira koji pada su nam izravno spoznatljivi, jer ih vidimo vlas-
titim oéima, ali su sustinski nejasni, jer nisu u skladu s nekim
uvjerljivim zakonom. S druge strane, zakon inercije, uzroé-

3 F. S. C. Northrop, The Meeting of East and West, New York,
The Macmillan Company, 1946, pogl. 10.

4 Aristotel, Physics, iz The Works of Aristotel, izdao W. D. Ross,
London, Oxford University Press.



nosti i sli¢ni su razumljivi i uvjerljivi jer odraZzavaju neku ana-
logiju s nasim vrlo uobiajenim iskustvima. Aristotel je Zelio
re¢i da je jedna od temeljnih karakteristika naucne me-
tode napredovanje od onog §to nam je izravno spoznatljivo ka
onom $to je razumljivo.

5. 0d ,zbrkanih skupina“ do ,razumljivih principa®

U starovjekovnoj i srednjovjekovnoj nauci znanost i filozo-
fija su bile dio jednog misaonog lanca i nisu se med.usobno
razlikovale. Jedan kraj tog lanca doticao je zemlju — lzravno
spoznatljiva opaZanja. Lanac ih je povezao s .drug1m, uzvise-
nijim krajem — razumljivim principima. Nacin na koji je to
Aristotel izrazio danas se s pravom moZe Kritizirati, ali nje-
gova formulacija ¢ak i danas ostaje praktiéni rgferencxja}lm
okvir koji je koristan za sve diskusije o odnosu 1.zmedu. fllv(?-
zofije i znanosti. Aristotel je rekao: ,Ono Sto :‘]:?. jasno i odi-
gledno u podetku su prili¢no zbrkane skupine, ¢ije elemente i
principe kasnije spoznajemo analizom.“5 Takva zbrk.ana sku-
pina bilo je naSe opaZanje padanja cigaretnog papira. Ke}fia
smo analizirali tu zbrkanu skupinu, dobili smo princip inercije,
pojam todke mase itd. Ovi posljednji su rgzum1j1v1 pojmovi.
To je opis koji se na odredeni nadin odnosi na svgkc? nauéno
istrazivanje. Cak i najprakti¢nije nastrojeni inzenjeri moraju
priznati da postoje dvije vrste iskaza: s jedne strane, 1ska}21
koji se odnose na izravna opazanja i grubo empirijska pravila
koja inZenjeri zovu ,prakti¢na pravila“, as druge sfrane ra-
zumljivi principi poput zakona inercije. N}tko ne moze poreci
da te dvije razine postoje. Jedna od najotiglednijih razhk.a iz-
medu tih dviju razina je slijedeca: inZenjer ce lakg pr.omlje.:mtl
svoja prakti¢na pravila pod utjecajem novih opazanja, a!l on

" neée lako priznati da je pogreSan neki tako .opcem’t princip
kao zakon inercije. Ako bude morao izabrat1,v on ée obicno
pretpostaviti da su njegova opaZzanja bila pogreSna a ne zakon
inercije. .

Lanac ¢e biti korisna slika za razumijevanje razlike- iz-
medu znanosti i filozofije. Ova razlika nije uvijek postOJal.a.
U vrijeme starog i srednjeg vijeka, cijeli lar}ac od promatranih
¢injenica do razumljivih principa nazivan je nquom a talsp-
der i filozofijom. Ako danas promatramo tradlcmnglm nacin
udenja znanosti i filozofije na univerzitetima, nala.z'lmo da se
oni ufe na razli¢itim odjelima. Medu njima postoji malo su-
radnje. Znanstvenici &esto vjeruju da su filozofi samo pric-

5 Ibid.

ljivei, i da, k tome, ono o ¢emu pri¢aju predstavlja besmislicu.
Filozof kaZe da je znanstvenik &ovjek s vrlo ogranitenim
umom, koji razumije samo vrlo usko podrudje dok je pred-
met filozofa svijet kao cjelina. Cesto se iznosi objainjenje da
je znanost postala toliko specijalizirana da ¢ovjek vide nije u
moguc¢nosti da zna, kao Sto je Aristotel znao, etiku, politiku,
fiziku, poetiku, retoriku itd. Tvrdi se da danas nitko ne moZe
posti¢i univerzalno znanje i razumijevanje. Svatko je suvise
zaposlen upoznavanjem usko specijaliziranog predmeta. Po-
stoji izreka: ,,Znanstvenik zna mnogo o malo stvari; filozof zna
malo o mnogo stvari.“ Govorenje o sve vecoj specijalizaciji u
znanosti nam ipak ne kazuje cijelu pri¢u. Na neki naéin, zna-
nost je danas manje specijalizirana nego §to je bila prije 50
godina: ima mnogo viSe unakrsnih veza. Razmotrimo, na prim-
jer, fiziku i kemiju; prije pedeset godina bile su smatrane vrlo
razli¢itim podrué¢jima. Studenti jednog od tih predmeta su bili
odvracani od ,gubljenja vremena“ u nastavi posveéenoj onom
drugom predmetu. Filozofi su ¢ak pruzili jedan ,razumljiv®
razlog zaSto ce fizika i kemija uvijek biti odvojene jedna od
druge: fizika se bavi kvantitetom, a kemija kvalitetom. Zatim
se razvilo podrudje fizikalne kemije, a kasnije podruéje kemij-
ske fizike. Danas bi tesko bilo reéi u &emu je razlika jzmedu
fizike i kemije, a razlika postoji samo ako se opisuju najele-
mentarnija iskustva na najniZoj razini apstrakcije; $to je visa
razina apstrakcije, manja je razlika. Fiziari su znali podcje-
njivati kemiju, jer je bila grubo empirijsko znanje, nesto kao
»kuhanje“, ali sada su zakoni kemije izvedeni iz fizike, iz ter-
modinamike, elektrodinamike i iz kvantne mehanike. Prema
tome, sada je fiziCarima mnogo lak3e da naude i razumiju
kemiju, i sliéno, kemic¢arima da naude fiziku. Ista ovisnost
postoji izmedu fizike i biologije, ili izmedu ekonomije i antro-
pologije. Sve donedavno, ove posljednje su bile smatrane pot-
puno nepovezanima. Ekonomisti su bili ljudi koji su mogli izra-
cunati trendove u razmjeni robe; antropolozi su proudavali
divlja plemena. Danas moramo razumjeti ekonomiju kao ple-
menski obifaj, a plemenske obiaje sa stanovista ekonomije.

Dakle, ne moZemo sa sigurno$éu reéi da danas Covjek ne
moze postiéi razumijevanje razli¢itih podruéja znanosti. Nesta-
janje starog jedinstva izmedu znanosti i filozofije teSko se moze
pripisati sve vecoj specijalizaciji u znanosti.

6. ,Znanost“ i ,filozofija“ kao dva kraja jednog lanca

Raspravili smo Aristotelov opis ,prirodnog puta istrazi-
vanja“, koji ,poinje od onog §to je lakSe spoznatljivo i §to
nam je oliglednije, i ide dalje k onome §to je jo§ oc¢iglednije i



suStinski razumljivije...“ Cijela ova ideja zasnovana je na
¢injenici da postoje takvi opéi principi koji su nam jasni i
razumljivi iako su udaljeni od naSeg neposrednog iskustva.
Ako pogledamo svijet oko sebe, opazamo razli¢ite vrste fizi-
kalnih fenomena: kretanje planeta oko sunca, gibanje destica
u elektromagnetskom polju itd. Nejasno je zasto se ti feno-
meni zbivaju i zaSto slijede posebne zakone. Uloga opéih prin-
cipa je da nam uéine uvjerljivim to zasto se ti fenomeni zbi-
vaju na ovaj, a ne na neki drugi na¢in. Ako razmotrimo lanac
koji povezuje iskaze o naSem izravnom iskustvu s opéim iska-
zima znanosti, moZemo upitati koja je uloga ovog lanca u ljud-
skom Zivotu. Tu ulogu moZemo opisati tako da opiSemo oba
kraja lanca.

Po¢injemo od kraja lanca koji odgovara izravno opaZenim
¢injenicama, koje su opisane u jeziku svakidadnjeg Zivota. Po-
kuSavamo postaviti principe iz kojih mozemo izvesti te opaZ-
ljive éinjenice. U nekim sluéajevima moZemo iz jednog prin-
cipa izvesti neizmjeran broj opaZljivih éinjenica. Iz Newtono-
vih zakona moZemo izvesti ¢injenice koje se odnose na kre-
tanja nebeskih tijela; iz elektromagnetske teorije moZemo iz~
vesti ¢injenice koje se ti¢u svih elektri¢nih i magnetskih po-
java; iz mendelovskih zakona moZemo izvesti obrasce naslje-
divanja itd. Ovi principi omoguéuju orijentaciju u svijetu éinje-
nica. Oni nam pomaZzu u praktiénim primjenama nalih opaZa-
nja. Taj kraj lanca moZemo kratko zvati eksperimentalnim ili
tehni¢kim krajem. Ta upotreba lanca — postavljanje principa
iz kojih moZemo izvesti opaZljive ¢injenice i njihove primjene
— jeste ono $to danas zovemo ,znanoSéu“. ,Znanost“ se puno
ne zanima za pitanje da li su ti principi uvjerljivi ili nisu.
Ovo posljednje mnogo ne zanima znanstvenika kao znanstve-
nika. U mnogim udZbenicima nalazimo iskaz da uopée nije
vaZno jesu li ti principi uvjerljivi ili nisu. U stvari, ti udzbenici
kaZu, principi znanosti dvadesetog stoljeéa kao teorija relativ-
nosti ili kvantna teorija, uopée nisu uvjerljivi, veé¢ paradok-
salni i zbunjujuéi. Stoga ovaj ,eksperimentalni i tehnicki kraj*
mozemo takoder zvati i ,nau¢nim krajem“ lanca.

U starovjekovnoj znanosti, medutim, ljudi su takoder zah-
tijevali da zakon inercije, na primjer, bude moguce izvesti iz
uvjerljivih i razumljivih principa, kao §to je princip dovolj-
nog razloga (niSta se ne moZe dogoditi bez nekog uzroka) ili
zakon vjeénosti supstancije (sva materija je vjefna; ona ne
moZe biti uniStena ni stvorena). Ovaj kraj lanca u kojem su
zakoni fizike izvedeni iz razumljivih i o¢iglednih principa moze
se nazvati ,filozofskim“ krajem lanca. Zakoni srednje opéeni-
tosti, fizikalni zakoni, sami se svode na zakone viSe opéenitosti
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koji su neposredno razumljivi. Svatko ¢e razumjeti zadto tre-
bamo nau¢ni kraj, ali zaSto nam je potreban taj filozofski kraj
lanca? Nema sumnje da je, za prakti¢ne svrhe, ljudskom rodu
uvijek bio potreban taj filozofski kraj. Cinjenica je da je tako
bilo stolje¢ima, i da je tako joS i danas. Kada su principi rela-
tivnosti i kvantne mehanike bili razvijeni, neki ljudi su rekli:
»2Mozda iz tih principa mozZete izvesti korisne rezultate, ali oni
(principi) su nejasni, ¢ak paradoksalni. Oni sluZze odredenoj
prakti¢noj svrsi, ali nisu ,razumljivi’. Mi ne ,razumijemo’, te
teorije kao §to smo razumjeli newtonovsku mehaniku.“ Postoje,
naravno, vrlo razli¢iti nazori o toénim uvjetima pod kojima
neki princip smatramo ,razumljivim®. Neki ljudi kazu da su
oni ,izravno shvaéeni intuicijom®. Drugi istitu da je pitanje
koje principe covjek smatra ,razumljivima“ ovisno o povijes-
noj evoluciji. U svakom slucaju, postoji ¢eZnja za tim ,razum-
ljivim“ principima; to je psiholoska ¢injenica. Ali koja je pot-
reba bila stvarno zadovoljena takvim principima? To ne mozZe
biti nauéna potreba, ili bi principi trebali biti jednostavno
nauc¢ni principi, kao zakoni fizike, i opravdani njihovim empi-
rijskim rezultatima.

Kroz rad znastvenika, nauédili smo da opazljive pojave,
koliko god izgledale slozene, mogu, u mnogo slucajeva, biti
priblizno izvedene iz jednostavnih matemati¢kih formula. Polo-
zaji tijela koje pada mogu se pribliZno opisati formulom:
»Ubrzanje je konstantno.“ PoloZaji planeta u odnosu na Sunce
mogu se priblizno opisati tako da se kaze da su ,smjeSteni“ u
¢unjosjecnici nazvanoj ,elipsa“. Znanstvenik bi opisao te éi-
njenice na slijedeéi nacin: polazeéi od opaZanja poloZaja, znan-
stvenik traga za jednostavnom formulom iz koje se mogu iz-
vesti opaZeni polozaji. Postupak kojim je nadena takva for-
mula naziva se ,,indukcijom“. To nalaZenje zahtijeva upotrebu
stvaralatke imaginacije od strane znanstvenika. Ako Zelimo
opisati to nalazenje formule nasim svakidasnjim jezikom, po-
stoje dva naédina da to uéinimo. Mogli bismo reéi da je formula
Lizum® znanstvenika, da ona nije ,postojala“ prije nego &to
ju je znanstvenik pronaSao. Usporedujemo je s nekim izumom
kao $to je telefon, koji nije postojao prije nego Sto ga je Ale-
xander Graham Bell ,izumio“. Hipoteza ili formula je proizvod
ljudske imaginacije, znanstvenikove pronalazacke sposobnosti.
Ona se mora provjeriti osjetilnim iskustvom.

Medutim, isto stanje stvari moZe se takoder opisati druk-
¢ijom analogijom sa zdravorazumskim iskustvom. Mogli bismo
reéi da je ta formula oduvijek postojala u okviru opazljivih
¢injenica. Znanstvenik je ,otkriva“® kao S§to je Kolumbo
,otkrio“ Ameriku. Znanstvenik nije izumitelj; on ,vidi“ for-
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mulu svojim ,unutarnjim okom® promatrajuéi opazljive pojave
svo)im osjetilnim organima. Znanstvenik upotrebljava ,intui-
ciju“ da bi otkrio formulu.

Ovaj drugi opis djelovanja znanstvenika slaze se s ,veli-
kom tradicijom* skolasti¢ke filozofije, dok se opis znanstveni-
kovog rada kao ,izuma“ viSe slaZze sa stajaliStem pozitivizma
i pragmatizma. Hans Reichenbach u svojoj knjizi Radanje na-
uéne filozofije pokazuje da je za starovjekovnu i srednjovje-
kovnu filozofiju bilo karakteristi¢no uvjerenje da postoji ,vi-
denje vlastitim umom®“ koje je analogno videnju vlastitim
o¢ima. Kao $to vidimo oblike i boje svojim odima, tako vidimo
ideje i opcée zakone svojim umom. To je bila osnova osobito
Platonove teorije ideja. Prema Reichenbachu, tradicionalna
filozofija zakljucivala je na slijedeci nadin:

Posto fizicki predmeti postoje, oni se mogu videti;
posto ideje postoje, one se mogu videti duhovnim
okom... Po njegovu tumacenju, matematicka vizija
slina je ¢ulnom opaZanjuS.

Moderni znanstvenik kaZe da su hipoteze i formule rezul-
tat imaginacije i da se provjeravaju metodom pokuSaja i po-
greSaka. Ali filozof ,velike tradicije“ bi rekao da znanstvenik
,vidi“ formulu kroz opazljive pojave sposobnoSéu svog inte-
lekta. Analogiju izmedu izravnog osjetilnog opazanja i izravne
intelektualne intuicije jasno je istakao Aristotel, koji kaZe da
»kao §to su osjetila uvijek ispravna u odnosu na njihove vlas-
tite osjetilne predmete, tako je i intelekt u odnosu na ono 3to
stvar jest.“ A Sveti Toma Akvinski kaze: ,Stoga intelekt nije
u krivu u pogledu sustine stvari, kao 3to ni osjetilo nije u
pogledu vlastitog predmeta.«?

Vjerovanje u ovu analogiju objainjava vjerovanje da na$
intelekt moZe intuicijom ,otkriti“ opée zakone prirode i da
mozZe biti siguran da su oni istiniti.

7. ,Znanstveni® i ,filozofski“ kriterij istine

Mozemo ovdje postaviti pitanje: na temelju dega jedne
principe prihvadamo a druge ne? MozZemo razlikovati dva raz-
li¢ita kriterija istine, ili, govoreéi jezikom koji je blizi ovom
zdravorazumskom, dva razloga za prihvacanje nekog principa.
Povijesno je zanimljivo da je to razlikovanje vrlo staro. To je

6 Hans Reichenbach, Radanje naudéne filozofije, Beograd, Nolit,
1964, str. 49.

7 Sv. Toma Akvinski, Summa Theologica, New York, Benziger
Brothers, 1974, dio I, odj. XVI, drugi ¢lanak, primj. 1.
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u trinaestom stolje¢u vrlo dobro formulirao Toma Akvinski,
glavni predstavnik srednjovjekovne filozofije. Kriteriji koje je
on razvio — i koje je opisao u svojoj Summa Theologica —
jo§ se danas mogu smatrati karakteristiénom razlikom izmedu
dva dijela naSeg lanca8. Jedan razlog za vjerovanje u iskaz
jeste to da iz njega moZemo izvesti rezultate koji se mogu kon-
trolirati promatranjem; drugim rije¢ima, vjerujemo u neki
iskaz zbog njegovih konzekvenci. Na primjer, vjerujemo u
Newtonove zakone jer iz njih moZemo prora¢unati kretanja
nebeskih tijela. Drugi razlog za vjerovanje — a srednjovje-
kovna filozofija ga je smatrala vi§im razlogom — jest da mo-
Zemo vjerovati u iskaz jer se on mozZe logi¢ki izvesti iz razum-
ljivih principa.

