izmedu Francuza i Nijemaca ostaje nedto zajednidko, bududi
da su jedni i drugi 1judi. Ipak bi uspjelo sporazumijevanije
s nasSim hipotetskim neeuklidoveima, premda oni ne bi bili
ljudi, zato sto bi oni jo§ zadrzali nesto ljudskoga. Ali u sva-
kom slu¢aju potreban je jedan minimum ljudskosti.

To je moguce, ali upozorit ¢u najprije da bi ono malo
ljudskosti te bi preostalo kod neeuklidovaca bilo dovoljnoc ne
samo da se uzmogne prevesti malo njihova jezika nego da se
uzmogne prevesti éitav njihov jezik.

Sada, da bi usirebao jedan minimum, to dopustam; pret-
postavimo da postoji ne znam kakav fluid keoji prodire izmedu
molekula nase materije a da nimalo ne djeluje na nju niti da
trpi bilo kakvo djelovanje koje dolazi od nje. Pretpostavimo
da bi neka bi¢a bila osjetljiva na utjecaj tog fluida a neosjet-
ljiva na utjecaj nade materije. Jasno je da bi se znanost tih
bida apsolutno razlikovala od naSe i da bi bile suviino fraZiti
neku ,invarijantu“ zajedni¢ku tim dvjema znanostima. Ii opet,
ako bi ta bica odbacivala nasu logiku i ne bi priznavala, na
primjer, princip kontradikcije.

All doista mislim da je nezanimljivo razmatrati sliéne
hipoteze,

I onda, ako ne tjeramo tako daleko s bizarno$éu, ako
uvodimo samo fiktivna biéa koja imaju osjetila analogna na-
sima 1 osjetljiva na iste podrazaje i1 koja, s druge strane,
priznaju principe naSe logike, tada ¢éemo moéi zakljugiti da
bl njihov jezik, koliko god razli¢it od naSega, bilo uvijek mo-
guce prevoditi.

Dakle, moguénost prevodenja implicira postojanje neke
invarijante. Prevoditi, to upravo i znagi izluiti tu invarijan-
tu. Tako dedifrirati neku kriptografsku ispravu znadi traziti
ono §to u toj ispravi ostaje invarijantno kad se zamijene slova.

Koja je sad narav te invarijante, to je lako razabrati i
dostajat ¢e nam jedna rijed. Invarijantni su zakoni, odnosi
izmedu sirovih é&injenica, dok su odnosi izmedu ,znanstve-
nih ¢injenica“ uvijek ostajali ovisni o odredenim konvenci-
jama.
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Pierre Duhem

FIZIKALNA TEORIJA I EKSPERIMENT

§ I — Eksperimentalna provjera jedne teorije mema u fizici
istu logicku jednostavnost koo u fiziologiji

Fizikalna teorija nema drugog cilja osim iznofenja i kla-
sificiranja eksperimentalnih zakona; jedina provjera koja do-
pusta prosudivanje neke fizikalne teorije, da se ona proglasi
dobrom ili lofom, jest usporedba izmedu konzekvenci te teo-
rije i eksperimentalnih zakona koje ona mora prikazivati i
grupirati, Sad kad smo najpodrobnije analizirall csobine jed-
nog fizikalnog eksperimenta i jednog fizikalnog zakona, mo-
zemo utvrditi principe koji moraju upravljati usporedbom iz-
medu eksperimenta i teorije; mozemo reél kako ée se pre-
poznati da li éinjenice neku teoriju potvrduju ili pobijaju.

Mnogi filozofi, kad govore o eksperimentalnim znanosti-
ma, pomidljaju samo na znanosti koje su jo§ na svom podetku,
kao fiziologija, kao neke grane kemije, gdje istraziva¢ raz-
miSlja izravno o éinjenicama, gdje je metoda kojom se sluZi
naprosto zdrav razum ulinjen pazljivijim, gdje matematitka
teorija jof nije uopde uvela svoje simbolitke prikaze. U tak-
vim znanostima usporedba izmedu dedukeija iz jedne teorije
i iskustvenih éinjenica podleina je veoma jednostavnim pra-
vilima; ta je pravila na osobito upedatljiv naéin formulirao
Claude Bernard koji ih je saZeo u ovaj jedinstven principl:

wEksperimentator mora sumnjati, izbjegavati fiksne ideje
i uvijek tuvati slobodu svog duha.

Prvi uvjet 3to ga mora ispunjavati udenjak koji se posve-
¢uje istraZivanju prirodnih pojava jest da ofuva potpunu slo-
bodu duha baziranu na filezofskoj sumnji.*

Ako teorija sugerira eksperimente koje treba napraviti —
to bolje: ,MoZemo? slijediti svej osjedaj i svoju ideju, dati
maha svojoj imaginaciji pod uvjetom da sve naSe ideje budu

1 Claude Bernard: Introduction @ la Médecine expérimentale, Paris

1863; str. 63.
? Claude Bernard, ibid., str. 84.
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samo izlike za uvodenje novih eksperimenata koji nam mogu
pribaviti potvrdne ili neocekivane i plodne éinjenice.“ Kad je
jednom eksperiment obavljen i rezultati jasno konstatirani, ako
ih preuzme teorija da ih generalizira, koordinira i iz njih iz-
vude nove sadriaje za eksperimente — opet jo§ bolje: ,Ako
smo dobro usvojili? principe eksperimentalne metode, nemamo
se Cega bojati; jer sve dok je ideja ispravna, nastavijamo je
razvijati; kad je pogresna, eksperiment je tu da je ispravi.”
Ali sve dok traje eksperiment, teorija treba da ostane pod
strogom zabranom pred vratima laboratorija; ona mora Sutjeti
i bez ometanja pustiti uenjaka licem u lice s éinjenicama;
¢injenice treba promatrati bez unaprijed stvorene ideje, pri-
kupljati ih istom brizljivom nepristranci¢u bilo da potvrduju
predvidanja teorije ili da im proturjede, Izve§taj 5to ée nam
ga promatra¢ dati o svom eksperimentu mora biti vjeran i
skrupulozno tofan odraz pojava; ne smije nam ¢ak ostaviti da
pogodimo u koji sistem u€enjak ima pouzdanja a u koji nema
povjerenja.

