Civaju, pribliZni. Zakon koji je u dovoljnoj meri pribliZan danas, na-
predak eksperimentalnih metoda ¢e sutra u¢initi nedovoljnim. Ili, ako
ta pribliZznost zadovoljava potrebe jednog fizi¢ara, ne zadovoljava Ze-
lje drugog. Tako fizi¢ki zakon uvek biva privremen i relativan. Nje-
gova privremenost se ogleda i u tome $to on ne povezuje realitete ve¢
simbole i $to se uvek pojavljuju sluajevi u kojima simbol prestaje da
odgovara stvarnosti. Zato se vaZenje fizickih zakona moZe odrZati
jedino ako se bez prekida radi na njihovom pobolj$avanju i preina-
Cavanju.

Tako se problem vrednosti fizi¢kih zakona postavlja na sasvim
drugaciji nacin, beskrajno zamrSeniji i delikatniji nego $to je to sludaj
sa problemom sigurnosti zakond zdravog razuma. Mogli bismo po-
kusati da odatle izvu¢emo zafudujuéi zakljutak da poznavanje fizi¢-
kih zakona ¢ini niZi stepen znanja nego jednostavno poznavanje
zdravorazumskih zakon4. Zadovolji¢emo se time da onima koji bi se
upustili u izvodenje tog paradoksalnog zaklju¢ka iz prethodnih raz-
matranja odgovorimo ponavljajuci u vezi sa zakonima fizike ono §to
smo rekli u vezi sa nauCnim eksperimentima: sigurnost fizickog zako-
na je u mnogo manjoj meri neposredna i mnogo ju je teZe odrediti
nego $to je to slu¢aj sa zdravorazumskim zakonom; medutim, on pre-
vazilazi ovaj potonji svojim duboko i do u detalje tanim predvida-
njima.

U ispravnost ovog stava ¢emo se uveriti ako uporedimo zdravo-
razumski zakon ,,u Parizu Sunce svakoga dana izlazi na istoku, penje se
na nebo, zatim silazi i zalazi na zapadu” sa formulama koje nam u sva-
kom trenutku daju gotovo u sekundu taéne koordinate Sun¢evog centra.

Tu preciznost detaljé fizicki zakoni mogu da postignu samo uko-
liko Zrtvuju ne$to od Cvrstine i apsolutne sigurnosti zdravorazumskih
zakona. Izmedu taCnosti i sigurnosti postoji neka vrsta kompenzacije;
jedna moZe da raste samo ako druga opada. Rudar koji mi pokaZe
neki kamen moZe bez oklevanja i bez ograda da tvrdi da u tom ka-
menu ima zlata. Ali hemifar koji mi pokaZe neku blistavu polugu i
kaZe da je to (isto zlato, mora da se ispravi i doda: ili gotovo &isto.
On ne moZe tvrditi da ta poluga nema i neprimetnih tragova nekog
drugog materijala.

Covek se moZe zaklinjati da govori istinu, medutim izvan je nje-
govih mo¢i da govori celu istinu i samo istinu. , Istina je toliko suptil-
na tacka da su nali instrumenti i suviSe grubi da bi je mogli regis-
trovati. Kad dospeju do nje, oni spljoSte tu tatku, te se — viSe nego u

istinitom — nalaze u onom pogresnom koje je svuda okolo™>,

3 Pascal, Pensées, édition Havet, art, 111, no 3.
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DESETO POGLAVLIJE

FIZICKA TEORIJA I EKSPERIMENT

§ 1. — Eksperimentalna provera teorije u fizici nema istu logi¢ku
jednostavnost kao u fiziologiji

Jedini cilj fiziCke teorije sastoji se u prikazivanju i klasifikaciji
eksperimentalnih zakona; a jedina provera koja nam omogucava da
prosudimo o nekoj fizi¢koj teoriji, da je proglasimo dobrom ili loSom,
jeste poredenje izmedu posledica te teorije i onih eksperimentalnih
zakona koje ona treba da predstavlja i klasifikuje. Po§to smo precizno
analizirali svojstva fizitkog eksperimenta i fiziCkog zakona, moZemo
utvrditi principe koji treba da vaZe pri poredenju eksperimenta sa
teorijom; moZemo re¢i kako ¢emo prepoznati da li ¢injenice potvr-
duju teoriju ili je opovrgavaju. :

Kada govore o eksperimentalnim naukama, mnogi filozofi misle
samo na one koje u svom razvoju jos nisu daleko odmakle, kao na pr.
fiziologija ili neke grane hemije, gde istraZivaC o (injenicama raz-
millja direktno, samo metodom zdravog razuma (ija je paZnja poseb-
no izo§trena, ali gde matematitka teorija jo$ nije uvela svoje simbo-
licke predstave. U takvim naukama poredenje izmedu dedukcija neke
teorije i eksperimentalnih ¢injenica reguliSu vrlo jednostavna pravila.
Ta pravila je narotito upedatljivo formulisao Klod Bernar i saZeo ih
u ovaj jedinstven princip:

»~Eksperimentator mora da sumnja, da se kloni ustaljenih ideja i
da uvek ¢uva slobodu svoga duha.