S naSeg modernog znanstvenog stanovista mi primjenju-
jemo samo prvi od ova dva razloga. MoZemo ga zvati ,znan-
stvenim kriterijem® u modernom smislu. Kao §to Toma Akvin-
ski isti¢e, ovaj kriterij nije nikada uvjerljiv. Prosudujuéi prema
njemu, nalazimo, na primjer, da se zakljuéci izvedeni iz odre-
denog skupa principa slazu s opazanjem. Tada mozemo samo
zakljuciti da ti principi mogu biti toéni, ali ne slijedi i to da
moraju biti to¢ni. Mozda bi se isti rezultati opaZanja mogli
takoder izvesti iz nekog drukéijeg skupa principa. Tada na3e
opazanje ne moze odluéiti izmedu dva razli¢ita principa. Na
primjer, iznenada nestane neéiji novéanik. MoZemo postaviti
hipotezu da ga je ukrao djecak i mozemo izvesti slijedeéi zak-
fjuéak: ako ga je djeCak ukrao, novcéanik ¢e nestati. Ali da je
nov¢anik ukrala djevojéica, slijedio bi isti rezultat. Ako posta-
vimo hipotezu da je neki djeak ukrao novéanik, i zatim utvr-
dimo da nikakav novéanik nije nestao, mozemo zakljuditi da je
hipoteza neistinita. Ali ako je novéanik nestao, hipoteza moze
biti istinita, ali to nije nuZno. Buduéi da nikada ne moZzemo
zamisliti sve moguée hipoteze, ne moZemo za odredenu hipo-
tezu rec¢i da je ona prava. Nijedna hipoteza se ne moze ,doka-
zati“ eksperimentom. Ispravno je reéi da eksperiment ,potvr-
duje“ odredenu hipotezu. Ako neka osoba ne nade u svom
dZepu novcanik, to potvrduje hipotezu da se mozZda u blizini
nalazi lopov, ali je ne dokazuje. MoZda ga je ostavila kod kuce.
Stoga opaZena cinjenica potvrduje hipotezu da ga je mozda

8 Ibid., dio I, pitanje I, Znanje o boZanskim osobama, prvi ¢la-
nak, odgovor, primj. 2. Svrha u koju je Sveti Toma uéinio tu distink-
ciju je razlikovanje dokaza egzistencije Boga, s jedne strane, i dokaza
egzistencije Svetog trojstva s druge. Egzistencija Boga, prema Svetom
Tomi, mozZe se izvesti ljudskim razumom, logi¢kim slijedom iz oéi-
glednih principa. Ali za vjeru u Sveto trojstvo mozZe se samo pokazati
da ima uvjerljive konzekvence, dok njegova ,egzistencija“ ne mozZe
biti dokazana razumom, ve¢ samo boZanskom objavom.
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zaboravila. Svako opaZanje potvrduje mnogo hipoteza. Problem

je u tome koji stupanj potvrdivanja se traZi. Znanost je kao .

detektivska pric¢a. Sve ¢injenice potvrduju odredenu hipotezu,
ali na kraju ona prava moze biti neka potpuno razli¢ita. Una-
to¢ tomu, moramo re¢i da u znanosti osim ovog nemamo nika-
kav drugi kriterij istine.

U drugom sludaju, kada se radi o filozofskom kriteriju
istine, hipoteza se smatra ispravnom ako se moZe izvesti iz
ofiglednih, jasnih i razumljivih principa. Ova dva kriterija
djeluju na dva kraja naSeg lanca. KaZzemo da su principi na
nau¢nom Kkraju lanca dokazani svojim opazljivim konzekven-
cama. To vazi za najopcenitije principe. Ali ako poénemo s
principima uzrodnosti, ili dovoljnog razloga, i pokuSamo ih
provjeriti njihovim konzekvencama pomoéu eksperimenta, taj
slijed je vrlo nejasan i kompliciran. Filozofski gledano, ti prin-
cipi imaju tu prednost §to su ocigledni.

Ta ,odiglednost je bila izvorno zasnovana na vjerovanju
u analogiju izmedu ,videnja vlastitim o¢ima“ i ,videnja vlasti-
tim razumom®. Kasnije ¢éemo doznati (u tekstu ,Prekidanje
lanca“, odjeljak 7) zasto je traganje za ,oéiglednim i razum-
ljivim* principima nadZivjelo vjerovanje u analogiju izmedu
ofiju i razuma.

Prikazali smo kriterije istine Tome Akvinskog ,moderni-
ziranim“ jezikom. Medutim, vjerojatno je korisno znati nje-
govu izvornu formulaciju. On je napisao:

Razum se moZe upotrijebiti na dva naéina da bi se
ne$to ustanovilo: prvo, u svrhu pruzZanja dovoljnog
dokaza za neki princip, kao u prirodnoj znanosti
kada se mozZe pruziti dovoljan razlog da bi se poka-
zalo da se nebo uvijek giba jednakom brzinom. Ra-
zum se primjenjuje na drugi nadin, ne da pruzi do-
voljan dokaz nekog principa nego da potvrdi neki
veé¢ ustanovljen princip pokazivanjem slaganja nje-
govih rezultata kao §to se u astrologiji teorija eks-
centara i epicikala smatra ustanovljenom jer se na
taj naéin mogu objasniti osjetilne pojave nebeskih
gibanja; medutim, taj dokaz nije dovoljan, jer ne-
beska kretanja moZe objasniti i neka druga teorijad.

8. Praktiéna upotreba ,filozofske istine“

Prije nego 3to pristupimo pitanju da li su ti principi oéi-
gledni ili nisu, i zasto ih cijenimo, upitajmo se koja je ,prak-
ti¢na“ upotreba tih opéih principa. Smatra se da oni opisuju

9 Ibid.

univerzum kao cjelinu, njegovu konaénu strukturu. Zasto nam
je potrebno da to znamo? Ima li to bilo kakvog utjecaja na
naSe zivote? Kakav je to utjecaj? Smatramo da je ljudsko
drustvo, na neki naéin, slika univerzuma, da postupamo na
prirodan nacin ako postupamo u skladu sa zakonima univer-
zuma. Kada formulira opéu strukturu univerzuma covjek vje-
ruje da ¢ée ljudi opéenito na neki nadin oponaSati tu strukturu
u svom Zzivotu. Mnogi ljudi nece shvatiti da su se ponasali na
taj nacin. Ako pak odemo na nastavu vjeronauka uliva nam
se jedno videnje konaé¢ne strukture univerzuma u vrlo ranim
godinama. Tradicionalna religija je jedna od teorija koju mo-
Yemo pruziti o konaé&noj strukturi univerzuma. Covjek bi naj-
prije pomislio da fizikalne teorije kao teorija kretanja nemaju
takav utjecaj na usmjeravanje ljudskih postupaka kakav pri-
pisujemo tradicionalnoj religiji, ali isplati se ispitati ovu teo-
riju s tog stanovista.

Drevni zakoni bili su vrlorazli¢iti od ovih danasnjih. Za-
koni kretanja za zemaljska tijela razlikovali su se od onih za
nebeska tijela. Vjerovalo se da sva zemaljska tijela imaju
sklonost da se gibaju prema odredenom cilju — kamenje
prema dolje, zrak i vatra prema gore. Ta sklonost gibanja
prema odredenom cilju smatrana je karakteristiénom odlikom
svog zemaljskog kretanja. Za nebeska tijela se mislilo da se
gibaju permanentnim kruZnim kretanjem. Drugim rijeé¢ima,
zakon kretanja ovisio je o supstanci tijela. Za nebeska tijela
se vjerovalo da su sadinjena od potpuno razli¢ite materije nego
ona zemaljska — od nematerijalne, fine supstancije. Univer-
zum se sastojao od obiénije supstancije zemaljskih tijela i uz-
viSenije supstancije nebeskih tijela.

Slidgno tome, vjerovalo se da se svijet sastoji od niZih
vrsta biéa i vi§ih vrsta. Tako je teorija kretanja bila od veli-
kog znalaja u cijelom &ovjekovom Zivotu — ona je podrzavala
njegovo vjerovanje u hijerarhijsku strukturu drustva. Poticala
je moralno ponafanje ljudskih biéa. Cak i u antitko doba po-
stojali su ,lo%i“ ljudi koji nisu vjerovali u tu razliku izmedu
nebeskih i zemaljskih supstancija — koji su potkopavali to
uvjerenje koje su ljudi morali imati. U Platonovim Zakonima
refeno je da bi takvi ljudi trebali biti u zatvoruff.

Svi oni koji sebe nazivaju odgaiateljima (a svatko tko je
bio odgajan Zeli biti odgajatelj) vjeruju da je jedan nadin

10 7 dijalogu Zakoni, knjiga XII, Platon tvrdi da kada bi nebeska
tijela ,bila predmeti bez du$e i ne bi imala um, nikada se ne bi mogla
kretati s tako &udnovatom precizno$éu®. Tako, svatko tko nauava mate-
rijalnu prirodu Sunca i zvijezda proizvodi bezboZnost i ateizam. U
knjizi X istog Dijaloga Platon predlaZe strogo ka’njavanje za bez-
boznost.
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zivota bolji od drugog i da moraju podrzavati naucne teorije
koje podrzavaju druga njihova uvjerenja. Tako ti opéi prin-
cipi utje¢u na ljudsko ponasanje. Na neki nacin ti ,razumljivi¢
principi su u svojim posljedicama mnogo prakti¢niji od fizi-
kalnih principa. Tehni¢ke posljedice znanosti su manje di-
rektne od otvorene naredbe nekome u pogledu toga Sto mora
¢initi. Prema tome, najopéenitiji principi, razumljivi principi,
takoder su prakti¢ni ali na drugacijoj razini — na neki nadéin,
oni su prakti¢niji. Grubo govore¢i, znanost u uzem smislu nam
pribavlja tehni¢ka sredstva pomocéu kojih moZemo proizvesti
oruZja za pobjedivanje neprijatelja, ali filozofska interpretacija
znanosti moZe ¢ovjeka na taj nadin upraviti da stvarno upotri-
jebi oruzja.

Ovu situaciju moZemo lako ilustrirati jednim primjerom
iz stare Gréke. Platon raspravlja u svojoj DrZavil! o pitanju
kako odgojiti buduce vode drudtva Skolovanjem koje ¢e od
njih stvoriti ,dobre“ vode. Jedan od ufesnika u razgovoru
postavlja pitanje da li astronomija ulazi u to Skolovanje i kako
bi se taj predmet poucavanja mogao opravdati. Sokrat, koji
predstavlja Platonovo stanovidte u razgovoru, potpuno odbija
stav da bi se astronomija trebala uéiti zbog njezinih tehnickih
rezultata, zbog njene korisnosti u poljoprivredi ili moreplov-
stvu. Ova vrsta znanja je nevaZna za buduceg vodu. Medu-
tim, ako potrazimo ,razumljive principe“ koji objaSnjavaju
kretanja nebeskih tijela, prema uéenju anti¢ke Gréke nalazimo
da planete pokreéu boZanska biéa koja se kreéu po savrSenim
kruZnicama jer su ona savr§ena bi¢a. Ti filozofski principi
astronomije nisu suviSe upotrebljivi u tehnic¢ke svrhe, za
stvarno izradunavanje poloZaja na nebeskom svodu. Ali vjero-
vanje u tu filozofsku interpretaciju daje podr$ku vjeri u bo-
Zanska bi¢a. S druge strane, ova vjera je vrlo korisna jer potice
,dobro“ vladanje gradana. S tog stanoviSta je, kaZe Platon,
astronomija vrlo vaZan predmet u $kolovanju budu¢ih voda.

Dobivamo vrlo jasnu predod?bu lanca koji povezuje zna-
nost s filozofijom ako uzmemo primjer astronomije kako ga je
naveo Platon. Francuski fizi¢ar, filozof i historicar, Pierre
Duhem, istakao je da je Platon, kratko govoredi, razlikovao
tri stupnja astronomije: opaZajnu, geometrijsku i teolosku (ili
filozofsku) astronomiju. Ovim redom one su smjeStene duz
naSeg lanca.

Duhem opisuje Platonovo shvaéanje na nacin koji nam je
vrlo koristan ako Zelimo razumjeti odnos izmedu znanosti i
filozofije u vrijeme kada su obe jo§ salinjavale jedan kohe-
rentan misaoni sistem:

11 Platon, Driave, knjiga VILI.
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Postoje tri stupnja znanja. NajniZi stupanj je znanje
putem osjetilnog opazanja. Najvisi stupanj je znanje
putem cistog razuma; on razmis$lja o vjeénim biéima
i, iznad svega, o vrhovnom dobru.

Ova dva stupnja znanja podudaraju se s onim &to smo
ranije zvali ,zbrkane skupine“ i ,razumljivi principi®, ili
»Stvari videne naSim oc¢ima“ i ,stvari videne nasim razumom®.
Duhem zatim nastavlja:

Izmedu najniZeg i najviSeg stupnja znanja je neka
vrsta pomijeSanog i hibridnog rasudivanja koje za-
uzima srednji stupanj. Znanje rodeno iz tog srednjeg
stupnja rasudivanja je geometrijsko znanje. Ovim
trima stupnjevima znanja odgovaraju tri stupnja
astronomije.

MozZe izgledati neobi¢no da nema sumnje da se ono &to
nazivamo ,modernom znano$¢u“ razvilo iz tog ,pomijeSanog i
hibridnog rasudivanja“ koje karakterizira srednji stupanj zna-
nja. Duhem nastavlja:

Osjetilno opaZanje je odgovorno za astronomiju opa-
Zanja. Ova vrsta astronomije prati komplicirane kri-
vulje koje opisuju zvijezde... Geometrijskim rasu-
divanjem um stvara astronomiju koja omogucéuje
tocne oblike i konstantne odnose. Ova ,istinska
astronomija“ zamjenjuje nepravilne putanje koje je
opaZzajna astronomija pomocéu jednostavnih i kon-
stantnih orbita pripisivala zvijezdama... komplici-
rane i promjenljive pojave su pogreSno znanje...
¢isti razum otkriva trec¢u i najvisu astronomiju, teo-
lo8ku (filozofsku) astronomiju... U konstantnosti
nebeskih kretanja ona vidi dokaz postojanja boZan-
skih duhova koji su sjedinjeni s nebeskim tijelimal2,

2 Pjerre Duhem, Systéme du Monde, Paris, Hermann et fils, 1913,
dio I, pogl. 11, odj. XIII, str. 100. i dalje.
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Philipp Frank
PREKIDANJE LANCA

1. Kako je doSlo do prekidanja lanca

Toma Akvinski je razliku izmedu dva kriterija za vjero-
vanje objasnio primjerom koji je uzeo iz astronomijel. Ako
Zelimo spoznati kretanje nebeskih tijela moZemo iz razumljivih
principa izvesti da se ona gibaju u stalnom kruZnom kretanju
zato Sto su nebeska tijela savrSena, boZanska biéa. Stalno
kruzno kretanje je oligledno savrienije od bilo kojeg ne-kruz-
nog ili prekinutog kretanja. Cak i u anti¢ko doba se, medu-
tim, znalo da ti zakoni kretanja izvedeni iz o¢iglednih principa
to¢no ne izraZavaju opaZene poloZaje tijela na nebeskom svodu.
Zbog toga je astronomija razvila teoriju epicikala ili medu-
sobnog kombiniranja kruZnih kretanja razli¢itih promjera iz
koje bi se mogla izvesti sloZena opaZljiva kretanja nebeskih
tijela. Toma Akvinski je naglasio da se teorija epicikala ne
moZe izvesti iz ocliglednih principa. Ona se slagala s opaZa-
njima, ali je mogla biti i neistinita, buduéi da se nije mogla
izvesti iz razumljivih principa. Prekidanje lanca koji je pove-
zivao znanost i filozofiju proizaSlo je iz éinjenice da kriterij
za prihvacdanje principa nije isti u oba dijela lanca znanost-
~filozofija, ili, drugim rije¢ima, duz cijele osi znanost-filozofija.

Vise puta smo govorili o tom lancu koji povezuje znanost
i filozofiju, neposredna opaZanja i razumljive principe. To gle-
disSte moZe se prikazati grubim crtezom:

izravna -Q-QQQ—QQ—Q_ opéi i razumljivi

opazanja

nauéni filozofski principi
kraj kraj
Slika 1

1 Vidi prethodni ¢lanak , Lanac koji povezuje znanost s filozofi-
jom*, biljeSka 8.

Ovaj lanac je ono §to se naziva znanost plus filozofija. DuZ
lanca imamo iskaze razli¢itog stupnja opéenitosti. S jedne stra-
ne, ¢injeni¢ne iskaze; s druge strane, opée principe koji su
sami po sebi jasni i razumljivi, Izmedu njih imamo iskaze
srednje opcenitosti — Ohmov zakon, Newtonov zakon gravi-
tacije, zakone elektrodinamike, Mendelove zakone nasljedivanja
— koji nisu sami po sebi razumljivi, ali su korisni u teorijama.

Ovo razlikovanje je oligledno povezano s dvostrukim kri-
terijem za vjerovanje. Ako imamo iskaze srednje opcéenitosti —
zakone fizike, na primjer — za§to vjerujemo da su oni istiniti?
U znanosti upotrebljavamo kriterij istine koji trazi da iz tih
zakona moZemo izvesti Cinjenice koje se podudaraju s isku-
stvom. KaZemo da je zakon potvrden iskustvom. Kao §to smo
spomenuli, pogresno je reéi da su ti zakoni srednje opéenitosti
ikada ,dokazani“ eksperimentom, ili jo§ gore, da se oni mogu
»izvesti iz ¢injenica“. Iskaz se moze izvesti samo iz iskaza vece
opéenitosti, nikada iz onog manje opcenitog. Na primjer, iz is-
kaza ,,Svi ljudi su smrtni“, mozemo izvesti ¢injenicu da je poje-
dini ¢ovjek smrtan, ali iz éinjenice da su svi pojedini 1judi koje
znamo bili smrtni, ne mozZemo izvesti iskaz ,svi ljudi su
smrtni“. Medu Grcima je postojao ¢ovijek koji je tvrdio da
mu nitko ne moze dokazati da je smrtan. Tako dugo dok je
bio Ziv nije htio vjerovati da je smrtan, a kad je umro nitko
mu nista nije mogao dokazati. Opéi iskaz je uvijek proizvod
odredene sposobnosti ljudskog uma; taj proces moze se nazvati
indukecijom, induktivnim nagadanjem, imaginacijom. U svakom
sluéaju, to nije logicki izvod.

Tako, prema rije¢ima Svetog Tome Akvinskog, u neki iskaz
moZemo vjerovati zbog njegovih konzekvenci. Sto je viSe kon-
zekvenci koje ga verificiraju, vise ¢emo u njega vjerovati.
Ali, kao Sto je on takoder rekao, na taj nacin nikada ne
moZemo dokazati neki iskaz. Ptolomejski sistem ili koperni-
kanski sistem, valna ili korpuskularna teorija svjetlosti — iz
obje teorije moZe se izvesti vrlo mnogo ¢injenica. Prakti¢no je
postaviti te iskaze, koji se zatim nazovu principima ili hipo-
tezama. (Nema razlike izmedu principa i hipoteze. Kada neku
hipotezu poénemo ozbiljno uzimati, zovemo je principom.)
Znanstveno je stanoviste da su opéi iskazi dokazani ili potvr-
deni samo svojim konzekvencama; ono $to oni ,intrinzi¢no®
znade ne igra nikakvu ulogu. Po tom ,¢isto znanstvenom® sta-
novistu u pogledu takvih stvari ne bi trebalo gajiti nikakva
posebna opredjeljenja. To stanoviSte povezujemo s nauc¢nim
krajem naSeg lanca.