yLjudi* koji imaju pretjeranu vijeru u svoje teorije ili u
svoje ideje nemaju samo lofe predispozicije da dodu do otkrica
nego jo§ k tome vrie veoma lofa opaZanja. Oni nuzino pro-
matraju s unaprijed stvorenom idejom i, kad su izveli neki
ceksperiment, Zele u rezultatima wvidjeti samo potvrdu svoje
teorije. Oni tako iskrivljuju opazanje i cesto prenebregavaju
veoma vazne ¢injenice buduéi da ove ne pridonose njihovu
cilju. To nas je uostalom potaklo da drugdje reknemo da ni-
kada ne wvalja vrditi eksperimente radi potvrdivanja svojih
ideja, nego jednostavno radi njihova provjeravanja... Ali de-
Zava se posve prirodno da oni koji previse vjeruju svojim teo-
rijama ne vjeruju dovoljno teorijama drugih. Tada je domini-
rajuda ideja tih ljudi koji druge preziru u tome da pronadu
nedostatak u teorijama drugih i da im nastoje proturjediti,
Nepovolina strana za znanost ostaje ista. Oni vrie eksperi-
mente samo zato da uniite jednu teoriju umjesto da ih vrie
radi traZenja istine. Oni isto tako obavljaju lo3a opazanja zato
ito uzimaju u rezultate svejih eksperimenata samo ono Eto
odgovara njihovome cilju, zanemarujuéi ono 3to se s njime
ne slaze i odbacujuéi na stranu veoma brizljivo sve &to bi
moglo i1¢i u smjeru ideje koju Zele opovréi. Tako se, dakle,
dolazi dvama suprotnim putovima do istog rezultata, tj. do
krivotvorenja znanosti i ¢injenica,

Zakljucak je svega toga da pred konadnim rezuliatima
eksperimenta treba izbrisati svoje misljenje isto tako kao i

3 Claude Bernard, ibid., str. 70.
* Claude Bernard, ibid., str. 67.
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misljenje drugih;... da treba prihvacéati rezultate eksperi-
menta takvima kakvi se pokazuju sa svom njihovom neodeki-
vanoicu i njihovim sluéajnostima.®

Eto, na primjer, jednog fiziologa; on priznaje da prednji
korijeni ledne mozdine kriju motorna Zivéana vlakna a straznji
korijeni senzorna vlakna; teorija koju on prihvaca vodi ga
zamigljanju jednog eksperimenta: ako presijeée taj i taj prednji
korijen, on bi morao onemoguditi pokretnost tog i tog dijela
tijela bez uniStavanja njegove podrazljivosti; kada poslije pre-
sijecanja tog korijena bude opaZao posljedice svoje operacije,
kada bude o tome podnosio izvje$taj, ne smije se obazirati ni
na koju od svojih ideja koje se ti¢u fiziologije moZdine; njegov
odnos treba da bude sirov opis ¢injenica; nije mu dopusteno
da preSuti jedan pokret, jedan trzaj protivan njegovim pred-
vidanjima; nije mu dopuiteno da ga pripife nekom sekundar-
nom uzrcku osim zko neki poseban eksperiment nije iznio na
vidjelo taj uzrok; ako ne Zeli biti optuZen za znanstveno ne-
postenje, mora uspostaviti apsolutno odvajanje, nepropusnu
pregradu, izmedu posljedica svojih teorijskih izvoda i konsta-
tacije ¢injenica koje mu otkrivaju njegovi eksperimenti.

Takvo pravilo nije uopée lako slijediti; ono iziskuie od
uéenjaka apsolutno distanciranje od svoga vlastitog osjecaja,
potpunu odsutnost animoziteta pri susretu s fudim misljenjem.
Ne smije gajiti ni tastinu ni zavist i, kao §to kaZe Bacon, ,,cko
mu se ne smije nikada zaZaritl ljudskim strastima®, Sloboda
duha koja, po Claude Bernardu, &ini jedini princip eksperi-
mentalne metode, ne ovisi samo o intelektualnim uvjetima
nego i o moralnim uvjetima koji tu praksu ¢ine jo¥ rjedom i
jo§ hvalevrednijom.

Ali ako je eksperimentalnu metodu, takvu kakvu smo
upravo opisali, telko primjenjivati, logitka je analiza te me-
tode veoma jednostavna. Nije to isto kad teorija, o &ijem se
podvrgavanju kontroli &injenica radi, nije vise teorija fiziolo-
gije nego teorija fizike. U stvari, ovdje ne moZe vide biti
govora o ostavljanju pred vratima laboratorija teorije koju se
zeli provieriti, jer bez nje nije moguée podesiti jedan jedini
instrument, interpretirati jedno jedino odéitavanje; vidjeli smo,
u duhu fizicara koji eksperimentira stalno su prisutne dvije
sprave: jedna je sprava konkretna, od stakla, od metals, i
njom on rukuje; druga je sprava shematska i apstraktna i nju
teorija postavija na mjesto konkretne sprave i o njoj fizidar
rasuduje. Te su dvije ideje nerazrefivo povezane u njegovu
razumu; svaka od njih nuZzno ascocira drugu. Fizidar isto tako
ne moze zamisliti konkretnu spravu a da ona kod njega ne
asocira pojam shematske sprave kao §to Francuz ne moie za-
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misliti neku ideju a da ona kod njega ne izazove asocijaciju
na francusku rije¢ koja je izrazava. Ta radikalna nemoguénost
koja sprec¢ava odvajanje fizikalnih teorija od eksperimentalnih
postupaka za provjeravanje istih tih tcorija neobiéno kompli-
cira tu provjeru i obavezuje nas da veoma paZljivo razmotrimo
njezin logicki smisao.