Prvi uslov koji mora da zadovolji nau¢nik koji se posvetio istra-
Zivanju prirodnih pojava jeste da ofuva potpunu slobodu svog duha,
slobodu koja potiva na filozofskoj sumnji”’.

Teorija ne treba da bude niSta drugo do podsticaj za izvodenje
eksperimenta: ,,... moZemo se povesti za svojim osefanjem i svojim

! Claude Bemard, Introduction a la Médecine expérimentale (Paris, 1865), 63.
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idejama, dati ma3ti na volju, ali pod uslovom da sve te nase ideje
samo budu u sluzbi uvodenja novih eksperimenata, u kojima ¢emo
do¢i b110 do potvrdnih, bilo do nekih neodekivanih i plodmh Cinje-
nica”? Kada je eksperlment ]ednom izveden i rezultati jasno usta-
novljem na teoriji je da se sluZi njima da bi ih uop§tila, koordinirala
i izvukla iz njih nove predmete za nove eksperimente; ,,ako smo do-
bro savladali principe eksperimentalnog metoda, nemamo se Cega
plaSm jer, ako krenemo s ispravnom idejom, razvqaéemo je idalje, a
ako je ona pogresna, eksperiment ée je popraviti”>, Medutim, sve dok
eksperiment traje, teorija mora da ¢eka ispred dobro zabravljemh
vrata laboratorije; ona mora da ¢uti i da ne ometa naucnika u nje-
govom direktnom suceljavanju sa Cinjenicama; Cinjenice se moraju
posmatrati bez unapred izgradenog stava i prikupljati sa podjednako
briZljivom nepristrasno3¢u bilo da potvrduju ili opovrgavaju teorijska
predvidanja. Izve$taj koji nam posmatra¢ daje o svom eksperimentu
mora biti veran i krajnje obazrivo nafinjen odraz pojava; u njemu ¢ak
ne sme biti ni bilo kakvog traga od nau¢nikovog opredeljivanja za
neki sistem ili protiv nekog sistema.

»Oni koji preterano veruju u svoje teorije ili ideje, ne samo da
€e teSko dolaziti do novih otkri¢a ve¢ su isto tako lo3i posmatraci. Oni
nuZno posmatraju sa unapred izgradenim stavovima, te kada zaponu
kakav eksperiment, u rezultatima hoce da vide samo potvrdu svoje te-
orije. Tako oni &esto iskrivljuju opaZanja i zanemaruju vrlo vaZne
Cinjenice zato §to ne odgovaraju njihovom cilju. To nas je ranije i
navelo da kaZemo kako eksperimente nikada ne treba da izvodimo
zato da bismo potvrdili sopstvene ideje, ve€ samo zato da bismo ih
proverili... No, isto je tako sasvim prirodno $to oni koji preterano
veruju u sopstvene teorije, nedovoljno veruju u teorije drugih. Oni
koji nipodastavaju druge ispunjeni su porivom da u tudim teorijama
pronadu greSku i da im na svaki nacin protivre¢e. Za nauku ni to nije
dobro. Oni eksperimenti§u samo zato da bi unistili neku teoriju, ume-
sto da tragaju za istinom. Isto tako, oni izvode lo3a posmatranja stoga
$to kao rezultate svojih eksperimenata prihvataju samo ono §to od-
govara njihovim ciljevima, a zanemaruju sve ono $to se s njima ne
slaZe, briZljivo izbegavajuci sve $to bi moglo i¢i u prilog ideji koju
hoce da ospore. Tako na dva suprotna nalina dolazimo do istog rezul-
tata, tj. do falsifikovanja nauke i ¢injenica.

Na osnovu svega toga moramo zakljuliti da pred rezultatima
eksperimenta moramo zanemariti i sopstveno i misljenje drugih; ... da
rezultate eksperimenta moramo prihvatiti onakve kakvi nam se uka-
zuju, sa svim njihovim nepredvidenim i slu¢ajnim elementima™®,

zlbzd p. 64.
3 Ibid., p. 70
4]btd p. 67.
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Uzmimo za primer fiziologa, koji polazi od pretpostavke da se u
prednjem delu kimene moZdine nalaze motorna nervna vlakna, a u
zadnjem Culna vlakna. Na osnovu teorije koju prihvata, on zamiSlja
cksperiment: ako odseCe neki prednji deo, odgovarajuéi deo tela ¢e
izgubiti svoju pokretljivost, ali ne i Culnu nadraZljivost. Po odsecanju
tog dela, posmatrajuci i objaSnjavajuci posledice svoje operacije, on
mora ignorisati sve svoje ideje u vezi sa fiziologijom moZdine; njegov
izveStaj mora biti sirov opis ¢injenica; on ne sme da previdi niti da
precuti nijednu kretnju, nijedan trzaj koji bi protivreCio njegovim
predvidanjima, niti da ga pripiSe nekom sekundarnom uzroku, izuzev
ako bi neki poseban eksperiment potvrdio takav uzrok. Ukoliko ne
Zeli da ga optuZe za nau¢niCko nepoStenje, on mora apsolutno
razdvojiti, neprobojnim zidom odeliti posledice svojih teorijskih izvo-
denja od konstatovanja Cinjenica koje mu predo¢avaju njegovi ekspe-
rimenti.