Drugi kraj lanca potjeée iz teznje da se sazna ,zasto“. Zna-
nost nam ne kaZe ,za$to“; ona samo odgovara na pitanja koja



se ti¢u onog 8to se zbiva, ne ,za$to“ se to zbiva. Ova teZnja
da se otkrije ,za3to“ nije nista drugo nego teZnja da se izvedu
naucni iskazi iz opéih prinecipa koji su plauzibilni i razumljivi.
Ta teZnja proizlazi iz uvjerenja da takvi principi postoje. Bilo
je, naravno, veoma mnogo shvacdanja o kriterijima za to ito je
plauzibilno i razumljivo.

2. Organicisticka i mehanicisticka filozofija

Prije nego §to raspravimo znadenje izraza ,razumljiv®
dajmo jedan historijski primjer o nekim promjenama u onom
§to se naziva ,razumljivim principima“. Govorit éemo o pro-
mjeni od organicistitke ka mehanicisti¢koj filozofiji. To daje
primjer ,razumljivih® principa iz kojih se poku3alo izvesti
principe srednje opéenitosti.

Sto su u anti¢koj i srednjovjekovnoj znanosti bili ,razum-
1jivi“ principi iz kojih su se izvodili zakoni mehanike? Vjero-
valo se da sve ima odredenu priroduy, i da se ponasa u skladu
s tom prirodom, koja je bila namijenjena odredenoj svrsi —
pr:iroda ptice je da leti, Zabe da skadle, lije¢nika da lije¢i (opti-
mistitno govoreé¢i), kamena da pada, dima da se uspinje, ne-
beskih tijela da se gibaju u stalnom kruZnom kretanju. Sve se
ponasalo u skladu sa svojom prirodom. Opéenito, bez pojedi-
nosti, iz tog iskaza se moglo izvesti kako bi se ponasao kamen
itd. Naravno, nikada se ne bi vjerovalo u principe iz kojih bi
se moglo izvesti nesto §to je u odiglednom neskladu s eksperi-
mentom. Cinjenica da princip nije u neskladu s eksperimentom
ne bi, ipak, bila dovoljan razlog daseunjega vjeruje. Ovo sta-
noviste se moZe nazvati organicistickim stanoviitem jer je za-
misljalo da se sve ponaSa kao $to bi se ponaSao jedan organi-
zam. Opc¢a ideja je bila da je nalin na koji se ponasa neki
organizam razumljiv. Aristotel je rekao da je lak3e razumjeti
kretanje Zivotinje nego kamena. Danas smo takvim iskazom
zapanjeni, jer je naSe stanoviste upravo obratno. Taj iskaz je
karakteristi¢an za organicisti¢ko stanoviste.

Oko 1600. godine (rodenje moderne znanosti obi¢no radu-
namo od Galilea i Newtona) razvila se ideja da zakone kre-
tanja moramo zasnovati na novim principima. Najkarakteri-
stiéniji je zakon inercije, koji zamidlja da tijelo po svojoj
prirodi ide u beskona¢nost, kamo nema nikakvog razloga da
ide, potpuno suprotno ogranicistickom stanovistu. Nakon §to
su se, medutim, poletkom devetnaestog stolje¢a ljudi na njih
privikli, smatralo se da su Newtonovi zakoni razumljivi i po
sebi plauzibilni principi. ,Organicisti¢ko® stanoviste zamijenje-
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no je ,mehanicisti¢kim“. S tog stanovista Newtonovi zakoni se

smatraju razumljivim i najplauzibilnijim zakonima. Sada je
teSko objasniti kretanje Zivotinja. Ubrzanje covjeka koji na-
pusta uéionicu vrlo je lako razumjeti, prema organicistickim
principima, opisivanjem ¢ovjekovog cilja — na primjer, da ide
na ruc¢ak — ali je vrlo tesko to ubrzanje razumjeti s mehani-
cistickog stanovista.

Prije mnogo godina u Bec¢u, pojava prvog automobila bila
je velik dogadaj. Postoji prica da je inZenjer objasnio auto-
mobil jednom nadvojvodi koji ga je vrlo pazljivo sluSao i,
kad je inZenjer zavr$io, nadvojvoda je rekao da postoji samo
jedna stvar koju nije razumio — gdje je konj? U organicisti¢-
koj tradiciji, on nije mogao razumjeti da bilo $to osim nekog
organizma moZe proizvesti silu. S druge strane, u dvadesetom
stoljeéu imamo pri¢u o djedaku iz grada New Yorka koji ni-
kada nije vidio konja — moramo pretpostaviti da iz nekog
razloga on nikada nije bio na konjskim trkama, jer cak i u
ovo mehanizirano doba izgleda da se konji upotrebljavaju u
ovu svrhu. Mozete zamisliti njegovo zaprepastenje kada je
prvi put iao na selo i vidio konja kako vuce teret. U meha-
nicisti¢koj tradiciji, on je smjesta upitao gdje je motor?

3. Kako je rodena znanost u modernom smislu

Jedan od najveéih filozofa dvadesetog stoljec¢a, A. N. Whi-
tehead je napisao:

U é&itavom svijetu i u svim razdobljima bilo je prak-
tiénih 1judi, zaokupljenih nesvodivim i tvrdoglavim
¢injenicama; u ¢itavom svijetu i u svim razdobljima
bilo je ljudi filozofskog temperamenta, koji su bili
zaokupljeni smi8ljanjem opéih principa2.

U antici i srednjem vijeku bilo je vrlo malo suradnje iz-
medu te dvije vrste ljudi. Whitehead istice da je znanost u
modernom smislu rodena kad je zapocela ta suradnja i kada
su oba interesa, za {injenice i za ideje, spojena u jednoj te
istoj osobi. ,,Sjedinjenje strasnog interesa za pojedinac¢ne ¢&inje-
nice s jednakom privrzenoSéu apstraktnim generalizacijama
proizvodi novinu u nafem danadnjem drustvu.“3

William James je opisao ova dva tipa li¢nosti u svojim
predavanjima o pragmatizmu. Nazvao ih je ,njeznim® i ,¢vr-
2 Alfred North Whitehead, Science and the Modern World, New

York,3 The Macmillan Company, 1925, pogl. 1.
Ibid.
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stim“ naravima; é&inilo mu se da iskljudiv interes za stroge
¢injenice ukazuje na ,évrstoéu” karaktera.

Whitehead je pretpostavio da do suradnje izmedu ove
dvije vrste nije moglo doé¢i prije rodenja naSeg ,sadaSnjeg
drusStva“. U dru$tvu anticke Gréke ,filozofi“ i ,znanstvenici*
koji su se zanimali za opée principe pripadali su vi$oj dru-
Stvenoj klasi od obrtnika, koji su se zanimali za ,¢vrste &inje-
nice“ tehni¢ke primjene. Ovi drugi su pripadali niZoj Kklasi i
nisu imali razumijevanja za opée ideje. Znamo, medutim, da
su stari Grei i Rimljani pokazivali ¢udesno umijeée i vjestinu
u gradnji a ¢ak i u nekim podruéjima mehanic¢ke konstrukcije,
ali znanje tih antickih graditelja i inZenjera nije bilo ,filo-
zofsko® ili ,naucéno®; bilo je é&isto tehni¢ko. Njihove metode
nisu bile izvedene iz Aristotelove organicisti¢ke fizike.

Suprotnost izmedu anti¢kog i modernog pristupa tehnié-
kom znanju opisao je profesor tehnike u suvremenom Rimu:

Ono Sto moderna znanost i industrija postiZu pro-
vjerama u laboratorijskom istrazivanju, teorijskim
hipotezama izraZenim u formulama... postignuto je
u znanosti i industriji antike prenoSenjem tehni¢kog
znanja ... i empirijskim formulama, ljubomorno ¢éu-
vanim i ostavljanim u naslijede u zagonetnom sim-
bolickom obliku4.

Mogli bismo reéi da su ,nizi“ slojevi prikupljali ¢injenice
dok su ,gornji“ iznosili principe. Dodir izmedu dva tipa znanja
obeshrabrivali su drustveni obi¢aji. Ako je ¢ovjek visokog dru-
Stvenog statusa pokuSao primijeniti svoju ,filozofiju“ ili ,,zna-
nost“ na tehni¢ke probleme bio je oStro kritiziran. Eksperi-
mentalno provjeravanje opc¢ih principa zahtijevalo je manuel-
ni rad, koji su stari Grei smatrali zanimanjem §to priliéi ro-
bovima a ne slobodnim ljudima.

Ovo stanoviS§te moZemo razumjeti ako u Aristotelovoj
knjizi o politici proéitamo njegovu obranu institucije ropstva.
On je vladanje gospodara robom usporedio s vladanjem &ovje-
kovog uma njegovim tijelom. Rekao je:

Ne moZemo sumnjati da je prirodno i korisno za
tijelo da njime vlada dusSa a za emocionalni dio duse
da njime vlada razum ili dio u kojem razum prebiva,
i da su, ako se to dvoje izjednaéi, posljedice Stetne
za oboje’.

4 Gustavo Giovannoni, The Legacy of Rome, uredio Cyril Bailey,
London, Oxford University Press, 1923, str. 433.
5 Aristotel, Politika, knjiga 1.
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Iz ove napomene on je izveo odgovarajuéi odnos izmedu
dovjeka i zivotinje, izmedu muskarca i Zene. ,Isti zakon podre-
denosti“, nastavio je, ,mora vrijediti u odnosu na ljudska bic¢a
opcenito.“ Po njemu:

Postoje dvije klase osoba i jedna je toliko podredena
drugoj kao tijelo dusi ili Zivotinja covjeku... te
osobe su prirodni robovi i za njih je Zivot ropske
pokornosti pogodan... Prirodni rob je samo do te
mijere racionalno bi¢e da shvaéa razum a da ga ne
posjeduje. I u tome se rob razlikuje od drugih Zivo-
tinja, jer one niti shvacaju razum niti mu se poko-
ravajus.

Rob je bio smatran biéem koje nije u stanju da shvati
opée ideje, veé¢ samo da razumije naredbe kako da se ponaSa
u posebnim slu¢ajevima. To je razlika izmedu ,filozofa-znan-
stvenika® i obrtnika. Ovaj drugi tip osobe ukljud¢ivao je, prema
stanovidtu antiéke Gréke, ne samo obrtnike veé¢ i one koje
zovemo ,umjetnicima“ — slikare, kipare, muzidare.

Koliko duboko je bio usaden prezir prema manuelnom
radu u Grékoj mozZe se vidjeti u Plutarhovoj biografiji velikog
atenskog drzavnika Perikla. Cvjetanje umjetnosti danas smat-
ramo velikom slavom ,Periklovog doba“, a Plutarh je napisao:

Divljenje nas uvijek ne navodi da imitiramo ono
demu se divimo, ve¢ naprotiv, dok smo ocarani
djelom cesto preziremo autora. Tako nam se svidaju
mirisi i grimiz dok nam se bojadisaéi i proizvodaéi
mirisa pokazuju u svjetlu beznacéajnih obrtnika. ..
Ako se ¢ovjek posveti ropskim ili obrtni¢kim zani-
manjima, njegova vjeStina u tim stvarima je dokaz
njegove ravnodusnosti prema uzviSenijim proucava-
njima. Nijedan mladi¢ visokog roda ili plemenitih
osjec¢aja ne bi, na osnovu promatranja kipa Jupitera
u Pisi, poZelio da bude Fidija (kipar)... ili pozelio
biti Anakreont ili Filit, premda je oduSevljen nji-
hovim pjesmama. Jer, mada djelo moZe biti ugodno,
postivanje autora nije nuZna konzekvenca.

Vidimo da su umjetnici koji su stvorili trajnu slavu Gréke,

‘ljudi kao Fidija i Anakreont, bili ,prezirani“ od strane svojih

suvremenika jer se nisu posvetili iskljuéivo ,uzviSenijim pro-
uéavanjima®, tj. politici i filozofiji.

Sli¢no vrednovanje je uéinjeno na podrucju znanosti. Dok
je ¢ista matematika kao intelektualno pregnuée pripadala ,uz-

6 Ibid.
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viSenim* ili ,plemenitim“ proufavanjima, tumacenje geomet-
rije pomoéu mehanitkih modela smatralo se ,vrijednim pre-
zira”. Plutarh je u biografiji rimskog generala Marcela izvijestio
da je gréki ucenjak Arhimed svojim mehani¢kim napravama
doprinio obrani svog rodnog grada, Sirakuze, protiv rimskih
osvajaca, ali, Plutarh je napisao, Arhimed ,nije smatrao da
je pronalaZenje oruda u ratne svrhe predmet vrijedan njegovih
ozbiljnih istraZivanja“.

Veliki filozof Platon oStro je kritizirao one znanstvenike
koji su teoreme ¢iste mehanike ili matematike potvrdivali
osobnim provjerama. Prema Plutarhu, ,Platon ih je optuZivao
uz veliki prezir, da kvare i izopacuju savrSenstvo geometrije
time Sto ¢ine da se ona spusta od bestjelesnih i razumskih do
tjelesnih i osjetilnih stvari.“ Tko god je primjenjivao meha-
ni¢ke instrumente u geometriji morao je ,upotrijebiti materiju,
koja zahtijeva mnogo manuelnog rada i predmet je ropskog
zanimanja“7,

Iz ovog iskaza jasno vidimo da su stari Grei eksperimen-
talno istraZivanje u mehanici i fizici smatrali zanimanjem koje
bi ponizilo slobodnog &ovjeka i prije¢ilo ga da slijedi ,uzvi-
iena ispitivanja“ filozofije i politike. Sada moZemo razumjeti

a:

[E¢vrsto] sjedinjenje izmedu traganja za opéim ide-
jama i registriranja krutih ¢injenica nije se moglo
ostvariti prije nego S§to je znatno porastao ugled
obrtniStva i tehnickog postignuéa. To se dogodilo
nakon 1600. kada su svugdje u Evropi, u Italiji jed-
nako kao u Francuskoj i Njemackoj, obrtnici u veli-
kim gradovima postali drustvena klasa koja je sebe
smatrala ravnom zemljoposjednicima i onima koji su
poput pravnika i sveéenika bili u njihovoj sluzbi.

»Nova znanost“ ili ,nova filozofija“ sastojale su se od
kombinacije op¢ih ideja, logi¢kih zakljuc¢aka i eksperimentalnog
ispitivanja. ,,Ova ravnoteza uma¥“, kaze Whitehead, ,sada je
postala dio tradicije koja zaraZava civiliziranu misao.“ On isti¢e
da je ovaj novi na¢in misljenja postao osnova Zapadnog obra-
zovanja i kulture:

To je sol koja Zivot ¢ini ugodnim. Glavna duZnost
sveuciliSta je da prenosi tu tradiciju od generacije
do generacije kao §iroko rasprostranjeno naslijede. ..

7 Plutarh, u svojoj biografiji Marcela.
8 Whitehead, op. cit.
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Otkako se dijete rodilo u jaslama, moZe se sumnjati
da li se tako velika stvar dogodila s tako malo uzbu- '
denjad.

4. Znanost kao dio filozofije

Sada ¢emo pokusSati razumjeti zasto se lanac znanost-filo-
zofija prekinuo. U antici i srednjem vijeku, zahtjevi da se
op¢i principi provjeravaju opazljivim ¢injenicama nisu bili
vrlo strogi. Obi¢no su samo vrlo neodredeni rezultati bili izvo-
deni iz ,razumljivih principa“. Medutim, kao $to smo vidjeli,
stari Rimljani i Grei izgradili su vrlo zanimljive gradevine na
temelju tradicije obrtniStva koja je bila prenoSena s jedne ge-
neracije na drugu bez mnogo teorije. Upotrebljavali su ono
Sto danas zovemo ,praktiéno znanje“. Iz onog §to nazivamo
znano$éu i filozofijom nisu uopée mogli izvesti nikakvo teh-
nicko ,praktiéno znanje“. Prakticna primjena znanosti je u
potpunosti proisticala iz tradicije obrtniStva. Nije bilo zahtjeva
za tom primjenom od strane znanosti.

Otprilike od 1600. godine, medutim, znanost je postala pre-
tencioznija; Zeljela je izvesti prakti¢nu mehaniku iz teorijske
mehanike. Tada se lanac prekinuo u sredini. Iz principa srednje
opcenitosti, fizikalnih zakona, mogle su se izvesti opaZene
¢injenice. ,Znanstvenike“ viSe nije zanimalo da li se fizikalni
zakoni mogu izvesti iz principa viSe opc¢enitosti. Veliki primjer
u historiji je neuspjeh teorije koncentri¢nih krugova da objasni
polozaje planeta na nebu, koji je doveo do uvodenja ,ruzne“
teorije epicikala, a teorija epicikala nije se mogla izvesti iz
razumljivih principa. Prekidanje lanca dovelo je do znanosti
u njenom modernom smislu kao jednog dijela anti¢kog lanca
,znanost-filozofija“. Covjek je postao svjestan da su iskazi
izvedeni iz razumljivih i lijepih principa mogli samo na vrlo
neodreden nadin objasniti opaZene c{injenice. Jedinstvo zna-
nosti i filozofije bilo je moguée samo tokom razdoblja razdvo-
jenosti znanosti i tehnike. Moderna znanost se rodila kada je
tehnika postala nauc¢na. Sjedinjenje znanosti i tehike bilo je
odgovorno za razdvajanje znanosti i filozofije.

Bilo bi vrlo pretjerano reéi da su ulenjaci antike i sred-
njeg vijeka vjerovali samo u dedukcije iz opéih principa a
niposto u slaganje s iskustvom. Ako Zelimo biti poSteni, mo-
ramo priznati da su svi vjerovali u oboje. U kasnom srednjem
vijeku, pojavio se filozofski pokret koji ¢e predstavljati prije-

9 Ibid.
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laz od srednjovjekovne na modernu misao. Taj pokret je nagla-
Savao presudnu ulogu iskustva u znanosti, a u odredenom
stupnju umanjivao ulogu logi¢kog argumenta. Zalagao se za
prebacivanje naglaska u odnosu na dva kriterija istine Tome
Akvinskog. Novi pokret je isticao vaZnost ,nauénog kriterija“.
Kao prethodnika ovog pokreta moZemo citirati Rogera Bacona,
pisca iz trinaestog stoljeca.