Istinu govoredi, fizi¢ar nije jedini koji se poziva na teorije
upravo u onom trenutku dok eksperimeniira ili dok saopcuje
rezultat svojih eksperimenata; kemicar, fiziolog, dok se sluZe
fizi¢kim intsrumentima, termometrom. manometrom, kalorimet-
rom, galvanometrom, saharometrom, implicitno priznaju toc-
nost feorija koje opravdavaju upotrebu tih sprava. teorija koje
daju smisao apstrakinim pojmovima temperature, tlaka, koli-
¢ine topline, jacine struje, polarizirane svjetlesti, kojima se
prevodi ono §to konkretno pokazuju ti instrumenti, Ali teorija
kojima se oni sluze kao i instrumenti koje upotrebljavaju s
podrudia su fizike; prihvacéajuéi skupa s instrumentima teorije
bez kojih bi ono §to oni pokazuju bilo lifeno smisla, u fizi¢ara
se pouzdaju kemicar i fiziolog, za fizitara pretpostavljaju da
je nepogregiv. Naprotiv, fizitar se mora pouzdavati u svoje
viastite teorijske ideje ili u teorijske ideje njemu slitnih. S
logitkog gledidta razlika je od male vaZnosti; za fiziologa, za
kemidara kao i za fizicara iskaz o rezultatu jednog eksperi-
menta implicira opéenito ¢in vjere u cio jedan skup teorija.

§ 11 — Da jedan fizicki eksperiment ne mofe nikada opovrg-
nuti jednu izdvojenu hipotezu nego samo cio jedan skup teorija

Fizidar koji izvodi neki eksperiment ili o njemu izvjestava
priznaje implicitno to¢nost ¢itava skupa teorija. Priznajmo taj
princip i pogledajmo koje se konzekvence mogu odatle izvesti
ikad se nastoji procijeniti uloga i logitki domadaj jednog fizié-
kog eksperimenta.

Da izbjegnemo svaku zbrku, ludit é¢emo dvije vrste ekspe-
rimenata: eksperimente primjene, o kojima c¢emo odmah nesto
redi, i eksperimente provjere, kojima nadasve treba da se po-
zabavimo.

Pred vama je jedan fizikalni problem koji treba prakti¢no
rijediti: da proizvedete taj i taj uinak, Zelite se posluziti spo-
znajama §to su ih stekli fizicari; Zzelite na primjer, upaliti jed-
nu elektriénu svjetiljku s usijanim nitima. Prihvacene vam teo-
rije naznaduju nadin rjesavanja tog problema. Ali da se poslu-
¥ite tim nadinom, morate sebi pribaviti odredene cbavijesti;
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morate, pretpostavljam, utvrditi elektromotornu silu baterije
akumulatora kojima raspolaZete; vi mjerite tu elektromotornu
silu; eto jednog eksperimenta primjene. Taj eksperiment nema
za cilj provjeriti da li su prihvacene teorije tofne ili nisu; on
se naprosto namjerava okoristiti tim teorijama. Da ga izvedete,
sluzite se instrumentima koje legaliziraju upravo te {feorije.
Nema u tome nicega $to vrijeda logiku.

Ali eksperimenti primjene nisu jedini koje fizi¢ar mora
vrditi. Jedino putem njih znanost moZe pomagati praksi, ali
znanost se putem njih nikako ne stvarainerazvija, Uz ekspe-
rimente primjene postoje eksperimenti provjere.

Jedan fiziar pobija taj i taj zakon; on stavlja u sumnju
tu i tu totku teorije; kako ¢e opravdati svoje sumnje? Iz inkri-
miniranog stava izvest ¢e predvidanje jedne iskustvene é&inje-
nice; ostvarit ée uvjete u kojima ta ¢éinjenica mora nastati;
ako se najavljena &injenica ne ostvari, stav koji ju je predvi-
dio bit ¢e nepovratno otpisan.

F-E. Neumann je pretpostavio da je u jedncj zraki
polarizirane svjetlosti vibracija paralelna ravnini polarizacije.
Mnogi su fizidari osporavali taj stav. Kako je gosp. O. Wiener
postupio da tu sumnju pretvori u izvjesnost, da osudi Neuman-
nov stav? Evo koju je konzekvencu izveo iz tog stava. Ako se
izazove interferencija jednog svjetlosnog snopa odbijenog pod
kutom od 45° od staklene plode, s upadnim snopomn polarizi-
ranim okomito na ravninu upada, moraju nastati naizmjeniéno
svijetli i tamni pojasevi paralelni s povrdinom odbijanja. On
je ostvario uvjete u kojima su trebali nastati pojasevi i poka-
zao da se predvideni fenomen ne javlja. Zakljutio je da je
stav F.-E. Neumanna neistinit, da u jednoj polariziranoj zraki
vibracija nije paralelna s ravninom polarizacije.

Takav nadin dokazivanja éini se isto tako uvjerljivim, isto
tako neohorivim kao redukcija ad absurdum uobicajena u geo-
metriji. Uostalom, taj je dokaz i raden po uzoru na redukeiju
ad absurdum, pri ¢éemu eksperimentalna proturjednost igra u
jednom ulogu koju logi¢ka proturjeénost igra u drugom.

U stvari, ni izdaleka nije potrebno da dokazna vrijednost
eksperimentalne metode bude tako rigorozna, tako apsolutna;
uvjeti u kojima ona funkcionira mnogo su kompliciraniji nego
§to je to bilo pretpostavijeno u cnome 3to smo upravo rekli;
ocjenjivanje rezultata mnogo je delikatnije i nepouzdanije.