Takvo pravilo nije lako poStovati; ono zahteva od nau¢nika kako
apsolutno odricanje sopstvenih ose¢anja, tako i potpuno odsustvo ne-
trpeljivosti prema tudim stavovima; ne sme biti u njemu ni tastine ni
zavisti, ili, kako kaZe Bekon, ,,0ko mu se nikada ne sme zaZariti ljud-
skim strastima”. Sloboda misli, koja po Klodu Bernaru Cini jedini
princip eksperimentalnog metoda, ne zavisi samo od intelektualnih
uslova ve¢ isto tako i od moralnih — a oni je u praksi ¢ine jo§ redom
i jo§ vrednijom.

Ali, ako je eksperimentalni metod, onakav kakav smo upravo
opisali, teS§ko prakti¢no primeniti, sama njegova logiCka analiza je
vrlo jednostavna. To, opet, ne vaZi ukoliko teorija, Cije Cinjenice treba
da se podvrgnu proveri, ne pripada viSe fiziologiji ve¢ fizici. U tom
slu¢aju viSe ne moZe biti govora o tome da se teorija koju treba pro-
veriti ostavi ispred vrata laboratorije, jer bez nje nije moguce podesiti
ni jedan jedini instrument, protumaciti ni jedno jedino oditavanje. Ra-
nije smo videli da u umu fizitara koji izvodi eksperiment stalno po-
stoje dva uredaja: jedan konkretan, od stakla i metala, kojim rukuje,
i drugi $ematski i apstraktan, koji u teoriji zauzima mesto konkretnog
i na kojem fizifar zasniva svoja razmatranja. Te dve ideje su neraz-
lu¢ivo sjedinjene u njegovom razumu i svaka od njih nuZno priziva
onu drugu. Fizi¢ar ne moZe zamisliti konkretan uredaj a da mu odmah
ne pridruZi i ideju o Sematskom uredaju, kao $to Francuz ne moZe
zamisliti nijedan pojam a da mu ne pridruZi i onu francusku rec ko-
jom se taj pojam iskazuje. Ta radikalna nemogucnost odvajanja fi-
zi¢kih teorija od onih eksperimentalnih postupaka koji treba da po-
sluZe za proveru samih tih teorija — veoma komplikuje tu proveru i
nagoni nas da paZljivo ispitamo njen logi¢ki smisao.
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Naravno, fizi¢ar nije jedini koji se sluZi teorijama u trenutku
kada izvodi eksperiment ili kada iznosi rezultat svojih eksperimenata.
Kada se hemidar ili fiziolog sluZe fizitkim instrumentima — termo-
metrom, manometrom, kalorimetrom, galvanometrom ili saharimet-
rom - oni implicitno prihvataju talnost teorija koje opravdavaju
upotrebu tih uredaja, teorija koje daju smisao apstraktnim pojmo-
vima temperature, pritiska, koli¢ine toplote, jaCine struje, polarizo-
vane svetlosti — kojima se prevode konkretni pokazatelji tih instrume-
nata. Alj, teorije kojima se ti istraZivali koriste, isto kao i instrumenti
koje primenjuju, pripadaju podrudju fizike. SluZeci se instrumentima,
hemitar i fiziolog prihvataju i teorije bez kojih pokazatelji na tim
instrumentima ne bi imali nikakvog smisla, te se tako uzdaju u fizi-
tara i smatraju ga nepogreSivim. A sam fizi¢ar je prinuden da veruje
sopstvenim teorijskim idejama, ili teorijskim idejama njemu sli¢nih
strunjaka. S logitkog stanovita, razlika nema narocitog znacaja; za
fiziologa i hemitara, jednako kao i za fizitara, iskaz o rezultatu nekog
eksperimenta sadrZi, uopste uzev, &in verovanja u Citav skup teorija.

§ 2. — Fizi¢kim eksperimentom se nikada ne moZe opovrgnuti
neka izolovana hipoteza, ve¢ samo Citava grupa teorija

Fiziar koji izvodi neki eksperiment, ili nas 0 njemu izveStava,
implicitno priznaje tatnost Citave grupe teorija. Prihvatimo taj prin-
cip i pogledajmo koje sve posledice moZemo izvesti iz njega kada
pokusavamo da procenimo ulogu i logitke domete nekog fiziCkog
eksperimenta.