Postoje dva nadina stjecanja znanja; naime argu-
mentacijom i iskustvom ... Argumentacija dovodi do
zaklju¢ka i prisiljava nas da se s njim slozimo. Ali
argumentacija ne otklanja sumnju tako djelotvorno
da se um zadovolji intuicijom istine sve dok se
istina ne otkrije pomoéu iskustvalf,

U modernoj znanosti, koja se smatra vrlo egzaktnom, ni-
jedna teorija se ne slaZe sa svim ¢injenicama. Mi prihvaéamo
neke opée principe koji izgledaju uvjerljivi i pokusavamo izvo-
diti ¢injenice koliko je to moguée. Cini se vrlo zgodnim reéi
da odbacujemo neku teoriju na osnovu jednog neslaganja s
¢injenicama, ali nitko to neée uéiniti prije nego Sto se pronade
nova teorija. Dobar primjer je to $to znanstvenici osamnaestog
stoljeéa nisu napustili hipotezu o ,flogistonu“ kada je otkri-
vena Cinjenica koja je bila u suprotnosti sa zakljuécima izve-
denima iz nje. Kada se ¢isti metal, kao kositar, zagrijava na
zraku, metal se pretvara u zemljanu tvar koju zovemo ,klak®,
a sam proces se naziva ,kalciniranjem“. Ova pojava je bila
objasnjavana hipotezom da ¢isti, sjajni metal zagrijan na zraku
ispusta tvar nazvanu flogiston (gréka rijeé¢ koja oznadava top-
linsku tvar). Gubeéi tu tvar, sjajni metal je postao tamni klak.
Buduéi da se kalciniranje sastoji u odvajanju flogistona od
metala, ¢ini se da je preostali klak morao biti laksi od metala,
ali bilo je obratno. ,Da je klak teZi od metala znalo se tokom
cijelog osamnaestog stoljeca, ali ova ¢injenica nije bila shva-
¢éena kao pogubna za teoriju flogistona.“ Nakon S§to je ovo na-
veo kao dinjenicu, James Bryant Conant je napisao:

Evo jedne znacajne stvari. Da li to dokazuje glupost
eksperimentalnih filozofa onog vremena? Niposto, to
jedino pokazuje da se u sloZenim stvarima nauke
¢ovjek bavi pokuSajem da objasni raznolikost ¢inje-
nica i mjihovim sjedinjavanjem u pojmovnu shemu;
jedna ¢injenica nije sama po sebi dovoljna da razori
shemu. Pojmovna shema nikada se ne odbacuje

10 Roger Bacon, Opus Magnum, uredio J. H. Bridges, London,
Oxtord University Press, 1897, vol. 2, str. 169—170.
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samo zbog nekoliko tvrdoglavih é&injenica s kojima
se ne moze pomiriti; pojmovna shema se ili modi-
ficira ili zamjenjuje boljom a nikada se ne napusta
bez neteg $to bi je nadomjestilol?,

Ako je otkrivena neka posebna cinjenica koja je u kontra-
dikciji s nekim zakliu¢kom izvedenim iz teorije ili pojmovne
sheme, jedina stvar koju moZemo sa sigurno$cu nauditi iz te
kontradikcije je da ,neSto nije u redu“ s tom teorijom, ali
ne znamo to¢no Sto nije u redu. Teorija sadrZzi veliki broj
iskaza koji mogu biti isprepleteni na sloZen nacin. Novootkri-
vena ¢injenica ne kaZze nam koji je od tih iskaza neistinit. U
uobiajenom Zargonu znanstvenika, rekli bismo ,da je teorija
opovrgnuta® ¢éinjenicama ako se moraju ispustiti iskazi koji su
»bitni“ za teoriju. Zatim, pomocéu kojeg kriterija razlikujemo
bitne od slucajnih dijelova teorije? Znamo iz poglavlja 1,
odjeljka 3, da ,bitni dio teorije“ zapravo zna¢i ,bitan za odre-
denu svrhu teorije“. Prema tome, ne moZemo reé¢i da odre-
dena ¢injenica opovrgava odredenu teoriju, ve¢ jedino da je
ona nespojiva s odredenom svrhom te teorije. Imamo slobodu
da modificiramo iskaze koji nisu bitni za tu svrhu i tako
ostvarimo podudarnost s novom <¢injenicom.

O primjerima te situacije raspravljat éemo kasnije, ali je
lako moZemo razumjeti usporedujuéi teoriju sa shemom avio-
na. Ako avion pofne gubiti visinu, moZemo jedino zakljuditi
da mora da ,nesto nije u redu®. To mozZe biti u bilo kojem
dijelu sheme, ili u kvaliteti goriva, ili u nedem drugom. Ne
moZemo zakljuéditi da ,shema nije u redu®; mozda bismo samo
uz neznatnu izmjenu imali shemu aviona s odli¢nim osobinama
za letenje. MoZemo se zapitati da 1li bi time bilo dokazano da
originalna shema nije u redu. To bi owvisilo o tome da li su
nuzne modifikacije bile ,bitne“ ili nisu. Nauédili smo, medutim,
da se ,bitno“ uvijek odnosi na odredenu svrhu. Neuspjeh jed-
nog aviona da izvede neko oéekivano kretanje ne bi ,dokazalo*
da shemu treba odbaciti.

Mnogo toga je bilo refeno o ,krucijalnom eksperimentu“
koji moze odlu¢iti da 1i odredenu teoriju treba odbaciti ili ne.
Jedan jedini eksperiment moZe samo opovrgnuti ,teoriju“ ako
pod ,teorijom“ mislimo sistem posebnih iskaza bez dopusStanja
modifikacije. Ali ono §to se zapravo u znanosti zove ,teorijom®
nije nikada takav sistem. Ako govorimo o ,teoriji etera“ ili
.korpuskularnoj teoriji“ svjetlosti, ili o ,teoriji evolucije“ u
biologiji, svaki od ovih naziva pokriva veliku raznolikost mo-

11 James Bryant Conant, ,Scientific Discoveries May Be Disre-
garded”, Science and Common Sense, New Haven, Yale University
Press, 1951, odj. 7.

9 129



guéih sistema. Prema tome, nikakav krucijalni eksperiment ne
moze opovrgnuti nijednu takvu teoriju. Slavni primjer je bio
»Krucijalni eksperiment“ koji je Arago predlozio 1850. da bi
provjerio korpuskularnu teoriju svjetlosti. Ta teorija je bila
opovrgnuta 1855, ali je 1905. Einstein!? ponovno upotrijebio
tu teoriju u znatno modificiranom obliku poznatom kao hipo-
teza o ,kvantima svjetlosti“ ili ,,fotonima¥.

U svojoj knjizi La théorie physique, son objet et sa struc-
ture Pierre Duhem je otvoreno rekao: , U fizici je krucijalni
eksperiment nemogué.“!3 Zapravo, Duhem je uzeo za primjer
Aragoov eksperiment koji je bio zami§ljen da donese neoborivu
odluku izmedu korpuskularne i valne teorije svjetlosti. Duhem
je istakao da nije moguce dokazati da nema treée moguénosti
osim ove dvije. Upravo te iste godine, 1905, kada je Duhem
napisao tu primjedbu, Einstein je zaista otkrio (ili mozda ,izu-
mio“) tu treéu moguénost, teoriju kvanta svjetlostil4.

Nova teorija, s druge strane, nikada ne bi bila prihvaéena
da nije imala odredeni stupanj jednostavnosti i ljepote. Ovi
kriteriji su jasno povezani s filozofskim krajem naSeg lanca.
Cinjenica da ta dva kriterija nisu uvijek u najboljem skladu
dovela je do pretpostavke da su znanost i filozofija dva pot-
puno razli¢ita podruéja znanja. Neki ljudi vjeruju da one ni-
kada necée jedna drugu osporiti, da one mogu biti dva auto-
nomna podruéja raspravljanja. Ovo stanje razdvojenosti je bilo
prevladavajuéi odnos izmedu znanosti i filozofije u sveuéilis-
noj nastavi tokom devetnaestog stoljeéa i prve polovine dvade-
setog. Danas je to jo$ uvijek tipi¢no stanovi$te u na$im insti-
tucijama viSeg obrazovanja. S druge strane, kasnije ¢emo vid-
jeti da je bilo energi¢nih pokusaja za obnavljanjem jedinstva
pomocdu opcenitijeg pojma znanosti.

5. Kako ,znanost“ mozZe postati ,filozofija*“

Doznali smo da se os znanost-filozofija prelomila, jer
uvjerljivi i razumljivi principi — koji su na neki naéin opisi-
vali kona¢nu strukturu univerzuma — nisu dali prakti¢ne re-
zultate na podruéju opazljivih ¢injenica i tehni¢kih primjena.
Kada je bila izgradena mehanicisticka znanost Galilea i New-
tona, nije se razmisljalo da li su ti zakoni ,razumljivi“. Kas-
nije, kada se pokazalo da ti zakoni vrlo dobro sluze svojoj teh-

12 Albert Einstein, Annalen des Physik, 17, 1905.

3 pPierre Duhem, The Aim and Structure of Physical Theory, Prin-
ceton, Princeton University Press, 1954, dio II, pogl. V, odj. 3.

14 Finstein, op. cit.
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ni¢koj mamjeni, sve viSe su se poceli smatrati ,razumljivim*
ili ,filozofskim*“ principima. MoZemo vidjeti kako ta mehani-
cisti¢ka znanost prolazi tri stupnja. Na prvom stupnju zakoni
su bili prihvadani zbog njihovog podudaranja s opazljivim
¢injenicama, ali su bili smatrani ¢isto deskriptivnima, jer nisu
mogli biti izvedeni iz razumljivih principa koji su u to vrijeme
bili organicisti¢ki principi. Na drugom stupnju mehanicisti¢ki
zakoni su stekli reputaciju da su oni sami ocigledni i razum-
ljivi. U dvadesetom stoljeéu, medutim, iznesene su nove fizi-
kalne teorije za koje se smatra da pokrivaju opazljive €inje-
nice bolje od mehanicisti¢kih principa. Na tom tre¢em stupnju
mehanicisti¢ki principi se jo§ uvijek smatraju razumljivima,
ali ne vide i praktiénima. Danas ljudi kaZzu da su nove teorije
— kvantna mehanika i teorija relativnosti — prihvacene jer
su prakti¢ne (drugim rijeéima, moZemo konstruirati nove na-
prave poput atomske bombe koje nismo mogli napraviti ranije),
ali da one nisu razumljive.

Tako bi iz historijskog proucavanja izgledalo ispravno reci
da ne postoji bitna razlika izmedu razumljivih principa i iskaza
nauke iz kojih se mogu izvesti opazljive ¢injenice. Za sto
godina ée se Einsteinova formula E = mc? vjerojatno smatrati
o¢iglednim iskazom. Ipak, upravo o toj distinkciji — izmedu
razumljivih i ¢isto prakti¢nih iskaza — ovisi razdvajanje zna-
nosti i filozofije. Od stalnog kretanja u koncentriénim krugo-
vima do ptolomejskog sistema epicikala, do kopernikanskog
sistema, do potpunog napustanja kruznog kretanja i shvacanja
o eliptiécnim putanjama planeta, ljudi su morali prihvatiti te
teorije koje se radaju, jer su one donijele prakti¢ne rezultate,
¢ak iako je to znacilo slom njihovih razumljivih principa. Tu
op¢u napomenu sada ¢emo ilustrirati nekim primjerima.

Kada je Kopernik iznio svoju heliocentri¢nu teoriju, su-
protstavili su mu se ne samo zagovornici tradicionalne teolo-
gije i filozofije ve¢ i autori koji su ¢vrsto vjerovali u empi-
rizam u znanosti. Francis Bacon nazvao je Kopernika covje-
kom ,koji ne mari da u prirodu uvede fikciju bilo koje vrste
samo da bi mu raduni dobro ispali.“15 To znaéi, drugim rije-
¢ima, da je Kopernik primijenio samo ,nauéni® kriterij istine,
a zanemario filozofski kriterij (poglavlje 1, odjeljak 7). Bacon
je nazvao kopernikanski sistem ,fikcijom“, dok je geocentri¢ni
sistem smatrao hipotezom ili teorijom. Sasvim mali broj znan-
stvenika i filozofa jo$ i danas pravi razliku izmedu ,fikcije“ i

15 Francis Bacon, Descriptio Globi Intellectualis (napisano vjerot
jatno 1612). Vidi The Philosophical Works of Francis Bacon, uredili
Ellis i Spedding, London 1857.
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»teorije“!6, Vrlo éesto se Einsteinova teorija relativnosti naziva
»fikcijom®“, dok se Newtonova mehanika smatra ,teorijom®. U
demu je razlika? Ako slijedimo Baconov naéin govora, ,fik-
cija“ je sistem iskaza iz kojih se matematit¢kim zakljuéivanjem
mogu izvesti opaZene <{injenice, ali iskazi koji saéinjavaju
»fikciju“ nisu sami po sebi razumljivi ili uvjerljivi. Oni se
ne mogu razumjeti pomoc¢u analogija s iskustvima svakida3njeg
zZivota. Autori koji fizikalnim teorijama dvadesetog stoljeca pri-
daju etiketu ,fikcije“ misle tom rije¢ju potpuno isto &to i
Bacon. U poglavlju 4 doznat éemo posebne razloge koji su
naveli Bacona i njegove suvremenike da ustvrde kako koper-
nikanska teorija ,nije uvjerljiva i nije razumljiva¥,

Nikada nije porefena tehni¢ka nadmoénost kopernikanske
teorije nad ptolomejskom; to je ¢ak i crkva priznavala. Sto
su viSe astronomsko iskustvo i teorije napredovali, veée priz-
nanje je pridavano toj nadmoénosti. U newtonovskoj meha-
nici je Sunce postalo referencijalni sistem s obzirom na koji
su zakoni kretanja bili to¢ni; s obzirom na Zemlju to nije bio
slucaj. Superiornost Sunca kao referencijalnog sistema usta-
novljena je bez ikakve sumnje, ali kada je ta uloga Sunca
priznata, smatralo se vrlo ,uvjerljivim® i ,razumljivim“ da
Sunce mora biti ,nepomicéno“. Sada se smatralo ,nevjerojat-
nim“ da bi veliko Sunce zajedno sa svim nepomi¢nim zvijez-
dama, temeljni referencijalni sistem, kruZilo oko na$e male
nevazne Zemlje. Od ,tehni¢ki korisne“, kopernikanski sistem
se razvio u teoriju koja je bila ,razumljiva® ili ,filozofski
istinita“.

Medutim, teorija koja je po sebi razumljiva, bila bi vjeéno
valjana. Kada ona ne bi bila istinita zbog svojih opaZljivih
konzekvenci nego na osnovu ,vlastite evidentnosti“, nikakvo
novo iskustvo ne bi moglo izazvati bilo kakvu promjenu u
naSem vjerovanju u njezinu valjanost. Kada je u dvadesetom
stoljeéu Einstein iznio svoju opéu teoriju relativnosti, pokazalo
se da je svaki referencijalni sistem u mehanici jednako pri-
hvatljiv i da superiornost Sunca postoji samo unutar vrlo ogra-
ni¢enog dijela univerzuma. Vjerovanje da je kopernikanska
teorija bila razumljiva sama po sebi ponovno se pokazalo kao
iluzija.

Na vrlo slitan nadin radikalne promjene je dozivio stav
prema Newtonovim zakonima kretanja. Njegova teorija plane-
tarnog kretanja imala je dva temelja, zakon inercije i zakon
gravitacije. Nijedna od tih hipoteza nije se Newtonovim suvre-

6 Npr., u knjizi H. V. Gill, Facts and Fiction in Modern Science,
1944, pisanoj sa stanovis$ta tomisti¢ke filozofije.
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menicima éinila ni ,razumljivom“ niti ¢ak ,uvjerljivom®. Ipak,
iz njih izvedeni matematicki zakljuéci odlitno su se slagali
sa svim poznatim opaZanjima planetarnog kretanja, ukljucéu-
juéi éak i medusobne perturbacije. Newtonova teorija je bila
prihvacéena zbog svoje tehnicke savrSenosti kao nauéne ,,istine,
ali prvobitno ona nije bila priznata za ,filozofsku istinu“. Naj-
veéi znanstvenici njegovog vremena, ljudi kao Huyghens i
Leibniz, nisu bili skloni da prihvate principe koji nisu bili
,razumljivi“. Za Leibniza su zakon inercije i zakon gravita-
cije bili ,fikcije“, kao §to je kopernikanski sistem bio za
Bacona. Newton je poput Kopernika bio smatran &ovjekom
koji bi prihvatio bilo kakvu fikciju samo da ona ispravnim
matemati¢kim zakljudivanjem dovodi do rezultata koji se slaZzu
s iskustvom.

~ Sam Newton je objasnio svoja shvaéanja u pismu upuce-
nom Leibnizu u éasopisu:

Razumjeti kretanja planeta pod utjecajem gravita-
cije bez znanja o uzroku gravitacije je jednako vri-
jedan napredak u filozofiji kao i razumjeti gradu
sata i ovisnosti kotada jednog o drugome bez znanja
o uzroku gravitacije utegal’.

Newton je svoju teoriju gravitacije smatrao analognom
opisu mehanizma koji odrzava planete u kretanju. On se slo-
¥io da bi pridonijelo napretku u razumijevanju kada bi se nje-
govi zakoni gravitacije i inercije mogli izvesti iz nekog razum-
ljivog principa, ali on se radije ograni¢io ma ono S$to smo
nazvali ,¢isto znanstvenim® aspektom i napustio traganje za
razumljivim principima. Pofeo je od principa ,neposredne
opéenitosti“. Njegov slavni iskaz ,hypotheses non fingo“ (Ne
izmiSljam hipoteze) drugim rije¢ima znaéi: ,Ograni¢avam se na
fikcije i ne marim za razumljive principe.“ Njegov cilj je neo-
sporno bila ,naudna istina“ a ne ,filozofska istina“.