Fizitar namjerava dokazati netoénost nekog stava, Da bi
izveo iz tog stava predvidanje neke pojave, da bi izveo ekspe-
riment koji treba da pokaZe da li se ta pojava ostvaruje ili
se ne ostvaruje, da bi interpretirao rezultate tog eksperimenta
i konstatirao da se predvidena pojava ne osivaruje, on se ne
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ogranifuje na to da se sluZi spornim stavom; takoder upoctreb-
ljava cio jedan skup teorija kecje on prihvaca bez diskusije.
Predvidanje pojave (ije neostvarivanje treba da prekine ra-
spravu ne proizlazi iz spornog stava uzetog izdvojeno nego iz
spornog stava zajedno s tim &ifavim skupom teorija. Ako se
predvidena pojava ne ostvari, nije sporni stav jedini stavljen
u pitanje nego ¢itav tecrijski splet kojim se fizicar posluiio.
Jedina stvar kojoj nas uéi eksperiment jest da izmedu svih
stavova koji su upotrijebljeni za predvidanje te pojave i za
konstatiranje da se cna nije ostvarila postoji najmanje jedna
greska; ali gdje lezi ta pogreika, to je ono 5to nam eksperiment
ne kaze. Hoce 1i fizidar izjaviti da je ta pogreska sadriana
upravo u stavu 3to ga je Zelio opovrgnutl a ne drugdje? U
tom slucaju on implicitno prihvaca toénost svih drugih staveva
kojima se posluzio. Koliko vrijedi njegovo povjerenje, toliko
vrijedi njegov zakljudak,

Uzmimo, na primjer, cksperiment §to ga je zamislic Zen-
ker a realizirao gosp. 0. Wiener: da bi predvidio formiranje
pojaseva u odredenim okolnostima i da bi pokazac da se ti
pojasevi ne javljaju gosp. Q. Wiener nije se posluzio samo
glasovitim stavom F.-E. Neumanna, stavom koji je Zelio
opovréi; on nije samo prihvatio da su u polarizirancj zraci
vibracije paralelne ravnini polarizacije; poslulio se osim toga
stavovima, zakonima, hipotezama koji éine opéenite prihvaéenu
optiku. Pretpostavio je da se svjetlost sastoji od jednostavnih
pericdid¢kih vibracija, da su te vibracije okomite na svjetlosnu
zraku, da u svakoj toc¢ki srednja kineti¢ka energija vibracionog
kretanja jest mjera svjetlosnog intenziteta, da vige ili manje
peipuno citedenje emulzije fotografskog filma oznaduje razli-
¢ite stupnjeve tog intenziteta, Zdruzujuéi s Neumannovim fe
razlidite stavove i mnogo drugih koje bi bilo predugadko na-
brajati, Wiener je uzmogao formulirati jedno predvidanje i
utvrditi da eksperiment opovrgava to predvidanje. Ako se, pre-
ma gosp. Wieneru, opovrgavanje odnosi jedino na Neumannov
stav, ako on jedini ireba da snosi odgovornost za pogrefku &to
ju je to opovrgnuée iznijelo na vidjelo, to znaé¢i da gosp. Wie-
ner smatra da su drugi stavovi $to ih je naveo izvan sumnje.
Ali to se povjerenje ne namede logickom nuZnoféu, Nidta ne
prije¢i da toénim smatramo stav F.-E. Neumanna i da tefinu
eksperimenalne proturjednosti prebacimo na neki drugi stav op-
¢enito prihvacene optike. Neumannova se hipoteza, kao ito je
pokazao gosp. H. Poincaré, moZe staviti izvan dometa eksperi~
menta gosp. O. Wienera, ali uz uvjet da se u zamjenu napusti
hipoteza koja uzima srednju kineti¢ku energiju vibracionog
kretanja kao mjeru svjetlosnog intenziteta. Bez izlaganja opas-
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nosti da nam eksprimenti proturjece mozZe se vibracija udiniti
paralelnom s ravninom polarizacije pod uvjetom da se svjet-
losni intenzitet mjeri srednjom potencijalnom energijom medija
koji deformira vibraciono kretanje.

Ti principi imaju takvu vaZnost da mozda neée bifi na-
odmet primijeniti th na jedan drugi primjer. Izaberimo opet
jedan eksperiment iz optike smatran jednim od najodluénijih.

Zna se da je Newton smislic jednu teoriju optickih feno-
mena, teoriju emisije, Teorija emisije pretpostavija da je svjet-
lost sastavljena od krajnje finih projektila koje velikom brzi-
nom odasilju sunce i drugi svjetlosni izvori. Ti projektili prodi-
ru kroz sva prozirna tijela. Od strane raznih dijelova sredina
unutar kojih se kredu oni trpe priviatna ili odbojna djelovanija.
Ta su djelovanja veoma jaka kad je razdaljina koja odvaja
destice u djelovanju sasvim malena, a ona nestaju kad se
mase izmedu kojih se ona odvijaju osjetno udalje. Te bitne
hipoteze, zdruZene s viSe drugih preko kojih futke prelazimo,
vode do formuliranja jedne potpune teorije odbijanja i prela-
manja svietlosti, One napose povlade sljedeéu konzekvencu:
indcks loma svjetlosti koja prelazi iz jedne sredine u drugu
jednak je brzini svjetlosnog projektila u sredini u koju ulazi
podijeljenoj brzinom istog projektila u sredini koju napusta.

Tu je posljedicu Arago odabrao da teoriju emisije dovede
do proturjecnosti s éinjenicama. Iz tog stava, u stvari, pro-
izlazi ovaj drugi: svjetlost se u vodi kreée brie nego u zraku.
Arago je, dakle, ukazao na postupak za usporedivanje brzine
svjetlosti u zraku s brzinom svjetlosti u vodi. Doduse, postupak
je bio neprimjenjiv, ali Foucault je modificirao eksperiment
na taj nacdin da je mogao biti izveden i on ga je izveo. Usta-
novio je da se svietlost u vodi 3iri sporije nego u zraku. 3
Foucaultom se odatle moZe zakljuéiti da je sistem emisije
nespojiv g ¢éinjenicama.