Kako ne bi doslo do bilo kakve zabune, razlikovacemo dve vrste
eksperimenata: eksperimente primene, koje ¢emo najpre samo spo-
menuti, i eksperimente provere, koji e biti na$ glavni predmet.

Nalazimo se pred nekim fizickim problemom koji treba da re-
3imo prakti¢no. Da bismo proizveli neki Zeljeni efekat, posluZiemo
se znanjem do kojeg su dodli fizi¢ari: Zelimo, na primer, da upalimo
elektri¢nu svetiljku — vaZece teorije e nam ukazati kojim sredstvima
da to postignemo. Ali, da bismo se tim sredstvima posluZili, moramo
do¢i do odredenih informacija; mora¢emo, pretpostavljam, odrediti
napon baterije akumulatora koji nam stoji na raspolaganju. Dakle,
merimo taj napon i — eto nam jednog eksperimenta primene. Njegova
svrha nije da njime ustanovimo da li su vaZeCe teorije tatne ili
neta¢ne; on samo treba da prakti¢no iskoristi te teorije. A da bismo
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ga izveli, upotrebljavamo instrumente koje nam potvrduju opet te iste
teorije. U tom postupku ni¢im ne naru$avamo logiku.

No, eksperimenti primene nisu jedini koje fizitar mora da iz-
vodi; samo putem njih nauka moZe da pomogne praksi, ali putem njih
se ne stvara i ne razvija sama nauka: pored njih postoje i eksperimenti
primene.

Kada fizi¢ar osporava neki zakon, dovodeéi u sumnju neku tatku
odredene fizi¢ke teorije, ¢ime ¢e potkrepiti tu svoju sumnju? Kako ée
dokazati neta¢nost tog zakona? On €e na osnovu tog sumnjivog stava
predvideti neku eksperimentalnu &injenicu, a zatim i realizovati us-
love pod kojima ta Cinjenica mora da nastane; ako se predskazana
Cinjenica ne pojavi, stav koji ju je predskazao bi€e nepovratno od-
bacen.

F. E. Nojman je smatrao da su vibracije polarizovanog svetlo-
snog zraka paralelne sa ravni polarizacije. Mnogi fizi¢ari su taj stav
doveli u sumnju. Kako je O. Vineru poslo za rukom da tu sumnju
pretvori u izvesnost i obori Nojmanov stav? On je iz tog stava izveo
sledecu posledicu: ako se izmedu snopa svetlosnih talasa, odbijenih
pod uglom od 45° od staklene ploce, i upadnog snopa, polarizovanog
normalno na ravan upada, uspostavi interferencija, onda treba da se
pojave naizmeni¢no svetle i tamne trake, paralelne s povriinom od-
bijanja. Potom on obezbeduje neophodne uslove u kojima se moraju
pojaviti te trake, te pokazuje da do olekivane pojave ne dolazi. Oda-
tle zakljutuje da je Nojmanov stav pogre$an, odn. da u polarizovanom
svetlosnom zraku vibracije nisu paralelne sa ravni polarizacije.

Takav dokazni metod izgleda isto onako ubedljiv i neosporan
kao $to je i metod reductio ad absurdum, uobitajen u matematici.
Uostalom, taj dokaz je i izveden po uzoru na svodenje na apsurd, pri
Cemu eksperimentalna protivrednost u prvom sluaju igra istu ulogu
kao i logitka protivre¢nost u drugom.

U stvari, dokazna vrednost eksperimentalnog metoda ni izdaleka
nije tako stroga i apsolutna: uslovi pod kojima ona funkcioni$e mno-
£0 su sloZeniji nego $to smo pretpostavili u prethodno redenom; oce-
njivanje rezultata mnogo je delikatnije i nepouzdanije.

Fizifar, recimo, odlu¢i da dokaZe netatnost nekog stava. Da bi
na osnovu tog stava predvideo neku pojavu, da bi priredio eksperi-
ment koji treba da pokaZe hoce li do te pojave do€i ili ne, da bi
protumacio rezultate tog eksperimenta i konstatovao da olekivana
pojava nije nastala, ne moZe se ograniciti samo na kori§¢enje spornim
stavom,; koristi se joS i ¢itavom grupom teorija, koje sam ne dovodi u
pitanje. Predvidanje pojave, Cije bi neostvarivanje trebalo da stavi
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tatku na raspravu o njoj, ne proizlazi samo iz spornog stava, izo-
lovanog od svega ostalog, ve¢ upravo iz povezanosti tog stava sa ce-
lom tom grupom teorija: ako se ofekivana pojava ne ostvari, time nije
oboren samo taj sporni stav nego i Citav teorijski sklop kojim se fi-
zitar posluZio. Eksperiment nam govori samo to da medu svim onim
stavovima koji su posluZili za predvidanje pojave i za konstatovanje
da se ona nije ostvarila — postoji najmanje jedan koji je pogreSan.
Medutim, gde se tatno greSka nalazi — on nam ne govori. Fizitar
moZe tvrditi da se gre$ka nalazi ba$ u onom stavu koji on hoe da
opovrgne, ali, moZe li on u to biti i siguran? To bi znatilo da on
implicitno prihvata ta¢nost svih preostalih stavova kojima se poslu-
Zio, te njegov zakljuak vredi onoliko koliko vredi to njegovo vero-
vanje.