Medutim, nakon velikih tehni¢kih uspjeha newtonovskih
zakona, od podetka devetnaestog stoljeéa stalno je raslo uvje-
renje da su sami newtonovski zakoni razumljivi. Povuéene su
analogije izmedu zakona inercije i osobnog iskustva tromosti
i, konaéno, Newtonovi zakoni su bili smatrani ,razumljivim
principima“. Kada su postigli taj status, nisu viSe ovisili o
daljnjem eksperimentalnom istrazivanju. Bili su proglaseni
otiglednim iskazima koji ¢e vaZziti u bilo kojem buducem
sistemu fizike.

17 Isaac Newton u odgovoru Leibnizu, publiciranom u Memoirs of
Literature, 1712, XVIII.
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Na taj naéin Newtonova naudna teorija je postala ,filo-
zofski sistem“. Od tada bi se svaki pokusaj modificiranja New-
tonovih zakona smatrao poricanjem oc¢iglednih principa. Meha-
nicistiCka fizika je postala mehanicisti¢kom filozofijom. Svaka
nova fizikalna teorija koja je proturije¢ila Newtonovoj fizici
sada je bila ,apsurdna“. Konzekvence ovog stava vidjet éemo
u odbijanju da se prihvate takvi pojmovi dvadesetog stoljeéa
kao teorija relativnosti i kvantna teorija.

6. Spekulativna znanost i metafizika

Principi i opaZzanja znanosti nisu formulirani istim jezikom.
Opisali smo (na povrSan nacdin) jezik opaZanja kao iskaze o
nekim igrajuéim mrljama, dok opéi principi nauke upotreblja-
vaju izraze kao ,sila“, ,potencijal“, ,energija® itd. Iz iskaza
o apstraktnim pojmovima nikada ne mozemo izvesti bilo §to o
opaZljivim ¢injenicama. U mehanici moZemo doznati kakve su
varijable x, y i z funkcije od varijable t. Ali to nam ne govori
nidta o opazljivom svijetu. Kako ¢éemo opaziti promjene kod x,
vy i 2z? Logika znanosti mora ukljudivati, osim principa i opa-
Zanja, vezu izmedu apstraktnih pojmova nauke i opaZajnih
pojmova. Te veze se nazivaju ,operacionalnim definicijama*® ili
katkada ,semanti¢kim pravilima“i®, Raspravljanje o tim pra-
vilima takoder pripada logici znanosti. Ovdje nas ne zanima
da li su ti principi razumljivi ili nisu. Jedini zahtjev je da se
rezultati moraju slagati s iskustvom. To je njihovo puno oprav-
danje i sa stanovi$ta nauke ne postoji neko drugo opravdanje.

Zauzimanjem tog opéeg nauénog stanovidta zanemarili smo
veliki dio naSeg lanca. Znanstvenik moZe reé¢i da ga ostatak
lanca uopce ne zanima i da o tome ne bismo trebali govoriti ni
misliti. To je jedan nadin gledanja na te stvari, ali veoma
mnogo ljudi ne slaZe se da drugi dio lanca treba potpuno zane-
mariti. Buduéi da se razumljivi principi ne mogu neposredno
provjeravati metodama znanosti, moramo se zapitati kako mo-
zemo utvrditi da li je neki princip razumljiv ili nije. Neki
vjeruju da postoji druga vrsta misljenja pored naucnog mis-
ljenja koja se naziva filozofskim misljenjem. Drugi opet kazu
da ¢ovjek o tome uopée ne moZe imati znanje; da nam je
potrebna pomo¢ koja prekoraduje razum a ¢&iji izvor je religija.
Jasno je, medutim, da su ljudi Zeljni da proSire znanje van
okvira ,,znanosti“ u modernom smislu na podruéje spomenutih

18 Semantickim pravilima® se veze izmedu simbola povezuju s
iskazima koji imaju smisao u naSem zdravorazumskom jeziku.
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razumljivih principa. Nalazimo takoder one koji kombiniraju .
oba stanovi§ta, koji ne Zele pro8iriti ljudski razum van
okvira onoga $to smo nazvali logikom nauke, ali koji vjeruju,
otkad su ljudi zainteresirani za opcée principe, da oni pripadaju
religiji, koja nadilazi 1judski razum i obraéa se nadnaravnom.
Ta kombinacija tvrdokornog znanstvenika s vjerom u nad-
naravno nije rijetka.

Za filozofiju se takoder misli da se bavi hipotezama spe-
kulativnije prirode od onih koje se mogu naéi u znanosti. Ne
mislim da je to istina, jer sve hipoteze su spekulativne. Ne
moZe se praviti nikakva razlika izmedu nauénih i spekulativ-
nih hipoteza. Netko ée reéi da su Newtonovi zakoni, zakoni
elektriciteta itd., nauéni ali hipotezu da svi ljudi Zive i nakon
smrti smatrat ¢e spekulativnom. Mnogi su to pokusali provje-
riti eksperimentom. Ako se uzme ozbiljno, to moze biti nau¢na
hipoteza. Naravno, ona se moZe formulirati na takav naéin da
se u nacelu ne moZe provjeriti. MoZzemo reéi da ljudi nakon
smrti postaju duhovi sa svojim vlastitim jezikom i zakonima i
bez sredstava komunikacije s ljudskim bi¢ima. To nije naudna
hipoteza, jer nema nacina da se ona provjeri. Kakva je to
hipoteza? Ona se moZe nazvati metafizi¢kom hipotezom. Njen
nenauc¢ni karakter proizlazi iz ¢injenice da se ona u biti ne
moze provjeravati iskustvom, ne zbog njene fantastiéne pri-
rode, jer nauc¢na hipoteza takoder moze biti fantasti¢na. Moze
se reé¢i da su sve stvari materijalne i da nema duha. Ako se
taj iskaz formulira tako da se ne moZe provjeriti, onda je to
metafizicki iskaz. Ako on znaci da se sve Cinjenice o svijetu
mogu izvesti iz zakona materije, tj. elektrodinamike, dinamike
itd., to je onda naucna hipoteza. To moze biti fantasti¢ni iskaz,
ali ne metafizi¢ki iskaz. Teza materijalizma takoder moze imati
drugacije znacenje. MozZemo reéi da je sve na svijetu mate-
rija, ali da unato¢ tomu ne moZemo sve izvesti iz zakona
mehanike itd. Takav iskaz se u nacelu ne moZe provjeriti, i
zbog toga ga moramo zvati metafizickim iskazom.

Tako razlikujemo metafizi¢ke i nauéne iskaze. Sto ti meta-
fizi¢ki iskazi znace i zaSto nam je stalo da ih iznosimo? Kazati
da postoji samo materija, ili da postoji samo duh znadi iznijeti
direktni iskaz o prirodi univerzuma. Na temelju ¢ega se pri-
hvacda takav iskaz? Koja je njegova praktiéna svrha? Takvi
iskazi imaju isto toliko prakti¢ne rezultate kao i oni naucni;
oni imaju direktno djelovanje na ljudsko ponaSanje.
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7. Vjerovanje u razumljive principe

vJedinstvo znanosti i filozofije u starom klasi¢nom smislu
mogc}a je najbolje opisano poznatim Descartesovim drvetom?9:
korijenje tog drveta odgovaralo je metafizici (razumljivim prin-

cipima), deblo fizici (iskustvima srednje opéenitosti), a grane.

i plodovi onome §to bismo nazvali primijenjenom znano$éu. On
je promatrao cijeli sistem znanosti i filozofije kao §to mi danas
promatramo samo nauku; osjeéao je da su metafizi¢ki principi
konac¢no opravdani svojim ,plodovima“, ne naprosto svojom
ociglednos¢u. Ono §to danas nazivamo primijenjenom znanoséu
za njega se sastojalo ne samo iz mehanike (inZenjerstva) veé
i iz medicine i etike; ¢ak i danas govorimo o socijalnom inZe-
njerstvu. Poteskoéa je bila u tome Sto se iz opéih principa
kartezijanske ili aristotelovske znanosti-filozofije nisu mogli
izvesti nikakvi rezultati koji su se to¢no slagali s opaZanjem,
ali izgledalo je da su ti principi razumljivi i uvjerljivi. Tako
je drvo presjeteno u sredini. Da bi se izveli tehni¢ki rezultati,
bilo je nuZno poceti od fizikalnih principa u deblu, od sredine
drveta. Znanost u novom smislu morala je razmisljati samo o
tome kako bi se plodovi razvili iz debla zanemarujuéi kori-
jenje iz kojeg su proizasli.

Kasnije, u devetnaestom stoljeéu, postojao je osjecaj da su
Newtonovi zakoni mehanike ponovo uspostavili staro jedinstvo.
Filozofija materijalizma razvila je ideju da zakoni mehanike
igraju istu ulogu kao stari organski zakoni u aristotelovskoj
filozofiji i da se iz njih sve mozZe izvesti. Pofetkom dvadesetog
stoljeéa postalo je ocigledno da ni zakoni mehanike nisu pot-
puno zadovoljavajuéi. Tada se pokuSalo zadrzati te zakone
mehanike kao metafizicke zakone, a za ¢injenice nuklearne
fizike itd. smatralo se da su izvedene iz principa srednje opce-
nitosti. Ako pogledamo povijest znanosti, vidimo jednu vrlo
¢udnu pojavu. Nakon Newtona njegovi zakoni su poStivani
zbog njihove prakti¢ne koristi. Oni su se pokazali toliko prak-
tiénima da su nakon nekog vremena stekli odredeni ugled pa
su oni tada bili smatrani ,razumljivim“ principima. Kasnije se
uvidjelo da je njihova prakti¢na korist bila precijenjena — da
se fenomeni nuklearne fizike, pretvaranje mase u energiju na
primjer, ne mogu iz njih izvesti. Tada je re¢eno da se Newto-
novi zakoni moraju sacuvati zbog njihovog .ugleda“ zbog
toga Sto su razumljivi. Sada dolazimo do posljednjeg pitanja
ovog poglavlja. Koji je zapravo kriterii na osnovu kojeg pro-
sudujemo da li su ti principi ,razumljivi“ ili nisu?

) 19 René Descartes, Principles of Philosophy, originalno i2danje na
latinskom 1644, francuski prijevod 1647.

Taj ,ugled“ o kojem je prethodno bilo rije¢i pripisan je u
jednom periodu aristotelovskim zakonima, a u drugom newto-
novskim zakonima. Vjerovanje u tu osobinu se zadrZalo kada
je prestalo vjerovanje u njihovu znanstvenu valjanost. To mo-
Zemo objasniti na mnogo nacina. PovrSan nacin bi bio reéi da
je ljudski um trom i da se ljudi vrlo sporo prilagoduju napre-
dovanju u nauci; upravo kada podinjemo razumijevati neke
opc¢e nauc¢ne zakone oni se pokazuju pogreSnima. Postoji nesto
§to govori u prilog tom objasnjenju, ali to vjerojatno nije cijela
istina. Zacjelo je istina da su nauéni zakoni koje upotreblja-
vamo razli¢itih stupnjeva stabilnosti. Neke lako napustamo —
kao praktiéna pravila koja upotrebljava inZenjer u svom dnev-
nom poslu — ali Newtonovi zakoni su imali dug vijek. MoZemo
reéi da su takvi zakoni intrinziéno uvjerljivi.

Zasto su neki zakoni uvjerljiviji od ostalih? Da bismo na
to odgovorili, moramo razmotriti neke primjere, kao Sto su
zakon dovoljnog razloga ili zakon o o¢uvanju supstancije. Zasto
nam se oni ¢ine uvjerljivima? Nitko ne bi rekao da je Ohmov
zakon ili zakon elektromagnetske indukcije ,uvjerljiv“ ili ,ra-
zumljiv¥, a kamoli ,odigledan“. Ako tu ¢injenicu psiholoski
analiziramo, vidimo da uvjerljivost tih opéih zakona lezi u
njihovoj o¢evidnoj analogiji s opazanjima koja su nam dobro
poznata. Oc¢uvanje za fizitara znad¢i da funkcija odredenih
mehani¢kih, toplinskih i elekiri¢nih veli¢ina ostaje konstantna.
Zbroj tih veli¢ina, koje su vrlo razli¢ite u razli¢itim podrué-
jima, ostaje konstantan. Iz tog zakona fizi€ar moZe izracunati
takve konzekvence kao $to je brzina padajuceg utega ili cijena
elektriéne struje. Zatim on kaZe da je ,energija“ supstancija
koja se ne moZe unistiti. U svijetu naseg neposrednog, svaki-
dadnjeg iskustva vidimo mnogo stvari koje se ocigledno ne
mogu unistiti. Ne ocekujemo, na primjer, da kuée u kojima
zivimo nestanu pred nasim o¢ima; a ako budu uniStene, tjeSimo
se mislju da su one samo razgradene na atome i molekule.
Naravno, danas znamo da se atomi mogu razoriti, ali se jo§
uvijek tjeSimo mislju da to nije mogucée s elektronima. Konat-
no, znamo da se sve mozZe unistiti osim energije. Usporedivanje
nedeg vrlo sloZenog s ne¢im jednostavnim i poznatim ne pred-
stavlja jako dubok na¢in misljenja — mi zamjenjujemo slo-
Zeni iskaz o ofuvanju energije koji upotrebljavaju fiziari opa-
?anjem neposrednog iskustva da predmeti ne nestaju — ali
ono pruza zadovoljstvo. Principi postaju nejasni kada izgube
tu blisku analogiju sa svakida$njim iskustvom, kao 5to je to
danas slué¢aj s principima kvantne mehanike i relativnosti.

Mozemo dati jednostavan primjer za to. Netko tko pro-
ucava mehaniku desto podinje s jednostavnim spravama, medu
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l::ojima je poluga. Ako upita koji je uvjet za ravnotefu kod
jednostavne poluge bez trenja, kaze mu se da je uvjet da
gl = g’l’. (Vidi sliku 2.) Kako se to moZe izvesti? To nije samo
po sebi ,uvjerljivo“, jer da bi se to znalo treba uéiti fiziku.
Arhimed je upotrijebio argument da, ukoliko su teZine i uda-
ljenosti jednake, poluga se uopée neée pokrenuti, jer nece
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Slika 2

znati kamo da se pokrene. Ako se ovaj princip prihvati, mate-
matiCki se moZe izvesti opéi princip. Arhimed je imao utisak
da je sve izveo iz jednog razumljivog principa. Ernst Mach
je rekao da je taj argument samo prividno valjan. On uklju-
Cuje pretpostavku da kretanje ovisi samo o duZini krakova i
veli¢ini utega. Ono bi moglo ovisiti o boji krakova ili utega,
materijalu od kojeg su naéinjeni, atmosferskim prilikama, mag-
netskom polju zemlje itd. Drugim rijeéima, Arhimed je pret-
postavio sve Sto je Zelio dokazati. On to nije izveo iz principa
dovoljnog razloga. Da bi to ucinio, morao bi znati sve razloge
koji postoje u svijetu. Postoji mnogo drugih moguéih asimet-
rija u svijetu koje ne poznajemo. To je potpuno zalaran krug.
Poluga se ne mozZe pokrenuti, jer nema razloga da se pokrene.
Zasto nema razloga da se pokrene? Jer ovisi samo o duZini
krakova i teZini utega — ali tada veé znamo ono 3to pokusa-
vamo dokazati. Imamo nejasno iskustvo ili ideju simetrije. Ako
to analiziramo, moramo odluéditi koji faktori su zaista od vaZ-
nosti, ali kada smo to uéinili onda smo sve uéinili — viSe nam
nije potreban princip dovoljnog razloga.

Razlog Sto vjerujemo u te razumljive principe je zacijelo
vrlo povrSan. Mnogi ne Zele sami sebi priznati da to é&vrsto
uvjerenje proizlazi iz neodredenih analogija sa svakida$njim
iskustvom. Ta nevoljkost je bila izraZena rije¢ima na slijedeéi
nac¢in: Ti principi imaju prirodu koju je vrlo te$ko opisati —
znamo ih pomoéu ,intuicije®, pomoéu neke vrste sposobnosti
koja se razlikuje od sposobnosti kori§tene u obi¢noj nauci i
koja daje pouzdane rezultate. Ti principi mogu biti vrlo uvjer-
ljivi, ali oni nisu primjenljivi; oni dovode do kruznih zaklju-
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¢ivanja, upravo kao Sto je princip simetrije uvjerljiv ali nije
primjenljiv dok ne opiSemo koja su svojstva vaZna. Analogija
izmedu opéih iskaza i svakidasnjeg iskustva moZe biti samo
povrina. ,,Ugled“ tih razumljivih iskaza — razli¢it od onog
koji proizlazi iz njihovog slaganja s opazljivim ¢injenicama —
proisti¢e iz te neodredene analogije sa svakida$njim iskustvom.
Tako, ako odsje¢emo korijenje Descartesovog drveta, preostaje
¢eznja za tim neodredenim analogijama, da nam vrate osjeéaj
da mozZemo razumjeti opée nau¢ne principe drugacdije i bolje
nego pomocu njihovih opaZzljivih rezultata.

8. Znanost u uZem smislu

Ako Zelimo upotrebljavati jezik u kojem su nas roditelji i
uditelji odgojili, moZemo uvidjeti dvostruki cilj nauke: da
pribavi tehni¢ko znanje i da unaprijedi ,razumijevanje® uni-
verzuma. Ovaj dvostruki cilj postao je osobito ocigledan kada
je doSlo do razdvajanja izmedu znanosti i filozofije. Tada se
¢inilo nemogué¢im da jedan te isti sistem misli ostvari oba
cilja. Mnogi su smatrali i jo§ uvijek smatraju da znanost moze
pruziti samo tehni¢ko znanje, da ona ima samo izvjesnu teh-

nicku vrijednost. Za ,pravo razumijevanje“ potrebna nam je
filozofija, koja postavlja principe koji su razumljivi i uvjerljivi,
ali ne daje precizno prakti¢no znanje. To je nadin na koji su
se znanost i filozofija odijelile. Medutim, nema sumnje da filo-
zofija takoder sluzi prakti¢nom cilju. Dok znanost daje metode
konstruiranja fizikalnih i kemijskih instrumenata, filozofija
pruZza metode za usmjeravanje ljudskog ponaSanja. Tako filo-
zofska strana dopire do svog prakti¢nog cilja ¢ak na direktniji
nacin nego znanost u uZem smislu.