KaZem sistem emisije a ne hipoteza emisije; u stvari, ono
ito eksperiment proglafuje okaljanim greikom ¢itav je jedan
skup stavova koje je prihvatio Newton a poslije njega Laplace
i Biot. To je cjelokupna tecrija iz koje se izvedi odnos izmedu
indeksa loma i brzine svjetlosti u razliditim sredinama. Al
osudujuéi taj sistem u cjelini, izjavljujuéi da je okaljan gres-
kom, eksperiment nam nije rekao gdje se nalazi ta grefka: da
li je ona u fundamentalnej hipotezi da se svjetlost sastoji od
projektila koje svjetleéa tijela izbacuju velikom brzinom?
Da li je ocna u nekoj drugoj pretpostavki koja se odnosi na
djelovanja koja svietlosne korpuskule trpe od sredina unutar
kojih se krecu? O tome ne znamo nista. Bilo bi prenagljenc
misliti, kako je, &ini se, mislio Arago, da Foucaultov eksperi-
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ment zauvijek osuduje samu hipotezu emisije, izjednadavanje
zrake svjetlosti s rafalom projektila. Da su fizicari pridavali
kakvu vrijednost tom zadatku, oni bi bez sumnje uspjeli na
toj pretpostavei zasnovati opticki sistem koji bi se slagao s
Foucaultovim eksperimentom.

Sve u svemu, fizicar ne moZe nikada podvrgavati ekspe-
rimentalnoj provjeri jednu izdvejenu hipotezu nego samo cio
jedan skup hipoteza. Kad je eksperiment u neskladu s njego-
vim predvidanjima, on ga u¢i da je barem jedna od hipoteza
koje ¢ine taj skup neprihvatljiva i treba da bude modificira-
na. Ali eksperiment mu ne naznafuje onu koju ireba mije-
njati.

Evo nas veoma daleko od eksperimentalne metode kakvom
je rado zamisljaju osobe kojima je strano njezino funkeioni-
ranje. Opcenito se misli da je moguce svaku od hipoteza koji-
ma se sluzi fizika uzimati zasebno, podvrgavati je eksperimen-
talnoj provjeri a zatim, kad su raznovrsne i vigestruke provje-
re utvrdile njezinu vrijednost, staviti je na neki definitivan
naéin na njezino mjesto u sistemu fizike, U stvari, to nije tako,
Fizika nije siroj koji se dade rastaviti, Ne moZe se ispitivati
zasebno svaki komad i, da ga se namjesti, ¢ekati da njegova
¢vrstoca bude veoma pazljivo provjerena. Fizikalna je zna-
nost sistem koji treba bitl uzet kao cjelina; to je organizam
kod kojeg ne moZe funkcionirati jedan dio a da dijelovi naj-
udaljeniji od njega ne udu u igru, jedni vise, drugi manje,
a svi u nekoj mjeri; akec se u tom funkcioniranju otkrije neka
nezgoda, neka slabost, uprave po uéinku proizvedenu na sis-
tem u svoj njegovoj cjelini fizifar ¢e moratl pogoditi koji
organ treba popraviti ili modificirati a neée mu biti moguée
izdvojiti taj organ 1 zasebno ga razmotriti. Urar kojem damo
sat koji ne ide rastavlja sve njegove kotacice i ispituje ik
jedan po jedan sve dok ne pronade koji je neispravan ili
slomljen; lijeénik kome dovode bolesnika ne mozZe ga secirati
da ustanovi svoju dijagnozu. On mora pogoditi ZariSte i uzrok
bolesti jedino promatranjem poremeéaja koji zahvadaju éitavo
tijelo. Lijeéniku a ne uraru slifan je fiziéar zaduZen da ispra-
vi jednu Sepavu tecriju.

§ III — U fizici je nemogué ,experimentum crucis®

ZadrZimo se jo§ na ovome, jer dotitemo jednu od bitnih
tofaka eksperimentalne metode kako se ona upotrebljava u
fizici.

Svodenje na apsurd, koje se tini kao da je samo nadin
opovrgavanja, moze postati metoda dokazivanja: da se dokaze
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da je jedan stav istinit dovolino je dovesti do neke apsurdne
konzekvence onoga koji prihvaéa stav kontradiktoran tom
stavu, Zna se koliku su korist gréki geometri izvladili iz tog
nadina dokazivania.

Oni koji izjednaduju eksperimentalnu proturjetnost sa
svodenjem na apsurd misle da je u fizici moguée upotrijebiti
argument slican onome kojim se Euklid tako ceste sluzio u
geometriji. Zelite li dobiti neko sigurno, neprijeporno teorij-
sko objasnjenje odredene skupine pojava? Nabrojte sve hipo-
teze koje je mogude iznijeti da se objasni ta skupina pojava;
potom eksperimentalnom proturjeénoiéu eliminirajte ih sve
osim jedne; ta posljednja prestat ée biti hipotezom i postat
¢e izvjesnost.

Pretpostavite, na primjer, da su prisutne samo dvije hi-
poteze; traZite takve eksperimentalne uvjete da jedna od tih
hipoteza najavljuje nastanak jedne pojave a druga nastanak
sasvim ragzli¢ite pojave; ostvarite te uvjete i promatrajte &to
se zhiva; prema tome da li opazite prvu od predvidenih po-
java ili drugu osudif ¢ete drugu hipotezu ili prvu; ona kaja
ne bude osudena bit ¢ée odsada neprijeporha; spor ¢e biti za-
kljuéen i jedna ée nova istina biti stefena za Znanost. Takav
je eksperimentalni dckaz koji je autor Novog organona na-
zvao kriZnom dinjenicom, posudujuéi taj izraz od kriZeva
koji na uglovima cesta naznaéuju razli¢ite putove®.