Uzmimo kao primer eksperiment koji je smislio Cenker, a izveo
O. Viner. Kada je predvideo pojavljivanje traka u odredenim uslo-
vima i pokazao da do toga nije do3lo, O. Viner se nije posluZio isklju-
¢ivo onim ¢uvenim Nojmanovim stavom koji je hteo da opovrgne. On
nije pretpostavio samo to da su vibracije u polarizovanom zraku pa-
ralelne sa polarizacionom ravni, ve¢ se, izmedu ostalog, posluZio i
opStepriznatim stavovima, zakonima i hipotezama, iz kojih se sastoji
optika: po3ao je od toga da se svetlost sastoji iz jednostavnih peri-
odi¢nih vibracija, da su te vibracije normalne na svetlosni zrak, da u
svakoj tacki srednja kinetitka energija vibracionog kretanja jeste me-
ra intenziteta svetlosti, da razliite stepene tog intenziteta oznacava
vi§e-manje potpuno oftecenje emulzije fotografskog filma. Sve ove
razlitite stavove, kao i mnoge druge, Cije bi nabrajanje bilo i suviSe
zametno, on je morao da doda onom Nojmanovom da bi mogao da
d4 odredeno predvidanje i da ustanovi da eksperiment to predvidanje
opovrgava. Ako, prema Vineru, opovrgavanje treba da se odnosi je-
dino na Nojmanov stav, ako je jedino on odgovoran za greSku koju je
to opovrgavanje obelodanilo, to znati da Viner drZi da je tatnost svih
drugih stavova kojima se posluZio izvan svake sumnje. Medutim, to
poverenje se ne namece logitkom nuZno3€u. Nas niSta ne sprecava da
Nojmanov stav smatramo ta¢nim, a da krivicu za eksperimentalno
neslaganje pripiSemo bilo kojem drugom stavu optike, koji se inace
uzima kao tafan. Sasvim dobro bismo mogli, kako je to pokazao A.
Poenkare, Nojmanovu hipotezu izvu¢i izvan dometa Vinerovog eks-
perimenta, ali samo pod uslovom da u zamenu za to napustimo hi-
potezu po kojoj srednja kineti¢ka energija vibracionog kretanja jeste
mera intenziteta svetlosti. Ne dolaze¢i u protivre¢nost sa eksperimen-
tom, moZemo da uzmemo da je vibracija paralelna sa ravni pola-
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rizacije, pod pretpostavkom da intenzitet svetlosti merimo srednjom
potencijalnom energijom medijuma deformisanog od vibracionog kre-
tanja.

Ovi principi su toliko vaZni da moZda nece biti zgoreg da ih
primenimo na jedan drugi primer; odaberimo jo$ jedan eksperiment
koji se ubraja medu klju¢ne eksperimente optike.

Kao §to je poznato, Njutn je razvio emisionu teoriju opti¢kih
pojava. U toj teoriji se polazi od pretpostavke da se svetlost sastoji iz
izvanredno finih projektila koje Sunce i drugi svetlosni izvori izbacuju
ogromnom brzinom; ti projektili prodiru kroz sva providna tela. Raz-
li¢iti delovi medijuma kroz koji se oni krecu dejstvuju na njih priv-
latnim ili odbojnim silama; ta dejstva su veoma snaZna ukoliko je
rastojanje izmedu pojedinih Cestica sasvim malo, a i$¢ezavaju kada se
mase, medu kojima se ona oCituju, znatno udalje jedne od drugih. Te
bitne hipoteze, zajedno s drugim, koje uopste ne spominjemo, omo-
gucuju formulisanje potpune teorije o odbijanju i prelamanju svetlo-
sti. Iz njih proizlazi sledeca naroCita posledica: indeks prelamanja
svetlosti pri njenom prelasku iz jednog u drugi medijum jednak je
brzini svetleCeg projektila unutar medijuma u koji on ulazi, pode-
ljenoj sa brzinom istog projektila u medijumu iz kojeg izlazi.

Ovu posledicu je izabrao Arago da bi dokazao da emisiona te-
orija stoji u protivre¢ju sa Cinjenicama. Iz nje, naime, proizlazi stav da
se svetlost brZe krece u vodi nego u vazduhu. Arago je, dakle, ukazao
na postupak za poredenje brzine svetlosti u vazduhu sa njenom brzi-
nom u vodi, ali je taj postupak, ipak, bio neprimenjiv. No, zato je
Fuko modifikovao eksperiment tako da se on mogao izvesti, te ga je
i izveo. Nadao je da se svetlost krece u vodi brzinom manjom nego u
vazduhu. Otuda se, sa Fukoom, moZe zakljuciti da sistem emisije svet-
losti ne odgovara ¢injenicama.