Ono §to podrazumijevam pod izrazom ,znanost u uZem
smislu“ je znanost u njenom stadiju odvojenosti od filozofije
kao §to se uéi u nadoj redovnoj nastavi znanosti. Sa tog ,znan-
stvenog aspekta“ znanost bi trebala sadrzavati $to je moguce
manje filozofije. Nastavnik polazi od opazenih ¢injenica i po-
stavlja principe iz kojih se te ¢injenice mogu izvesti. ,Znanost
u uZem smislu“ ne zanima da li su ti principi ,razumljivi®.
Nastavnika, medutim, zanima to $to se iz malog broja takvih
principa ,srednje opcenitosti“ moze izvesti veliki broj opaz-
ljivih ¢injenica. To se naziva principom ekonomiénosti u zna-
nosti. Postavljanje malog broja principa iz kojih se moze iz-
vesti $to je moguce viSe Cinjenica je neka vrsta minimalnog
zadatka. San nauke je da sve ¢injenice izvede iz jednog prin-
cipa. To se vjerojatno ne moze posti¢i. Ako se to ne moze
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postiéi u okviru znanosti, moZe se zamisliti da bi se principi
znanosti mogli izvesti iz jednog osnovnog principa u filozofiji,
gdje se ne zahtijeva to¢no slaganje s opazljivim éinjenicama.
Izvodenje svega iz vode, iz vatre, iz duha, kao §to su pokusali
u€initi stari Grei, predstavlja ekstremni sluaj ekonomiénosti.

Vrlo je vazno uvijek imati na umu da znanost nije skup
¢injenica. Nijedna znanost nije izgradena na taj nacin. Skup
iskaza koji govore kojih dana je pao snijeg u Los Angelesu nije
znanost. Znanost imamo samo onda kada moZemo postaviti
principe iz kojih moZemo izvesti kojih ¢e dana snijeg padati
u Los Angelesu. Povrh toga, ako su principi koje postavimo
slozeni kao samo iskustvo, to neée biti nikakva ekonomicnost
i nikakva ,znanost u uZem smislu“. Veliko mnostvo principa
ili jedan vrlo sloZeni princip svodi se na istu stvar. Ako su
principi tako sloZeni kao same ¢injenice, oni ne saéinjavaju
znanost. Puko opaZzanje poloZaja planeta na nebu nije znanost.
Anti¢ki uéenjaci su pokusavali smisliti krivulje koje bi opisi-
vale to kretanje. Jednom se mislilo da su to kruznice; kasnije
se mislilo da su elipse, ali to je toéno samo ako se zanemare
perturbacije. Uzimajuéi u obzir perturbacije, jednadzbe tih
krivulja su vrlo sloZene — ima toliko mnogo simbola da bi
mogli ispuniti svezak od stotinu stranica. To je upravo toliko
sloZzeno kao registriranje svih polozaja planeta. Ne donosi nam
nikakvu prednost, niti u tome ima neke znanosti.

Ako postoji mali broj principa i ako nema jednostavnosti,
nema ni znanosti. Ako neki ¢ovjek kaZe da ne Zeli spekulaciju,
da samo Zeli da mu se daju sve ¢injenice — on trazi samo
ono §to prethodi znanosti a ne znanost samu. Znanstvenike se
desto optuzuje za prekomjerno pojednostavljenje. To je tocno:
nema znanosti bez prekomjernog pojednostavljenja. Rad znan-
stvenika sastoji se u pronalaZenju jednostavnih formula. Neki
kazu da nam znanstvenik ne pomaZe da bilo $to razumijemo,
jer sve prekomjerno pojednostavljuje. Tko zna drugaéiji naéin
za ,razumijevanje“ sloZenih stvari nego da ih se prekomjerno
pojednostavijuje?

Nakon Sto je postavio neku jednostavnu formulu, znan-
stvenik mora iz nje izvesti opaZzljive cinjenice. Zatim mora
ispitati te konzekvence, da bi vidio da li se one zaista slazu
s opaZanjem. Prema tome, rad znanstvenika sastoji se od tri
dijela:

1. Postavljanje principa.

2. Izvladenje logi¢kih konkluzija iz tih principa da bi se
iz njih mogle izvesti opaZljive ¢injenice.

3. Eksperimentalno provjeravanje tih opazljivih ¢injenica.

Ta tri dijela koriste se trima razli¢itim sposobnositma ljud-
skog uma. Eksperimentalno provjeravanje koristi se sposob-
no$éu opazanja, da se registriraju osjetilni utisci; drugi dio
zahtijeva logi¢ko misljenje, ali kako dolazimo do principa u
prvom dijelu? To je jedna krajnje sporna stvar. Mnogi autori
kazu ,pomocu indukcije iz opaZenih ¢injenica“ — obratno od
dedukcije. Ake znanstvenik opazi da se isti slijed ¢esto javlja,
zakljudit ¢e da ée se to uvijek tako dogadati. To nas podsjeca
na priéu o ¢ovjeku koji je kupio konja i Zelio ga naviéi da
Zivi bez jela. Trideset dana uspio je sprijeciti konja da jede, i
tako zaklju¢io da je konj tada bio izvjeZban da Zivi bez jela;
ali trideset prvog dana konj je uginuo. ,Indukcija“ nije tako
jednostavna. Pomo¢u nje teSko mozemo postaviti neku metodu
za pronalaZenje opéih principa poput gravitacije. Svi znamo
pricu o tome kako je navodno Sir Isaac Newton nabasao na
teoriju opée gravitacije kada mu je na glavu pala jabuka. Bez
obzira da li je ta prica istinita ili nije, bitno je to da ne
moZemo postaviti sistem indukcije na takvoj osnovi.

Za analizu znanosti, medutim, nije toliko relevantan naéin
na koji dolazimo do opéih principa. Opéi principi mogu nekome
doé¢i u snu. Naédin na koji dolazimo do njih igrao bi ulogu ako
bismo pravili sociolo§ku ili psiholoSku analizu znanosti. U ,lo-
gici znanosti“ ono §to je vazno u vezi s opéim principima nije
nacin na koji do njih dolazimo indukcijom, veé naéin na koji
iz njih dedukecijom izvodimo ostatak korpusa nauke. Sposob-
nost koja nam je potrebna da bismo dosli do opéih principa
znanosti moZemo nazvati imaginacijom?, Neposredno se susre-
éemo s teSkoéama indukcije u najjednostavnijem slucaju. Uz-
mimo da grafi¢ki prikazujemo rezultate niza mjerenja nizom
todaka na koordinatnom papiru i da te rezultate Zelimo pri-
kazati nekom funkcijom. Smatramo da bi luk trebao biti §to je

~T

2 Ako ispitamo kako se todno mogu pronaéi novi opéi principi
nauke, postaje jasno da princip poput zakona inercije ili principa rela-
tivnosti ne moZe biti otkriven nikakvom formalnom metodom (deduk-
tivnom ili induktivhom), nego samo upotrebom izumiteljske sposobnosti
koja se naziva i ,imaginacijom“ ili ponekad ,intuicijom“. To je jako
naglasio Einstein u svom Herbert Spencer predavanju (vidi bhiljesku 23).
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moguce viSe gladak. Ako nemamo nikakvu predodzbu kakva
bi trebala biti ta knivulja, neéemo je ni naéi. Tocke ni u jed-
nom slud¢aju ne odreduju krivulju; moramo zamisliti kriterij
~glatkosti“, (Vidi sliku 3.) O problemu indukcije iscrpnije ée
se raspravljati u poglavlju 13.

9. Znanost, zdravi razum i filozofija

Sada éemo opisati odnos izmedu znanosti i filozofije nakon
§to je doSlo do raskida na nacin koji djeluje pomalo paradok-
salno i koji zacijelo predstavlja pojednostavljenje. Ono ¢e, me-
dutim, usmjeriti naSu paZnju na glavna obiljezja obaju pod-
ru¢ja ljudskog pregnuca. Principi nauke mogu se formulirati
na takav naé¢in da budu vrlo daleko od zdravog razuma, ali se
njihovo provjeravanje eksperimentom uvijek provodi na razini
zdravorazumskog iskustva. Dolazi do paradoksalne situacije da
je, na neki nadin, filozofija bliZa zdravom razumu nego nauka.
Filozofija je uvijek zahtijevala blisko podudaranje izmedu
samih opéih principa i zdravorazumskog iskustva. Sto je vise
znanost napredovala u teoretsko podruéje, to su se njeni opéi
principi sve viSe udaljavali od zdravog razuma.

Rezultati opazanja i eksperimenta koji sadinjavaju Cinje-
ni¢nu osnovu znanosti mogu se opisati jezikom svakidaSnjeg
Zivota ili, drugim rije¢ima, zdravorazumskim iskazima. U ari-
stotelovskoj i srednjovjekovnoj fizici, pravila se razlika izmedu
»teskih® tijela, poput kamenja, koja padaju na zemlju, i-,,la.kll}“
tijela, poput dima, koja se uspinju prema nebu. To je Jezﬂr:
obi¢nog &ovjeka. Prije uspona moderne fizike, oko 1600, taj
zdravorazumski jezik se upotrebljavao ne samo u opisu opa-
?anja veé¢ i u formulaciji opéih principa znanosti: ,Ako je
tijelo tesko, ono pada“. Herbert Dingle je napisao: ,Besmrtna
slava Galileovog doprinosa miSljenju lezi u tome Sto je on,
iako samo polusvjesno, odbacio svakidasnji zdravorazumsl.u
svijet kao filozofsku nuZnost.“?! U njegovom teorijskom si-
stemu sva tijela padaju na zemlju jednakim ubrzanjem. On je
utro put Newtonovom sistemu u kojem se planeti kre¢u prema
istim zakonima kao kamen koji pada, premda izgleda da naSe
zdravorazumsko iskustvo ukazuje na temeljnu razli¢itost iz-
medu ova dva tipa kretanja. Cinjenica je da se napredak u
znanosti u velikoj mjeri sastojao u zamjenjivanju zdravora-
zumskog svijeta svijetom apstraktnih simbola.

2t Herbert Dingle, ,,The Nature of Scientific Philosophy“, Procee-
dings of the Royal Society of Edinburgh, 1949, 62, dio IV, str. 409.
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Ako Zelimo formulirati opée principe iz kojih se moze
izvesti Siroki raspon opazljivih ¢injenica, moramo odbaciti jezik
zdravog razuma i upotrebljavati apstraktniju terminologiju.
Herbert Dingle je primijetio da na zdravorazumskoj razini
postoji jasna razlika izmedu fizike i kemije. Medutim, ako
govorimo na razini moderne atomske i nuklearne fizike, takve
razlike vie nema. Dingle je napisao: ,Istina je da za kemiju
doista nema mjesta u strogoj nau¢noj shemi... Uloga koju je
kemija igrala u rastu znanosti bila je progmati¢na i heuri-
stitka.“?? Ukratko govoredi, kemija je danas zdravorazumski a
ne naud¢ni termin.

Ove primjedbe su od velike vaZnosti za razumijevanje
suvremene znanosti. Mnogi termini koji su se ranije upotreb-
ljavali u nau¢nom jeziku ne mogu se viSe upotrebljavati, jer
op¢i principi suvremene znanosti sada upotrebljavaju termine
koji su mnogo udaljeniji od zdravorazumskog jezika. Izrazi
kao ,materija“, ,duh®, ,uzrok i posljedica® i sliéni danas su
samo zdravorazumski termini i nemaju mjesto u strogom naué-
nom govoru. Da bismo postali svjesni te evolucije, moramo
usporediti fiziku dvadesetog stoljeca s njenim prethodnicama
u osamnaestom i devetnaestom stoljeéu. Newtonovska meha-
nika je upotrebljavala termine kao ,masa“, ,sila“ ,polozaj“,
»brzina“ u smislu koji je izgledao blizak njihovim zdravora-
zumskim upotrebama. U Einsteinovoj teoriji gravitacije, , ko~
ordinate nekog dogadaja“ ili ,tenzorski potencijali“ su termini
koji su povezani s izrazima u naSem zdravorazumskom jeziku
dugim lancem objasnjenja. To jo§ viSe vaZi za termine kvantne
teorije kao ,valna funkcija“, ,matrica poloZaja“ itd. Einstein je,
u predavanju odrzanom u Oxfordu 1933, govorio o ,provaliji
koja se neprestano Siri izmedu temeljnih pojmova i zakona s
jedne strane, i konzekvenci koje treba korelirati s na$im isku-
stvom s druge strane, provaliji koja se progresivno $iri s rastu-
¢om unifikacijom logi¢ke strukture, to jest, s reduciranjem

logi¢ki neovisnih elemenata potrebnih za osnovu éitavog si-
stema“23,

NaSa opazanja i eksperimenti su, medutim, redovito bili
opisivani zdravorazumskim jezikom usprkos svim promjenama
u principima. Stoga se znanost sve vise i viSe navikavala da
upotrebljava razli¢ite jezike u istoj slici univerzuma i uskladi-
vanje tih razli¢itih jezika u jedan koherentan sistem postao je
vazan zadatak znanstvenika. Herbert Dingle je s pravom rekao:

22 1bid. ‘
B Albert Einstein, On the Methods of Theoretical Physics, Herbert

Spencer predavanje, odrZano u Oxfordu 1933, preftampano u The World
as I See It, Toronto, George McLeod, Ltd., 1934.
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»Ako naglagavam potrebu oslobadanja nauéne filozofije od pro-
diranja zdravorazumskih pojmova, to nije zato da potcjenjujem
zdravi razum veé zato §to u toj konfuziji danas lezi velika
opasnost.“24

Zbog te konfuzije ako filozof i znanstvenik raspravljaju o
op¢im principima déesto se dogada da filozof prigovori da su
znanstvenikovi principi nerazumljivi. Tu lezi glavna razlika iz-
medu dva kraja naseg lanca. Na znanstvenom kraju slaganje
sa zdravim razumom je postignuto na razini izravnih opazanja,
dok je na filozofskom kraju slaganje sa zdravim razumom pro-
nadeno na razini samih apstraktnih principa. Francuski filozof
Edouard le Roy? je to opisao na vrlo ilustrativan naédin. Zna-
nost polazi od zdravor razuma i iz uopéavanja indukcijom ili
imaginacijom izvodi se znanost; ali izvedeni principi sami
mogu biti vrlo udaljeni od zdravog razuma. Povezivanje tih
principa direktno sa zdravim razumom — to je zadatak koji
obavljaju filozofi. MoZemo nacrtati slijedeé¢i dijagram:

/"-\

znanost

zdravi | razum

filozofiia

Slika 4

Dijagram pokazuje da postoje dva puta kojima se mozZe i¢i od
znanosti do zdravog razuma. Nauéni put (preko matemati¢kog
izvodenja i eksperimentalnog verificiranja) éesto je vrlo dug.
Zbog toga Covjek trazi nadin na koji ti principi postaju izravno
uvjerljivi; to znaéi na¢in kako oni mogu biti povezani sa zdra-
vim razumom ,kratkim spojem®. Po filozofskim interpretaci-
jama nau¢ni principi su izravno povezani sa zdravim razu-
mom?2, Ne bih rekao da je ovaj dijagram vrlo todan, ali nam

% Herbert Dingle, op. cit., str. 403.

25 Edouard Le Roy, ,Science et philosophie®, Revue de métaphy-
sique et du monde, 1899, I, 375 i dalje.

2 Philipp Frank, , Metaphysical Interpretations of Science®, odje-
1jak 4, ,,Science and Common Sense“, The British Journal for the Philo-
sophy of Science, vol. 1.
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on pruZa predodzbu o strukturi ljudskog uma. Filozofija unosi
u znanost nesto za Sto znanstvenik ,kao znanstvenik“ nema
interesa. Zapravo, znanstvenik je takoder covjek i ima svoje
slabosti, ako se slabo3¢u moZe nazvati taj zahtjev da opéi
principi nauke budu sami po sebi uvjerljivi. Nastavnik fizike
uvijek ustanovljuje da su studenti zahvalni za svaki nagovjes-
taj koji zakone ¢&ini uvjerljivima. Tako moZemo reéi da je
svatko za to zainteresiran. Znanstvenik ,kao takav® se time
mnogo ne bavi, ali to nam pokazuje naéin kako ljudi uopée
racionaliziraju znanost, kako oni zamisljaju znanost.

10 145



J. J. C. Smart
FILOZOFIJA I ZNANSTVENA PLAUZIBILNOST

I

U Tractatusu 4.1122, Wittgenstein je rekao: ,Darwinova
teorija ne tice se viSe filozofije nego bilo koja druga hipoteza
u prirodnoj znanosti.“! Jasno je da je Wittgenstein drzao da
rezultati znanstvenog istraZivanja nemaju nikakve veze s na-
Sim filozofskim istraZivanjima. Prema njegovu gledi§tu, znano-
sti ne mogu biti viSe nego predmet filozofske aktivnosti koja
se sastoji u razgranienju smisla od besmisla. To Wittgen-
steinovo glediSte je postalo ortodoksnim u velikom dijelu su-
vremene filozofije, a ja Zelim da mu se usprotivim u ovom
spisu. To se ¢ini prikladnom temom za prilog Festschriftu pro-
fesora Feigla, jer je on osobito u svojim ¢lancima o relacijama
izmedu duha i tijela pokazao spremnost da razmotri relevant-
nost suvremene znanosti za njegove probleme. Povrh toga,
smatrao sam da je njegova koncepcija ,nomoloSkog privjeska*
vrlo interesantna u ovom kontekstu i u odeljku II namjeravam
malo opSirnije pisati o toj temi. U odjeljku III koristit ¢éu se
filozofskim problemom slobodne volje kao primjerom da po-
kazem da je znanost relevantna za filozofiju. Doista, suprotno
Wittgensteinovoj primjedbi koju sam citirao, pokusat ¢éu po-
kazati da je darvinisti¢ka teorija, ili pravilnije moderna teo-
rija evolucije koja sjedinjuje teoriju prirodne selekcije s ide-
jama suvremene genetike, posebno relevantna. U odjeljku IV
pokuSat ¢u braniti svoje stajaliSte polemizirajuéi protiv pre-
uskog shvacanja filozofske metode, kao §to je, na primjer,
oslanjanje na analogiju s matematikom?.

1 [24, str. 49]. Po$to sam napisao prvu skicu ovog ¢&lanka, vidio
sam da Ernest Gellner podinje prikaz T. A. Goudgeovog Ascent of
Life (Inquiry 5, str. 85—90, 1962) istim citatom iz Wittgensteina, i kao
i ja odbacuje ovdje Wittgensteinovo stajaliste.