Postoje dvije hipoteze u vezi s prirodom svjetlosti: za
Newtona, za Laplacesa, za Blota svjetlost se sastoji od projek-
tila izbacenih ekstremnom brzinom; za Huygensa, za Younga,
za Fresnela svjetlost se sastoji od vibracija ¢iji se valovi Sire
kroz eter. Te su dvije hipoteze jedine éija se moguénost na-
zire: ili je kretanje nofeno tijelom koje ga dozivljava i s ko~
jim ostaje vezano, ili prelazi s jednog tijela na drugo. Slije-
dimo prvu hipotezu: ona nam najavljuje da se svjetlost kre-
ée brie u vodi nego u zraku. Slijedimo drugu: ona nam na-
javljuje da se svjetlost krece brie u zraku nego u vodi. Po-
stavimo Foucaultovu spravu; stavimo u pokret rotirajuce zrea-
lo; pred nasim odima oblikovat ¢e se dvije svjetlosne mrlje,
jedna bezbojna, druga zelenkasta, Je 1i zelenkasti pojas lijevo
od bezbojnog pojasa? To znali da se svjetlost brie krede u
vodi nego u zraku i da je valna hipoteza pogreina. Sto ako
je, naprotiv, zelenkasti pojas desne od bezbojnoga? To znadi
da se svjetlost brie kreée u zraku nego u vodi i da je hipoteza
emisije osudena. Gledamo kroz povedalo koje sluzi za pro-
matranje dviju svjetlosnih mrlja i konstatiramo da je zelen-
kasta mrlja desno od bezbojne: spor je rijeSen, svjetlost nije
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tijelo nego je vibracijsko gibanje koje se &iri kroz eter; hipo-
teza emisije je mrtva i valna hipoteza me mozZe biti stavljena
u sumnju. Krucijalni eksperiment uéinio ju je novim ¢lankom
znanstvenog Creda.

Ono ito smo rekli u prethodnom odlomku pokazuje koliko
bismo se prevarili pripisujuéi Foucaultovu eksperimentu tako
jednostavan smisao i tako odluéujuci znaca]. Foucaultov eks-
periment ne odluéuje izmedu dviju hipoteza, hipoteze emisije
i valne hipoleze, nego odluduje izmedu dva teorijska skupa
od kojih svaki treba biti uzef u cjelini, izmedu dva potpuna
sistema, Newtonove optike i Huygensove optike,

All pretpostavimo za trenutsk da je u svakom od tih sis-
tema sve neumitne, da je nuzno po logicékoj nuZnosti sve osim
jedne jedine hipoteze; pretpostavimo, u skladu s time, da &-
njenice, osudujuéi jedan od tih dvaju sistema, ocsuduju s iz-
vjesnoicu jedinu sumnjivu pretpostavku koju on sadrzi. Pro-
izlazi 1i odatle da se moze u experimentumu crucis naéi neo-
boriv postupak da se transformira u dokazanu istinu jedna od
dviju hipoteza koje su pred nama isto kao ito redukcija na
apsurd jednoga geometrijskog stava donosi izvjesnost njemu
kontradiktornom stavu? Izmedu dva geometrijska teorema
koji su medusobno kontradiktorni nema mjesta za neki tredi
sud; ako je jedan neistinit, drugi je nuzno istinit. Cine 1i dvi-
je fizicke hipoteze ikada jednu tako strogu dilemu? Hodemo
li se ikada usuditi da ustvrdimo da nije zamisliva nijedna dru-
ga hipoteza? Svjetlost moZe biti rafal projektila; ona moze
biti vibracijsko kretanje ¢ije valove siri neka elastiéna sredi-
na; je li njoj zabranjeno da bude bilo &to drugo? Arago je
bez sumnje to mislio kad je formulirao ovu odluénu alterna-
tivu: Krede 1i se svjetlost brie u vodi nego u zraku? ,Svjet-
lost je tijelo. Ako se dogada suprotno, svjetlost je val.® Ali
nama bi bilo fefko izraziti se u jednom tako odlu¢nom obliku.
Doista, Maxwell nam je pokazao da se isto tako dobro svietlost
moZe pripisati jednom perioditkom elektriénom poremecaju
koji se &iri unutar neke sredine nevodi¢a elcktriciteta.

FEksperimentalna kontradikeija nema — kao svodenje na
apsurd koje upotrebljavaju geometri -— moé da transformira
jednu fizicku hipotezu u neospornu istinu; da bismo joj tu
mod¢ dali, trebalo bi iscrpno nabrojiti raznovrsne hipoteze koje
bi mogla dopustiti odredena skupina pojava; ali fizitar nikada
nije siguran da je iserpio sve zamislive pretpostavke; istini-
tost jedne fizikalne teorije ne odlutuje se glavom ili pismom.
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§ IV — Kritikg newtonovske metode, — Prvi primjer:
nebeska mehanike.

Tluzorno je teziti da se pomocu eksperimentalne kontra-
dikcije konstruira neka argumentacija koja oponasa svodenje
na apsurd; ali da bi dospjela do izvjesnosti, geometrija pozna-
je drugaéijih sredstava nego $to je to postupak per ebsurdum,
izravno dokazivanje, gdje se istinitost jednog stava ustanov-
ljuje njom samom a ne opovrgavanjem njemu kontradiktor-
nog stava, njoj se ¢ini najsavrienijim rasudivanjem, Mozda
bi fizikalna teorija bila sretnija u svojim pokufajima kad bi
nastojala cponaSati izravno dokazivanje. Hipoteze pocevii od
kojih ¢e ona razvijati svoje zakljuéke morale bhi tada biti pro-
vjeravane jedna po jedna; nijedna od njih ne bi smjela biti
prihvacéena sve dok ne pokaZe svu izvjesnost §to je eksperi-
mentalna metoda moZe dati nekom apstraktnom i opéenitom
stavu; to jest, svaki ¢e stav nuino biti ili zakon izveden iz
opazanja jedino upotrebom tih dviju intelektualnih operacija
koje se nazivaju indukcijom i generalizacijom, ili, pak, zaklju-
dak matemati¢ki izveden iz takvih zakona; tecrija zasnovana
na takvim hipotezama ne bi vife pokazivala nista proizvoljno
niti dvojbeno; ona bi zasluZivala sve ono povjerenje kojega
su dostojne sposobnosti koje nam sluie da formulirame pri-
rodne zakone.