KaZem sistern emisije, a ne hipoteza o emisiji, jer, u stvari, po-
stoji Citava grupa stavova koje prihvata Njutn, a kasnije i Laplas i Bio,
u kojoj je eksperiment pokazao da postoji greSka. Odnos izmedu in-
deksa prelamanja i brzine svetlosti u razli¢itim medijumima izvodi se
iz kompletne teorije. Ali, time §to eksperiment odbacuje sistem u
celini, sa objadnjenjem da je manjkav, on ne govori i to gde se greska
nalazi. Je li ona u fundamentalnoj hipotezi po kojoj se svetlost sastoji
iz projektild koje svetle¢a tela izbacuju ogromnom brzinom? Ili se,
pak, krije u nekoj drugoj pretpostavci o dejstvima koja na svetlosne
Cestice vrie medijumi u kojima se one krecu? O tome ne znamo nista.
Bilo bi prenagljeno da pomislimo ono 3to je, izgleda, bio pomislio
Arago, tj. da Fukoov eksperiment jednom zauvek osuduje samu hi-
potezu o emisiji, odn. izjednatavanje svetlosnog zraka sa rafalom pro-
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jektila. Da su fizi¢ari pridavali neku vrednost tom zadatku, nesum-
njivo bi im poslo za rukom da na toj pretpostavci zasnuju takav op-
ti¢ki sistem koji Ce se slagati sa Fukoovim eksperimentom.

Sve u svemu, proizlazi da fizi¢ar nikada ne moZe podvrgnuti pro-
veri neku izolovanu hipotezu, ve¢ uvek samo itavu grupu hipoteza.
Kada se eksperiment ne slaZe s fizi¢arevim predvidanjima, to znaci da
je barem jedna od hipoteza iz te grupe neprihvatljiva i da se mora
menjati.

Sada smo se ve¢ veoma udaljili od eksperimentalnog metoda
kako ga shvataju oni koji ne poznaju nacin njegovog funkcionisanja.
Obitno se misli da se svaka hipoteza kojom se fizika sluZi moZe izo-
lovati i podvrgnuti eksperimentalnoj proveri, a zatim, ako razliCite i
mnogostruke provere potvrde njenu vrednost, da joj se moZe de-
finitivno dodeliti odgovarajuce mesto u sistemu fizike. U stvarnosti
nije tako. Fizika nije nekakva masina koja se d4 demontirati; ne mo-
¥emo ispitivati svaki njen deo izolovano, te, da bismo ih ponovo sklo-
pili, &ekati dok se precizno ne proveri njihova pouzdanost. Fizi¢ka
nauka je sistem koji se mora uzimati kao celina, to je organizam ¢iji
se nijedan zasebni deo ne moZe pokrenuti a da u igru istovremeno ne
udu i oni delovi koji su od njega najudaljeniji, jedni u vecoj, drugi u
manjoj, ali svi u nekoj meri. Ako se u funkcionisanju tog organizma
pojavi neka smetnja, neka mana, ona ¢e biti proizvod celokupnog
sistema, a na fizi¢aru je da pronade onaj organ koji valja izle<iti ili
preinaliti, ne moguci da ga pri tom izoluje i ispita zasebno. Kad ¢a-
sovnitaru damo sat koji ne radi, on ¢e povaditi sve njegove tockice i
ispitati svaki zasebno, dok ne pronade onaj oftecen ili polomljen.
Lekar koji pregleda bolesnika, medutim, ne moZe ga secirati da bi
postavio dijagnozu; ZariSte i uzrok bolesti mora pogoditi iskljucivo
posmatrajuéi poremecéaje koji se otituju na telu kao celini. Na lekara,
a ne na &asovnicara, li¢i fizi¢ar koji treba da postavi na noge jednu
hromu teoriju.

§ 3. — Krucijalni eksperiment u fizici nije mogu¢

Zadrzimo se jo§ malo ovde, posto smo dodirnuli jednu od naj-
vaznijih karakteristika eksperimentalnog metoda onakvog kakav se
primenjuje u fizici.

Metod svodenja na apsurd izgleda samo kao sredstvo opovrga-
vanja, ali on moZe postati i sredstvo za dokazivanje: da bismo doka-
zali ta¢nost nekog stava, dovoljno je da iz njemu suprotnog stava
izvedemo neku apsurdnu posledicu. Poznato je u kojoj su se meri
gréki matematicari sluZili takvim na¢inom dokazivanja.
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Oni koji izjednacavaju eksperimentalnu protivre¢nost s meto-
dom svodenja na apsurd misle da se i u fizici moZe upotrebljavati onaj
argument koji je Euklid tako Cesto upotrebljavao u geometriji. Tra-
Zite 1i neko sigurno, neosporno, teorijsko objadnjenje nekog skupa
pojava? Nabrojte sve hipoteze na osnovu kojih se taj skup pojava
moZe objasniti; potom ih jednu po jednu eliminisite po principu eks-
perimentalne protivre¢nosti, dok ne preostane samo jedna; ta pos-
lednja viSe nece biti hipoteza, ve¢ e postati izvesnost.