2 Htio bih zahvaliti profesoru D. A. T. Gaskingu, sa sveudilista
u Melbourneu, koji je proéitao raniju skicu ovog spisa i dao korisne
primjedbe bez kojih bi on bio mnogo lodiji nego 35to jest.
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Potrebno je ponajprije razjasniti moguéi nesporazum. Po-
zivaju¢i se na moderne znanstvene ideje ne Zelim implicirati
da je korpus naSega naucnog znanja nes$to nepovredivo i imu-
no od drasti¢nih modifikacija, ili da neke takve drasti¢ne mo-
difikacije ne mogu biti inspirirane filozofskom spekulacijom.
Promet izmedu znanosti i filozofije moZe i¢i u oba pravea.
U nekima od skoraSnjih ¢lanaka P. K. Feyerabend [10, 11, 12]
je jasno govorio protiv samonastavljajuce prirode znanstvene
ortodoksije, a posebno je uvjerljivo dokazivao legitimnost po-
kuSaja kao §to su oni D. Bohma i J. P. Vigiera da izrade teo-
rije mikrofizike alternativne onima koje su opcenito prihva-
¢ene. On je pokazao da dogmatsko prihvaéanje sadasnje teorije
moze doista onemoguéiti otkrivanje ¢injenica koje bi je pobile,
jer te c¢injenice mogu na zadovoljavajuéi nadin biti shvaéene
jedino u svjetlu nove i danas spekulativne teorije. Prema tome,
vazno je izradivati potanko nove teorije koje su kadre objas-
niti sve ¢injenice Sto su objaSnjive ortodoksnom teorijom i
koje nas mogu dovesti do novih neustanovljenih ¢injenica.
Dok je teorija jo§ u metafizickom stadiju, to jest dok nema
empirijsku prednost pred ortodoksnom teorijom, ne zna se
naravno da li ée ona ikad biti viSe nego puko spekulativni
sistem. MoZda nikad nede biti, ali se ne smijemo plasiti da
isprobamo nove ideje.

Dok, medutim, moramo ostati svjesni mogucnosti radikal-
nih promjena u nasem znanstvenom stajaliStu, ne smijemo ni
preuveli¢avati tu moguénost.. Zamislimo hodnik kojim se moze
priéi odredenom broju soba, u svakoj od njih je jedan znan-
stvenik zauzet fundamentalnim istraZivanjem. U sobi broj
jedan je nuklearni fiziar, u sobi broj dva atomski fizicar,
u sobi broj tri klasi¢ni fiziéar. U sobi broj detiri je fizicki
kemicar a u sobi broj pet neorganski ili organski kemicar. U
sobi broj Sest je biokemicar, u sobi broj sedam citolog, a u
sobi broj osam je fiziolog. Vjerojatno je da ¢e revolucionarne
promjene napravljene u sobi 7, obi¢no, imati vrlo mali prak-
tiéni udinak na sobu m + 1, a vjerojatno nede imati uopée ni-
kakvoga prakti¢nog udinka na sobe n + 2, n + 3, itd.3 (KaZem
praktiéni udinak jer ne Zelim poricati da promjene u prethod-
nim sobama mogu imati odredeni u¢inak na to kako znanstve-
nici u sobama iza gledaju na svijet.) Ta relativha medusobna
neovisnost raznih soba postoji zato $to je obi¢no samo pri-
blizna tocnost rezultata dobivenih u sobi n ono §to treba ¢o-
vijek u sobi n + 1, a aproksimacija rezultata dobivenih u sobi

3 Mislim da mi je ovaj Zivopisni primjer soba duZ hodnika suge-

rirao u razgovoru profesor C. A. Hurst s odsjeka matematitke fizike
na sveudilistu u Adelaideu.
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vjek u sobi n + 1, a aproksimacija rezultata dobivenih u sobi
n ¢e gotovo sigurno biti dovoljna za éovjeka u sobi n + 2.
Onda ée revolucionarna teorija oéigledno morati predvidjeti,
u granicama eksperimentalne pogreske, rezultate koji ¢ine svije-
docanstvo za teoriju koju ona treba nadomjestiti. Uzmimo, na
primjer, opéu teoriju relativnosti u njezinu odnosu prema new-
tonovskoj teoriji gravitacije. Samo u izuzetnim sluéajevima ce
dvije teorije predvidati razli¢ite rezultate, preko i iznad gra-
nica eksperimentalne pogre$ke. Veéina rezultata koje covjek
u sobi n + 1 Zeli od ¢ovjeka u sobi n moZe se dobiti iz pri-
licno zastarjele teorije na n-toj razini, a u slucéaju sobe n + 2
vjerojatno je da je to slucaj sa svim rezultatima. To je joS
viSe tako sa sobama n + 3, n + 4, itd. Na primjer, krajnje je
nevjerojatno da ée revolucionarna otkriéa u nuklearnoj fizici
dovesti do neke supstancijalne modifikacije nasih vjerovanja
o fiziologiji disanja.

U svakom slu¢aju, nadam se da ¢éu uéiniti plauzibilnim da
puka moguénost radikalnih promjena u naSim znanstvenim
vjerovanjima ne pruZa nikakav razlog za ignoriranje tih vje-
rovanja, takvih kakva jesu, u bavljenju filozofskim proble-
mima. ‘

I

Kao $to sam spomenuo, profesor Feigl je uveo posebno
znafajan pojam ,nomoloSkog privjeska“. Kako ga on definira,
nomolodki privjesak je zakon koji treba ,povezivati intersub-
jektivno potvrdljive dogadaje s dogadajima koji ex hypothesi
u principu nisu intersubjektivno i neovisno potvrdljivi“s. Moz-
da ima teS8koéa u toj definiciji, ali je u njoj implicirano da
bi nomologki privjesci morali biti krajnji zakoni, koji nisu
dalje objasnjivi, a koji ipak imaju minimalnu objasnjavalacku
funkciju. U najboljem sluéaju, nomoloski privjesak bi jedino
podveo mnogo A-ova koji su zdruzeni s B-ovima pod genera-
lizaciju ,Svi A su B“. Razlog za to je $to bi nomoloSki pri-
vjesci bili zakoni koji bi trebalo da povezuju fizikalne, zapra-
vo — neurofizioloske dogadaje, s navodno nefizikalnim doga-
dajima, svjesnim iskustvima. Ti bi zakoni, prema tome, bili
krajnji, neobjasnjivi unutar neurofiziologije ili bilo koje druge
fizikalne znanosti. (Postoji puka logitka moguénost da bi oni

4 Vidi [6], posebno str. 428. U ¢&lanku ,,Sensations and Brain Pro-
cesses“ [21] koristio sam se Feiglovim pojmom, ali sam nepaZljivo
upotrebljavao termin ,nomolo3ki privjesak“ za psihi¢ki entitet za koji
se pretpostavlja da str8i iz psihofizickog zakona umjesto za sam psiho-
fizicki zakon. U ovom sam se spisu vratio Feiglovoj upotrebi.
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mogli biti izvodivi iz zakona neke vrlo opéenite znanosti koja
opkoraduje fizikalno i nefizikalno, ali to, u sadadnjem stanju
naSeg znanja, ne izgleda da je mogucénost koju mozemo uzeti
ozbiljno.) Pretpostavlja se da je to naprosto ¢&injenica, neob-
jadnjiva neurofiziologijom ili bilo kojom drugom znano$éu, da
kada se javi neki sloZeni neurofizioloski dogadaj, javi se
takoder i neki psihi¢ki dogadaj, kao imanje zelenog osjetilnog
podatka.

Zelim istaé¢i da ti nomoloski privjesci imaju jo§ jedno svoj-
stvo koje treba da nas navede da ih gledamo s vrlo velikom
sumnjom. Oni treba da stave u odnos vrlo sloZene neurofizio~
loske procese s drugim stvarima, koje mogu ali ne moraju
biti jednostavne, naime, sa svjesnim iskustvima, i oni stavljaju
u odnos te dvije klase dogadaja s obzirom na finu strukturu
neurofiziolog§kih procesa. Jer, zna se da se, na temelju priliéno
suptilnih razlika izmedu njih, dva neurofizioloka procesa koja
su grubo usporediva po svojoj sloZenosti mogu odnositi na sa-
svim razli¢ita iskustva. MoZda je gotovo 1010 neurona znadajno
ukljuéeno u imanje zelenog osjetilnog podatka. (Ovo je moje
neupuéeno nagadanje, ali ako je broj 107 ili samo 105 to je
jo§ dovoljno veliki broj.) Povrh toga, da su ti neuroni spojeni
na razli¢it naéin, ne bi bilo tog iskustva. Na primjer, kako
god da su neuroni u sluSnom podrudju mozga podraZeni, neée
biti vidnog iskustva. Jasno je, prema tome, da zakon koji stav-
lja u odnos nervni proces s imanjem zelenog osjetilnog podatka
mora uzeti u obzir strukturu vidnog podruéja mozga koja ga
razlikuje od sluSnog podruéja. U stvari, on ¢e morati iéi mno-
go dalje od toga: on ¢e morati uzeti u obzir finu strukturu
vidnog nervnog procesa koja osigurava da on pristaje iskustvu
imanja zelenog osjetilnog podatka a ne, recimo, iskustvu ima-
nja crvenog osjetilnog podatka. Zelim sada sugerirati da bu-
duéi da nomoloski privjesak ima tu odliku da se odnosi na
nesto vrlo sloZzeno pomodu njegove fine strukture, onda je on
lo§ kandidat za krajnji zakon prirode. U znanosti, kako se ona
do sada razvijala, postojala je tendencija da se sloZenije objas-
ni pomodéu jednostavnijega.

U neke svrhe, naravno, ljudski mozak se moZe smatrati
jednostavnim entitetom. Na primjer, mozak se moZe ispustiti
iz aviona i moZemo izradunati brzinu kojom ée udariti u zem-
lju. Ne bi bilo viSe poteSkoéa u izrad¢unavanju brzine mozga
nego §to bi bilo u sluéaju kamena. Mogli bismo tretirati mozak
kao homogeno tijelo na koje bi se mogli primijeniti zakoni
gravitacije i otpora zraka. (Ionako se zakon gravitacije ponaj-
viSe odnosi na destice ili tolke mase i mora biti primijenjen
na veca tijela pomocéu integriranja. Zapravo je problem inte-

Al
o« an



griranja bilo ono 3to je neko vrijeme zadrZavalo Newtona.)
U vezi s nomolo§kim privjescima koji treba da stave u odnos
neuroloske dogadaje s psihi¢kima neprihvatljivo je to da bi
oni bili krajnji zakoni, a opet bi morali biti izloZzeni u termi-
nologiji sloZene i nehomogene fine strukture.

Razni pisci, ukljuéujuéi Herberta Feigla [6, 7, 9], U. T.
Placea [14, 15, 16] i mene samoga [18, 19, 21, 22], nedavno
su pokusali braniti glediste da iskustva upravo jesu moZdant
procesi. Argumenti se ponajviSe sastoje u pokuSajima da se
pobiju filozofski argumenti za koje se obi¢no misli da stav-
ljaju ovo glediSte potpuno izvan rasprave. Jer, ako takvi argu-
menti mogu biti pobijeni, teorija mozdanih procesa nam omo-
gucuje da izademo nakraj bez sumnjivih nomoloSkih privje-
saka. Cak i tako bilo bi jo§ logi¢ki moguce da postoje privjesci
i Cisto psihi¢ka iskustva. Dualist jednostavno kaZe da postoje
dva entiteta koja se uvijek javljaju zajedno, a fizikalist tu
kaZe da postoji samo jedan entitet. Nijedno opaZanje, ili eks-
periment, ne bi moglo, mislim, pobiti dualista. U odsutnosti
pozitivnog razloga za suprotno, to ne bi trebalo sluziti kao
potpora dualizmu. Isto tako, logi¢ki je mogucée da je svijet
nastao prije deset minuta upravo takav kakav je bio prije
deset minuta i nijedan eksperiment ili opaZanje ne bi mogao
pobiti tu hipotezu (vidi [17], str. 159—160). (Samo najokorjeliji
pozitivist moZe poricati da ima razlike u znadenju izmedu re-
¢enica ,Univerzum je nastao prije deset minuta“ i ,,Univerzum
je postojao mnogo tisuca milijuna godina“.) Prije-deset-minuta
hipoteza je previSe ad hoc, jer ostavlja nebrojene ¢&injenice
(opisujuéi kakav je svijet bio prije deset minuta) kao sasvim
neobjasnjive. Ukratko, to je nepotrebno neuredna i sloZena
hipoteza. Sliéno tome, ako se glediSte da iskustva upravo jesu
moZdani procesi moZe braniti protiv apriornih prigovora, treba
mu dati prednost protiv dualizma kao jednostavnijoj, elegant-
nijoj i ekonomiénijoj hipotezi.

Vrijedi obratiti paZnju na to koliko su raSireni oblici
dualizma prema kojem, upozoravam, moramo biti oprezni. Moji
prigovori se ne odnose samo na punosnazni kartezijanski dua-
lizam. Cak tako uzdrzljivi dualizam kao Strawsonov u njegovoj
nedavnoj knjizi [23] bit ¢e pogoden. Jer, prema Strawsonovom
prikazu, svjesna iskustva su ontologki lu¢iva od tijela pa ma-
kar su epistemoloski i ovisna o njima. To se jasno vidi iz
Strawsonove tvrdnje da je bestjelesno postojanje spojivo s
njegovom tofkom gledanja. U slu¢aju obiénih, ne bestjelesnih,
osoba imamo, prema tome, mozdane dogadaje na jednoj strani
i iskustva na drugoj strani. Ne manje od Descartesa, Straw-
son svakako treba nomoloSke privjeske.
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U sluc¢aju da se prethodna ilustracija relevantnosti znan-
stvene plauzibilnosti za filozofiju ne smatra uvjerljivom, po-
kuSat ¢éu precizirati svoju ideju pomocéu nefega drugog. Di-
rektno suprotno Wittgensteinovoj primjedbi koju sam citirao
na pocCetku ovog spisa, Zelim razmotriti relevantnost teorije
evolucije za filozofski problem — problem slobodne volje.

Moderna evoluciona teorija je krajnje mehanicisticka. U
sluéaju dvospolnih organizama raznolikost na kojoj prirodna
selekcija podinje svoj rad postignuta je djelomi¢no putem po-
novljenog spajanja i crossing overa kromozoma. Oni, medutim,
samo mijeSaju postojece gene u nekoj vrsti, a radikalna ino-
vacija je ovisna o mutacijama, ili promjenama u samim genima.
Za gene se misli da su DNK molekule. To su vrlo stabilne
samoreproducirajuée makromolekule. Usprkos toj velikoj sta-
bilnosti, vrlo ¢e se neredovito promijeniti struktura gena,
moZda zbog topline ili jonizirajuceg zradenja. Za nade sadainje
ciljeve nije vazno spekulirati kako se te promjene dogadaju.
Ono S$to je vazno primijetiti jest da bi bilo ¢udo kad se one
ne bi dogadale i da se dogadaju slucajno: moZda se dogada da
alfa Cestica udari u neki dio DNK molekule. Za gene se vjeruje
da odreduju proizvodnju enzima, ili organskih katalizatora, i,
prema tome, razvoj organizma. Mutacija je, dakle, gotovo
uvijek Stetna: stanica u kojoj se javlja mutirani gen, ili orga-
nizam u kojem se ta stanica razvija, gotovo nikada neée uspje-
ti odrzati se na zZivotu ili ée biti manje sposobna uhvatiti se
ukosStac sa svojom okolinom. (Ima viSe nad¢ina da se mehani-
zam pokvari nego da se pobolj$a.) Vrlo neredovito, medutim,
mutacija ¢ée biti povoljna i kako generacije prolaze prirodna
selekcija ¢e povecati udio onih élanova vrste koji nose muti-
rani gen.

U svjetlu tih ideja, kojih je ovdje dat samo grub i pri-
blizan nacrt, pogledajmo libertarijansku teoriju slobodne volje.
Libertarijanac vjeruje da postoji ,sopstvo“ ili ,volja“ koja
je sposobna za ,kontra-kauzalnu slobodu“ [4] i koja se mozZe
sukobiti s uobiéajenim procesima u centralnom nervnom si-
stemu. Kako je to mogude pomiriti s mehanicisti¢kim koncep-
cijama moderne biologije? Sasvim je moguée vidjeti kako
mutacije mogu uzrokovati da se pojave radikalno novi tipovi
neuronskog sklopa: ,dijagram vodova“ mozga odreden je bio-
kemijskim procesima embriona, a oni su odredeni kemijom
gena. Lako je moguée da se promjena u mozgu, kao poveéanje
vidnih polja, dogodila na takav nadin. Ali kako bi se moglo
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dogoditi, ne samo promjena u vodovima ili mo¥da promjena
u strukturi ili biokemiji samih pojedinaénih neurona, nego
proizvodenje kontra-kauzalnog ,sopstva“ ili ,volje“? Takvo
neS§to se ne bi moglo objasniti pomoéu biokemije. Ipak, bilo
gdje se moralo pojaviti ,sopstvo“ ili ,volja“; bilo bi fanta-
stino pripisati takvo ne$to amebi, ili jo§ fantastinije pripi-
sivati to sloZenim sistemima organskih molekula koji su vjero-
jatno prethodili pravim Zivim stanicama. U svakom sluéaju,
bilo koja vrsta ,sopstva“ ili ,,volje“ bi oéigledno moralo ovi-
siti o posebnim psihofizickim zakonima koji bi bili nomoloski
privjesci. To bi takoder bio slucaj kad libertarijanac ne bi
mislio o sopstvu ili volji kao odvojenom nefizikalnom entitetu,
ali bi ipak mislio da sdm mozak funkcionira u skladu s nefizi-
kalnim ili ,vitalistickim* zakonima. Emergencija takvih zako-
na bila bi sasvim neobjasnjiva u okviru bilo kojeg mehanici-
stickog prikaza evolucije pomoéu promjena u kemiji nuklein-
skih kiselina.