Takvu je fizikalnu teoriju Newton obasipao hvalom kad
je u Scholium generale, koji je kruna njegovih Principa, tako
odluéne izbacivao iz prirodne filozofije svaku hipotezu koju
indukeija nije ni na koji nacin izvukla iz eksperimenta i kad
je tvrdio da u valjanoj fizici svaki stav mora biti izveden iz
pojava i generaliziran indukcijom.

Idealna metoda 3to smo je netom opisali zasluZzuje, dakle,
s punim pravom da bude nazvana newtonovskom metodom.
Uostalom, nije i je se Newton drZao kad je uspostavio sistem
sveopdeg priviadenja dodajuéi tako svojim pravilima najgran-
diozniji primjer? Ne izvodi 1i se njegova teorija gravitacije
sva iz zakona §to ih je opazanje otkrilo Kepleru, zakona koje
problematiéno rasudivanje transformira i éije konzekvence
indukcija generalizira?

Ovaj prvi Keplerov zakon: ,Radius vektor koji ide od
Sunca do planeta prelazi povriinu proporcionalnu vremenu
u kojem se opaza kretanje tog planeta® naucio je, naime,
Newtona da je svaki planet stalno podvrgnut sili u praveu
Sunca.

Drugi Keplerov zakon: ,Orbita svakog planeta je elipsa
kojoj je Sunce jedno od Zarigta® poutio ga je da sila koja pri-
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vladi odredeni planet varira s udaljenoscu tog planeta od Sun-
ca i da je ona u obrnutu omjeru s kvadratom te udaljenosti.

Tre¢i Keplerov zakon: Kvadrati trajanja revelucije raz-
licitih planeta proporcionalni su kubusima velikih osi njiho-
vih orbita® pokazao mu je da bi razlid¢iti planeti, dovedeni
na istu udaljenost od Sunca, hili od strane te zvijezde izloZe-
ni privlaéenjima proporcionalnim njihovim masama.

Eksperimentalni zakoni ustanovljeni od Keplera, trans-
formirani geometrijskim rasudivanjem, donose sva obiljezja
koja pokazuje djelovanje ste ga Sunce vril na neki planet;
Newton indukcijom generalizira dobiveni rezultat; on pretpo-
stavlja da taj rezultat izrazava zakon po kojemu ma koji dio
materije djeluje na ma koji drugi dic i formulira sljedeci ve-
liki princip: ,Bilo koja dva tijela uzajamno se privlaée silom
koja je proporcionalna umnoSku njihovih masa a u obrnutu
razmjeru s kvadratom udaljenosti koja ih razdvaja“. Princip
univerzalne gravitacije je pronaden, do njega se dodlo bez
upotrebe bilo koje fiktivne hipoteze, induktivnom metodom
¢iji je plan zacrtao Newton.

Ispitajmo poblize primjenu newtonovske metode, pogle-
dajmo hoée li neito stroza logi¢ka analiza ostaviti i dalje iz-
gled strogosti i jednostavnosti &to joj ga pridaje ove odveé
sumarno izlaganje.

Da ovom raspravljanju osiguramo svu potrebnu jasnodu,
zapoénimo prisjeéajuéi se onog principa, dobro poznatog svi-
ma onima koji se bave mehanikom: ne bi se moglo govoriti
o sili koja privla¢i neko tijelo u danim ckolnostima prije nego
Sto smo naznacili pretpostavljeno fiksnu referencijalnu tocku
tt odnosu na koju se govori o kretanju svih tijela. Kad se mi-
jenja ta totka usporedbe, sila koja predstavlja proizvedeni
utinak na promatranu tijelu od drugih tijela kojima je okru-
Zeno mijenja smjer i velitinu prema pravilima §to ih s tod-
noicu iskazuje mehanika,

Poito je to izloZeno, pratimo Newtonovo rasudivanje.

Newton najprije uzima Sunce kao nepokretnu tocku us-
poredbe. On razmatra kretanja koja odlikuju razne planete u
odniosu na tu toéku, On pretpostavlja da tim kretanjima uprav-
ljaju Keplerovi zakoni i odatle izvlaéi sljededi stav: ako je
Sunce toc¢ka usporedbe u odnosu na koju se mjere sve sile,
svaki je planet podvrgnut sili u praveu Sunca, proporcional-
noj masi tog planeta i u obrnutu omjeru s kvadratom uda-
ljenosti od Sunca. Sto se tie te zvijezde, bududi da je uzeta
za toéku usporedbe, ona nije podvrgnuta nijednoj sili,

Newton na analogan natin proucava kretanje satelita i
za svaki od njih kao nepokretnu totku usporedbe odabire pla-
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net koji satelit prati, Zemlju ako se radi o proufavanju kre-
tanja Mjeseca, Jupiter ako se bavimo masama cko tog pla-
neta. Zakoni posve sliéni Keplerovima uzeti su kao pravila
tih kretanja; odatle proizlazi da se moze formulirati sljedeci
novi stav: ako se uzme kao nepokretna tocka usporedbe pla-
net koji neki satelit prati, taj je satelit podvrgnut sili u prav-
cu tog planeta i u obrnutu razmjeru od kvadrata udaljenosti
od tog planeta. Ako, kao $to je slu¢aj s Jupiterom, isti planet
ima viZe satelita, ti sateliti, dovedeni na istu udaljenost od tog
planeta, sa svoje bi strane bili izlofeni silama proporcional-
nima svojim masama. Sto se tie tog planefa, on nije izloZen
nikakvu djelovanju od strane satelita.