Pretpostavimo, na primer, da su pred nama samo dve hipoteze;
potraZimo sada takve eksperimentalne uslove, u kojima ¢e jedna hi-
poteza najavljivati nastanak jedne, a druga neke sasvim druge pojave;
ostvarimo te uslove i posmatrajmo $ta se dogada. Ako posmatramo
prvu od dve pojave koje smo bili predvideli, odbaci¢emo drugu hi-
potezu; i obrnuto, posmatramo li drugu pojavu, odbaci¢emo prvu hi-
potezu. Ona hipoteza koju nismo odbacili postae za nas neosporna;
time je rasprava zakljucena, a nauka je osvojila jo§ jednu istinu. To je
ona eksperimentalna provera koju je tvorac Novog Organona nazvao
wexperimentum crucis*, povezuju€i taj izraz sa krstovima koji na ras-
krsnicama puteva oznalavaju razli¢ite pravce”.

Postoje dve hipoteze o prirodi svetlosti: za Njutna, Laplasa, ili
Bioa, svetlost salinjavaju projektili koji se kre€u izuzetno velikom
brzinom; a za Hajgensa, Janga, Frenela — svetlost se sastoji iz vibracija
Ciji se talasi Sire kroz etar. Smatra se da su to i jedino moguce hi-
poteze: svetlost se, dakle, prenosi ili putem tela u kojem se nalazi i u
kojem ostaje, ili, pak, tako §to prelazi sa tela na telo. Podemo 1i od
prve hipoteze, proizlazi da se svetlost brZe kre€e u vodi nego u vaz-
duhu; a ako podemo od druge, proizlazi da je to kretanje brZe u
vazduhu nego u vodi. Montirajmo Fukoov uredaj i zarotirajmo ogle-
dalo; pred naSim o¢ima ukazace se dve svetle trake, jedna bezbojna, a
druga zelena. Ako se zelenkasta traka pojavi s leve strane od bez-
bojne, to znali da se svetlost brZe kre€e u vodi nego u vazduhu, te da
je talasna hipoteza pogreSna. Ako se, medutim, zelenkasta traka po-
javi s desne strane, to €e znaciti da je kretanje svetlosti brZe u vazduhu
nego u vodi, tj. da je netaCna emisiona hipoteza. Pogledajmo kroz
lupu, kroz koju moZemo uotiti dve svetle trake, i ustanovi¢emo: ze-
lena se nalazi desno od bezbojne. Ovim je rasprava zakljuena, svet-
lost nije nikakvo telo, ve€ vibraciono kretanje kroz etar. Emisiona
hipoteza se gasi i u talasnu teoriju se viSe ne moZe sumnjati; ona ovim
krucijalnim eksperimentom uistinu postaje novi ¢lan nau¢nog ,vje-
ruju”.

Ono $to smo izneli u prethodnom pasusu pokazuje koliko bismo
se prevarili ako bismo Fukoovom eksperimentu pripisali tako jedno-

* Crux (lat.) — krst.
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stavan smisao i tako odlutujuéi znataj. Fukoov eksperiment ne odlu-
tuje o izboru jedne od dveju hipoteza — emisione i talasne — nego o
izboru jednog od dva teorijska skupa koji se moraju uzimati u celini,
jednog od dva kompletna sistema: Njutnove optike i Hajgensove op-
tike.

No, pretpostavimo za trenutak da su oba sistema u potpunosti
uredena po principima logitke nuZnosti, izuzev jedne jedine hipoteze;
i pretpostavimo, shodno tome, da ¢injenice, protivrececi jednome od
ta dva sistema, sa sigurno3¢u pobijaju upravo onu jedinu sumnjivu
pretpostavku koja se nalazi u njemu. Ali, da li odatle sada proizlazi
isto ono $to vaZi u geometriji: da, kada geometrijski stav dovedemo
do apsurda, time potvrdujemo izvesnost njemu suprotnog stava? Da
li i prilikom izvodenja krucijalnog eksperimenta raspolaZzemo nekim
neospornim metodom kojim ¢emo jednu od dve moguce hipoteze
pretvoriti u dokazanu istinu? Pored dve geometrijske teoreme koje
protivrede jedna drugoj nema mesta za neki tre¢i sud; ako je jedna
pogre¥na, druga je nuZno ta¢na. Da li se tako stroga dilema moZe
ikada javiti kada su u pitanju fizitke hipoteze? MoZemo li se usuditi
da tvrdimo da se pored dve nikada ne moZe zamisliti i neka treca
hipoteza? Svetlost moZe biti rafal projektila; svetlost moZe biti vi-
braciono kretanje, &ji se talasi $ire kroz elasti¢ni medijum; ali, je li
joj zabranjeno da bude bilo 3ta drugo? Arago je svakako mislio tako
kada je iskazao ovu odlu¢nu alternativu: ,Svetlost je telo. U suprot-
nom, svetlost je talas”. Nama bi, medutim, bilo tedko da se izrazimo
tako odlu¢no; jer, Maksvel nam je pokazao da se svetlost isto tako
moZe pripisati periodi¢nom elektrinom poremecaju koji se Siri unu-
tar dielektri¢nog medijuma.