Pojam emergencije se obi¢no podupirao analogijom za
koju je razvoj znanosti pokazao da se zasniva na pogresci.
Govorilo se obi¢no, na primjer, da koliko god mi poznavali
svojstva natrija i koliko god poznavali svojstva klora, ne bismo
mogli predvidjeti svojstva soli (natrijevog klorida). Da bismo
otkrili kemijska svojstva soli, reteno je, trebalo bi da napra-
vimo eksperiment sa samom soli, i svojstva koja bismo pro-
nasli bila bi, prema tome, emergentna, neizvodiva iz svojstava
natrija i klora uzetih odvojeno. Ali time se nije mislilo na-
prosto da kemijska svojstva soli ne bi mogla biti izvedena iz
fizikalnih svojstava .elemenata zato §to bi izradunavanje bilo
preteSko, nego da je u principu nemoguée da bi bilo takvog
izractunavanja. Onda se obi¢no sugeriralo da kao Sto se za ke-
mijska svojstva smatra da su emergentna u odnosu na fizi-
kalna, tako postoje svojstva Zivota i duha koja su emergentna
u odnosu na kemijska i fizikalna svojstva. Taj analogijski
argument, medutim, sadrZava neistinitu premisu. Zapravo je
u jednostavnim sludajevima sasvim mogudée izvesti kemijska
svojstva (kemijske spojeve) iz &isto fizikalnih (spektroskopski
utvrdenih) svojstava elemenata. To se postize pomoéu kvantne
teorije kemijskog spoja. U slu¢ajevima gdje se to ne moZe u
praksi postiéi neuspjeh se moze pripisati djelomi¢no jednostav-
nom neznanju fizikalnih pretpostavki koje bi bile potrebne, a
djelomiéno sloZenostima izradunavanja koja bi se morala iz-
vesti, Moraju se napraviti pojednostavljujuée pretpostavke, a
one mogu lako dovesti do velikih netognosti u predvidanju.
Takve poteSkoce, same po sebi, ne pruZaju potporu uéenju o
emergentnim zakonima.

Postoji, naravno, trivijalan smisao u kojem su nova svoj-
stva emergentna kada idemo prema sloZenijim strukturama.
Uzmimo neki broj todaka mase, kako ih je zamislio BoSkovié.
Oblak takvih todaka mase bi mogao imati oblik, priblizno okru-
gao ili kockast, recimo. Cetiri takve totke mase mogle bi odre-
divati tetraedar. U ovom kontekstu moglo bi se reéi da su
svojstva oblika i odredivanja tetraedra emergentna u smislu
da ne mogu pripadati pojedinaénim tockama mase. Taj trivi-
jalni smisao ,emergencije“ je ofigledno sasvim kompatibilan
s najpotpunije mehanicisti¢kim teorijama. Dalje, uzmimo ra-
dio-aparat. Ako Zelite reéi da svojstvo moguénosti primanja
bezitnih signala jest emergentno svojstvo aparata, jer ga ne-
maju njegove pojedinatne komponente, onda to mozZete. Ipak,
ako to kaZete, onda ne smijete nikako implicirati da iz pozna-
vanja dijelova i naéina kako su oni sastavljeni ne mozZemo
izvesti ponaSanje spoja kao cjelineb.

Usprkos evolucionoj inspiraciji, metafizicka ideja emer-
gentne evolucije je po duhu strana modernoj geneti¢koj teoriji
prirodne selekcije. Otprilike sve §to one imaju zajedniko jest
rije¢ ,evolucija“. Nema misterija u dinjenici da geni trpe
mutacije, koliko god naSe znanje o onom §to se dogada moze
biti nepotpuno u pojedinostima. Dakle, buduéi da je biokemija
embrionskih stanica djelomi¢no odredena genima a djelomiéno
topograskim odnosom izmedu stanica, promjena u kemijskoj
strukturi jednog ili vise gena moze dovesti do préastog umje-
sto ravnog nosa ili do sloZenijeg neurofizioloskog sklopa. Ali
kako bi takve kemijske promjene mogle dovesti do nefizikal-
nog sopstva ili volje, ili ¢ak do vitalistickih zakona funkcio-
niranja?

U znanosti ponekad nailazimo na odredeni tip neodgo-
vornosti. Na primjer, uzmimo neke od onih pisaca koji misle
da vide teskode u specijalnoj relativnosti i paradoksu satova,
i zbog toga pokuSavaju izgraditi novu i nerelativisti¢ku kine-
matiku. U nekim sludajevima, iako ne uvijek, ti pisci izgleda
da ne uodavaju obavezu da pokaZu kako se njihove neorto-
doksne ideje mogu razviti na takav nadin da izadu nakraj s
raznim sigurnim i vaZnim granama fizike, npr. elektromagne-
tizmom i proudavanjem Cestica brzog kretanja u mikrofizici.
Ako ne uofe tu obavezu i ne pokazu da je mogu ispuniti na
prihvatljiv naéin, ofigledno nema nade da se njihova neorto-
doksna kinematika uzima jako ozbiljno, osobito zato Sto vedéi-
na fizidara, po mom mi$ljenju ispravno, ne vidi teSkoce u
ortodoksnim relativistickim idejama. Ukratko, u fizici nova

5 Za kritiku pojma emergencije vidi [2] i [13, str. 325—337].



teorija ne samo da mora djelovati u ograniéenom polju, nego
se mora pokazati da djeluje u isto toliko polja kao ortodoksna
teorija koju ona treba nadomjestiti. Ova obaveza da se raz-
motre Sira grananja fizikalne teorije ima, po mom misljenju,
paralelu u filozofiji. Nije uopée zadovoljavajuée iznijeti liber-
tarijansku teoriju slobodne volje kao rjeSenje ograni¢enom
skupu zagonetki i paradoksa ako se ne moze pokazati kako
se ona moze pomiriti s nasim poznavanjem biokemije.

U ovom pogledu je libertarijanac u loSijem poloZaju od
njegovih rivala. Oni filozofi, kao David Hume, R. E. Hobart
i P. H. Nowell-Smith (da spomenem samo trojicu), koji tvrde
da je slobodna volja savrSeno kompatibilna s determinizmom
(s udjelom ¢&istog sludaja ubacenog na kvantno-mehaniékoj ra-
zini ili bez njega) nemaju tog problema. Njihov poloZaj je
otito sasvim kompatibilan s mehanicistickom biologijom. Li-
bertarijanac je u mnogo tezem poloZaju jer, kao §to sam suge-
rirao, njegovo stajaliste je teSsko pomiriti s modernom biolos-
kom slikom éovjeka. Libertarijanac ima odgovornost da raz-
motri kako takva sinteza ideja moze biti izvedena, ali on obié-
no ne uspijeva raspravljati o stvari adekvatno. Obi¢no je nje-
gov interes sasvim drugadije usmjeren. Na primjer, Sir Isaiah
Berlin, u djelu Historical Inevitability [3, osobito str. 30—34]
drzi da bi determinizam prouzrodio drastiénu promjenu u na-
§im uobifajenim moralnim pojmovima. Izgleda da Berlin misli
da ova tvrdnja, da je determinizam inkompatibilan s naSim
uobi¢ajenim moralnim pojmovima, daje dobar razlog za spu-
Stanje na libertarijansku stranu. Berlin ne misli tu na same
moralne sudove, nego na zdravorazumska metafizi¢ka vjero-
vanja na kojima su ti moralni sudovi (djelomiéno) zasnovani.
(Kad bi filozof direktno iz samih moralnih sudova dokazivao
metafizicku konkluziju, mogli bismo ga optuziti da je pocinio
naturalistiCku pogreiku u obratnom smjeru.) No, kada Berlin
kaze da bi determinizam prouzroéio drasti¢nu promjenu u na-
Sem uobi¢ajenom moralnom misljenju, on to ¢ini sa slabim
razlozima i ne razmatrajuéi dovoljno argumente R. E. Hobarta
i drugih za suprotno. Sam bih branio stajaliste da determini-
zam (s udjelom ubadenoga ¢istog slucaja ili bez njega) doista
uzrokuje blagu modifikaciju u nasemu uobiéajenom moralnom
misljenju, ali ne tako drastiénu kao $te Berlin zamiSlja. Al
¢ak i kad bi bilo tako, zalto biti toliko zabrinut za zdrav
razum, koji je osobito u stvarima koje se odnose na ljudsko
ponadanje preopterecen arhai¢nim tradicionalnim i teoloSkim
idejama? Kakvu dokaznu vrijednost moZe imati takvo pozi-
vanje na zdravorazumska vjerovanja?
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Poku$ao sam dokazati da su razmatranja znanstvene plau-
zibilnosti relevantna za filozofiju. Kao odgovor se moze reci
da ona to mogu biti u najboljem sludaju na heuristi¢ki naéin8.
To jest, ona nas mogu navesti da preispitamo filozofske argu-
mente, na primjer one za psihofizi¢ki dualizam, kako bismo
vidjeli da li su oni tako valjani kao §to se do sada ¢inilo, ali
ako ih pazljivo ispitamo mozZda ¢éemo morati priznati njihovu
valjanost, koliko god njihove konkluzije mogu biti neplauzi-
bilne. (Ja ne priznajem da su filozofski argumenti za psiho-
fizicki dualizam ili libertarijanizam kadri prezivjeti blize ispi-
tivanje, ali radi diskusije pretpostavimo da jesu.) Moze se reci
da je upraviti razmatranja plauzibilnosti na filozofska rasu-
divanja isto kao pokuSati rezati staklo papirom. Filozofsko
rasudivanje, bit ée receno, jest ili demonstrativno ili nikakvo,
i razmatranja plauzibilnosti ne mogu utjecati na demonstra-
tivni argument.

Taj prigovor brka dokazivost s izvjesno§éu. Teorem u
matematici moZe biti dokaziv i doista dokazan, ali ja mogu
ne biti siguran da nisam napravio omasku u ispitivanju valja-
nosti dokaza. Cak i kod zbrajanja stupca brojki mogu biti
nesiguran da li sam dobio toéan odgovor, i ¢ak ako nadem
neke od svojih prijatelja da i oni to provjere, postoji mala
moguénost da smo moZda svi mi napravili istu omasku. Na-
ravno, u praksi sam sasvim siguran kad se moje racunanje
slaze s ratunanjem drugih, ali ta vrsta sigurnosti se ne po-
stize tako lako u filozofiji, jer su filozofski argumenti notorno
klizavi, a filozofi rijetko jednodu$ni. Meni se, prema tome, ¢ini
da su filozofi optimistiéni kad pretpostavljaju da njihovi apri-
orni argumenti daju visi stupanj izvjesnosti nego §to to daju
razmatranja znanstvene plauzibilnosti. Cak i da mi sami nismo
do sada opazili nikakvu pogresku u naSim prividno demon-
strativnim argumentima, moZemo biti sasvim sigurni da ¢ée
neki drugi filozofi to opaziti, premda, naravno, mi moZemo
nastaviti ne slagati se s njihovim dijagnozama.

Uostalom, mozemo li biti sigurni da filozofski argument
ikada moze dati onu vrstu demonstrativhe izvjesnosti koju
moZzemo dobiti u matematici? Matematiari se obi¢no slaZu
jedan s drugim o svojim pretpostavkama i o pravilima doka-
zivanja. Te$koéa u matematickom dokazivanju leZzi u otkri-
vanju prikladnih lanaca recenica koji daju dokaze; obi¢no po-
stoji slaganje da li takav lanac refenica ¢ini pravilan dokaz

6 U biljesci [20] branio sam heuristi¢ku vaZnost razmatranja plau-
zibilnosti. Sada Zelim ié¢i dalje od toga.
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ili ne. Ponekad, medutim, matematidari se ne slazu u vezi s
metodama dokazivanja koje su im prihvatljive. NajvaZniji
sludaj je neslaganje izmedu onih koji prihvacaju i onih koji
ne prihvacaju nekonstruktivne metode dokazivanja. Veéina
matemati¢ara prihvada takve metode, uglavnom, pretpostav-
ljam, zato $to mogu mnogo viSe njima posti¢i, ali manjina od-
bacuje te metode kao nedovoljno jasne. Drugi matematidari,
opet, prihvaéaju neutralan stav i zanima ih da vide Sto se
moZe a §to se ne moze dobiti konstruktivnim i nekonstruktiv-
nim metodama. Ako postoji ozbiljan spor izmedu konstrukti-
vista i nekonstruktivista, on poprima svu neodludivost filo-
zofske prepirke. Odatle slijedi da nas analogija izmedu filozo-
fije i matematike neée nuzno dovesti do toga da pretpostavimo
kako filozofija moZe dati neosporive dokaze.

Netko tko je bio pod jakim Wittgensteinovim utjecajem
moze Zeljeti da kaZe kako su filozofske prepirke rezultat ne-
dostatka jasnoée u pogledu funkcioniranja naSeg jezika i da
édemo razrijeSiti naSe prepirke ako se budemo dovoljno trudili.
Posljednji dio te tvrdnje izgleda da je ili tautologija ili empi-
rijska neistina. Ako ,dovoljno se truditi“ znaci ,dovoljno se
truditi da se razrijeSe naSe prepirke“, onda je tautologija reéi
da ¢emo razrijeSiti naSe prepirke ako se dovoljno trudimo.
Jo§ uvijek ostaje pitanje da li je moguée dovoljno se truditi
u tom smislu. Po bilo kojemu drugom kriteriju tog ,dovoljno
se truditi“ vjerojatno je empirijska neistina da ¢emo razrijesiti
naSe prepirke ako se dovoljno trudimo, jer teSko da ima filo-
zofskog pitanja o kojem se svi kompetentni filozofi- slazu.
Prema tome, nema adekvatnoga empirijskog svjedocanstva da
su sva, ili ¢ak mnoga, filozofska pitanja naprosto stvar ,da
se muhi pokaZe izlaz iz boce“, da upotrijebim Wittgensteinovu
metaforu.

Na§ wittgensteinovski filozof moZe sada reéi da on nema
teoriju filozofske metode; on samo napreduje u poslu. Naédin
na koji napreduje u poslu jest skretanje paZnje na sli¢nosti i
razlike u nadéinima kako se rije¢i upotrebljavaju. Ta vrsta
istrazivanja ,logicke gramatike“ je vrlo dobar nacin napre-
dovanja u filozofiji, i ja bih bio jedan od posljednjih koji
bi je prezirao. Ali, ono §to Zelim reé¢i u ovom stadiju jest da
ako ne polaZete pravo na teoriju filozofske metode, onda niste
u polozaju da mi prigovarate kada upotrebljavam razmatranja
znanstvene plauzibilnosti kao dio moje filozofske oruZnice.

Nakon svega, bit ¢ée nekih filozofa koji ¢e se protiviti po-~
stupcima logi¢kog gramatifara ¢ak i u onim sluéajevima gdje
vedina nas vjeruje da su oni plodni. Filozof mozZe prigovoriti
cijelom nadinu misljenja o jeziku koji je implicitan u tom pri-

1£&c

stupu. Na primjer, on moZe tvrditi da se znacenja shvaéaju
pomocu intelektualne intuicije. Djelomiéno zbog toga Sto filo-
zof moZe sve osporiti, uvijek je moguée da on moZe izbjedi
bilo koju proturjeénost u koju mislite da ste ga uhvatili.
Druga teSkoca je uzrokovana time Sto jedan filozofski spor
moZe dovesti do nekog drugog a on do nekog tredeg i tako
dalje, bez izgleda da se dode do odluke. Tako u prepirci oko
slobode volje moZemo dati libertarijancu dvije medusobno
iskljuéujuée alternative: djelovanje na deterministicki nadin
i djelovanje ¢istim sluéajem. Pokazujemo da nijedna od njih
nije ono §to libertarijanac Zeli. Libertarijanac mozZe odgovoriti
osporavajuéi nasu pretpostavku da su determinizam i ¢isti slu-
¢aj kontradiktorni (vidi [1] i [5]). On moZe tvrditi da smo tu
neito neopravdano uzeli kao dokazano i da podvrsta onog $to
nazivamo ,isti slu¢aj“ jest ,slobodno djelovanje“ te da on
moZe navesti smisao, moZda pozivanjem na unutrasnje isku-
stvo, koji razlikuje slobodno djelovanje od onog §to je on
spreman nazvati ,¢istim sluéajem“. To bi gotovo sigurno pre-
bacilo pitanje na opet drugi filozofski spor, i ne izgleda jasno
da bi doista odlu¢éni libertarijanac ikada morao dopustiti da
bude konac¢no uhvaéen. To je svakako potvrdeno naoko bes-
krajnom literaturom o tom predmetu. Cak ono §to izgleda
jednom mnoftvu filozofa kao apsolutno neoborivi argument
ne izgleda tako drugom mnostvu filozofa. Postoji, ipak, drugi
natin kako se moZe napasti naSega filozofskog protivnika.
On mozZe biti vezan za mnogo manje jednostavan sistem to-
talne znanosti nego mi. Na primjer, poteSkoa smjestanja
intelektualnih intuicija u naSe bioloSke i psiholoSke pojmovne
sheme ¢ini ih neprihvatljivim za neke od nas, iako se govor
o njima moZe mozda osloboditi proturje¢nosti. Naravno, nas
protivnik moze osporiti i takav pristup: on moze odbaciti ideal
jednostavnosti i ekonomiénosti objasnjenja. Filozofske pre-
pirke jo§ mogu biti tvrdoglave. Usprkos tome, pozivanje na
znanstvenu plauzibilnost moze biti uvjerljivo onima koji pri-
hvacaju ideale jednostavnosti i ekonomicnosti objasnjenja, i u
tom sludaju moZe pomocé¢i da se odluCe neke rasprave medu
nekim filozofima.

Nadam se da sam uéinio ne$to u ovom spisu da poduprem
tvrdnju da razmatranja znanstvene plauzibilnosti imaju neku
ulogu u filozofiji. Istina je, naravno, da se ono §to se ¢&ini
plauzibilnom pojmovnom shemom mozZe u buduénosti pokazati
neistinitim, a neplauzibilna shema moZe na kraju biti istinita.
Svakako, ne smijemo obeshrabrivati stvaranje metafizi¢kih
spekulacija koje mogu nagovijestiti provjerljivu znanost bu-
duénosti. Usprkos tome, ako Zelimo iznaéi koje je glediste o
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nekom filozofskom pitanju, po naSem sadas$njem znanju, naj-
vjerojatnije, kao o pitanju slobode volje ili o relacijama iz-
medu duha i tijela, bili bismo ludi da zanemarujemo pravac
koji sadadnja znanstvena spoznaja pokazuje. Doista, dio ovog
spisa mozZe biti promatran u drugom svjetlu, ne toliko kao
pokuSaj obeshrabrivanja spekulacija dualista ili libertarijanca,
nego samo kao dio spekulativnog pokuSaja zagovaranja mate-
rijalisticke ili fizikalisticke metafizike. U tome ne treba da
budemo dogmatiéni, jer moZemo potpuno priznati da naSa
znanstvena vjerovanja moraju uvijek biti provjerena <¢inje-
nicama i tako ¢e mozda morati biti nadomjeStena drugim vje-
rovanjima u buduénosti. Na taj nacin, dakle, nadam se da
mogu izbjedi sugestiju da ovaj esej, da upotrijebim naslov
jednog od nedavnih spisa profesora Feigla [8], nije viSe nego
dogmati¢na i nepozeljna ,filozofska tangenta znanosti“.
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