Za razliku od geometrijskog svodenja na apsurd, eksperimental-
na protivrenost nije u stanju da neku fizi¢ku hipotezu pretvori u
neospornu istinu; da bismo joj to omoguéili, morali bismo da nabro-
jimo sve razli¢ite hipoteze koje dolaze u obzir u okviru odredene
grupe pojava. A fizi¢ar nikada nije siguran da je iscrpeo ba$ sve pret-
postavke koje se mogu zamisliti. Istinitost fizi¢ke teorije se ne odlu-
¢uje bacanjem novcica.

§ 4. — Kritika Njutnovog metoda - prvi primer: nebeska mehanika

Tluzorni su pokusaji da se pomocu eksperimentalne protivre¢-
nosti konstruiSe takva argumentacija koja ¢e opona$ati svodenje na
apsurd. Sama geometrija ima i drugih natina da dode do sigurnosti,
osim natina per absurdum; direktni dokaz, u kojem se istinitost nekog
stava ustanovljava na osnovu samog tog stava, a ne pobijanjem njemu
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protivretnog stava, predstavlja za geometriju najsavrienije rasudiva-
nje. MoZda bi fiziCka teorija bila srecnija u svojim pokusajima kad bi
oponasala direktno dokazivanje. U tom sluaju bi se - jedna po jedna
- morale proveravati hipoteze iz kojih bi ona izvodila svoje zakljucke;
i nijedna se ne bi smela prihvatiti sve dok se u njoj ne ustanovi ona
sigurnost koju eksperimentalni metod moZe pruZiti nekom apstrakt-
nom i opStem stavu. To zna¢i da bi svaka nuZno morala biti ili zakon
izveden iz posmatranja putem one dve intelektualne operacije koje se
nazivaju indukcija i generalizacija, ili, pak, matemati¢ki korolar iz-
veden iz takvih zakona. Teorija zasnovana na takvim hipotezama ne
bi imala u sebi ni¢eg proizvoljnog, ni¢eg sumnjivog, ona bi bila vredna
sveg poverenja koje se moZe pokloniti onim pomo¢nim sredstvima
koja nam sluZe da formuliSemo prirodne zakone.

Takvu vrstu fizi¢ke teorije je imao na umu Njutn kada je u Op-
Stem sholijumu — kruni njegovih Principa — tako odlu&no izbacivao iz
nauke o prirodi svaku hipotezu koja nije indukcijom izvedena iz eks-
perimenta i kada je tvrdio da u valjanoj fizici svaki stav mora biti
izveden iz pojava i uopsten putem indukcije.

Idealni metod koji smo upravo opisali zasluZuje stoga s punim
pravom da se nazove Njutnovim metodom. Uostalom, zar se Njutn
nije posluZio upravo tim metodom kada je postavio sistem opSteg
privlatenja, pridruZuju¢i tako svojim pravilima njihov najveli¢anstve-
niji primer? Zar njegova teorija gravitacije nije u potpunosti izvedena
iz zakond koje je Kepler otkrio posmatranjem, zakon4 koji su trans-
formisani u procesu zakljutivanja i ¢ije posledice uop§tava indukcija?

Prvi Keplerov zakon — ,radijus-vektor povu¢en od Sunca do ne-
ke planete prelazi povrSinu koja je srazmerna s vremenom tokom
kojeg se posmatra kretanje planete” — nautio je Njutna, u stvari, da
je svaka planeta konstantno izloZena dejstvu sile usmerena prema
Suncu.

Drugi Keplerov zakon — ,putanja po kojoj se svaka planeta kre-
Ce jeste elipsa, u Cijoj je ZiZi Sunce” — naudio ga je da se sila koja
dejstvuje na odredenu planetu menja s promenom njenog odstojanja
od Sunca, te da stoji u obrnutom odnosu prema kvadratu tog od-
stojanja.

Tre¢i Keplerov zakon — ,kvadrati vremena obilaska za razli¢ite
planete srazmerni su s kubovima velikih osa njihovih putanja” — po-
kazao mu je da, kada bi se razne planete dovele na isto odstojanje od
Sunca, onda bi Sunce na njih delovalo privla¢nim silama koje su sraz-
merne njihovim masama.

Eksperimentalni zakoni koje je ustanovio Kepler i koji su trans-
formisani geometrijskim rasudivanjem, iskazuju sve osobine onog
dejstva koje Sunce vrsi na planete; dobijeni rezultat Njutn uopstava
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