Takvi se stavovi u veoma preciznom obliku mogu formu-
lirati na csnovu Keplerovih zakona koji se odnose na kreta-
nje planeta i na osnovi profirenja tih zakona na kretanje
satelita. Umjesto tih stavova Newton je naveo jedan drugi
koji se moZe ovako izraziti: ma koja dva nebeska tijela vrie
jedno na drugo priviaéno djelovanje po praveu koji ih pove-
zuje, proporcionalno umnoiku njthove mase i u obrnutu om-
jeru od kvadrata udaljenosti koja ih razdvaja. Taj iskaz pret-
postavlja da se sva Kkretanja i sve sile odnose na istu tocku
usporedbe; ta je totka idealan orijentir $to ga geometar moze
dobro zamisliti, ali &iji polozaj na nebu nijedno tijelo ne ozna-
éuje na todan i konkretan naéin,

Je 1i taj princip univerzalne gravitacije jednostavna gene-
ralizacija dvaju iskaza &to su ih pruzili Keplerovi zakoni i
njihovoe prodirenje na kretanje satelita? Moze li indukecija iz-
vuéi taj princip iz tih dvaju iskaza? Nikako. U stvari, on nije
samo opcenitiji od tih dvaju iskaza i nije samo heterogen
u odnosu na njih nego je u proturjeéju s njima. Ako prihvati
princip univerzalnog privlaenja, proué¢avalac mehanike moZe
izradunati veliéinu i smjer sila koje djeluju na razlic¢ite pla-
nete i Sunce kad se Sunce uzme za tocku usporedbe, ali i on
tada otkriva da te sile nikako nisu cnakve kakve bi zahtije-
vao nad prvi iskaz. On moZe odrediti veli¢inu i smjer svake
od sila koje djeluju na Jupiter i njegove satelite kad se sva
ta gibanja dovode u vezu s tim planetom za koji se pretpo-
stavlja da je nepokretan, ali on tada konstatira da te sile
nikako nisu onakve kakve bi zahtijevao na§ drugi iskaz.

Dakle, suprotno prefpostavci da bi se princip univerzalne
gravitacije mogao generalizacijom i indukcijom izvesti iz opa-
fajnih zakone koje je formulirao Kepler, on formalno protu-
rjeci tim zakonima. Ako je Newtonova teorijo toéna, Keplero-
vi su zakoni nuZno neistiniti, :
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Ne prenose, dakle, zakoni §fo ih je Kepler izveo iz pro-
matranja nebeskih gibanja svoju neposrednu eksperimentalnu
izvjesnost na princip univerzalne sile teZe, jer obrnuto, kad
bi se priznavala apscolutna toénost Keplerovih zakona, bili bis-
mo prisiljeni odbaciti stav na keojem Newton zasniva nebesku
mehaniku, Daleko od toga da se poziva na Keplerove zakone,
fiziCar koji hoce opravdati teoriju univerzalne gravitacije po-
najprije malazi u tim zakonima jedan prigovor koji treba
razrijeSiti: on mora dokazatl da njegova teorija, nespojiva s
tocnoicu tih zakona, podvrgava gibanja tih planeta i satelita
drugim zakonima doveljno malo razliéitima od onih prvih da
Tycho Brahé, Kepler i njihovi suvremenici nisu mogli lu#iti
odstupanja kojima se keplerovske orbite razlikuju od new-
tonovskih; taj se dokaz izvedi iz okolnosti $to je sundeva masa
veoma velika u odnosu na mase razli¢itih planeta i to je masa
jednog planeta veoma wvelika u odnosu na mase satelita.

Ako, dakle, izvjesnost Newtonove teorije ne proizlazi iz
izvjesnosti Keplerovih zakona, kako ¢e ta teorija dokazati
svoju valjanost? Ona d¢e izracunati, sa svom pribliznom to¢nos-
Cu &to je dopudtaju neprestano usavriavane algebarske meto-
de, perturbacije koje u svakom frenutku pomjeraju svako
od nebeskih tijela od orbite koju bi joj propisivali Keplerovi
zakoni; zatim ¢ée ona usporediti izradunane perturbacije s per-
turbacijama koje su bile opazene pomocéu najpreciznijih in-
strumenata i najto¢nijih metoda, Takva usporedba neée se od-
nositi samo na ovaj ili onaj dio newtonovskog principa nego
¢e ukljuéivati sve njegove dijelove u isto vrijeme; skupa s
njim ona ¢e ukljuéivati i sve principe dinamike; osim toga,
pozval ¢e u pomoc sve stavove optike, statike plinova, teorije
topline koji su nuini za opravdavanje svojstava teleskopa,
za njihovo konstruiranje, za njihovo podedavanje, za njihovo
korigiranje, za eliminiranje gresaka prouzrocenih dnevnom ili
godidnjom aberacijom i atmosferskim prelamanjem. Ne radi
se vise o tome da se uzimaju jedan po jedan zakoni opravda-
ni opaZanjem i da se svaki od njih indukecijom i generalizaci-
jom uzdiZe na rang principa; radi se o usporedivanju konzek-
venci cijelog jednog skupa hipoteza s cijelim jednim skupom
éinjenica.

Ako sad potraZimo razloge koji su doveli do neuspjeha
newlonovske metode v ovom sludaju za koji je bila smis-
ljena i za koji se &inilo da je njezina najsavrienija primjena,
naci ¢emo ih u toj dvostrukoj naravi svakog zakona kojim se
posluzila teorijska fizika: taj je zakon simbolian i on je pri-
bliZan,

74

Bez sumnje, Keplerovi se zakoni odnose prilicno direkt-
no na same predmete astronomskog promatranja; oni su ono-
liko malo simboliéni koliko je to uopcée mogude. Ah' u tom
tisto eksperimentalnom obliku oni ostaju nepr:ikle_:dm za to
da sugeriraju princip univerzalne sile teZe; da bi stekli tu
plodonosnost, treba da budu transformirani da bi pokazali
osobine sila kojima Sunce privlaéi razne planete.

Ali taj je novi oblik Keplerovih zakona j_edaxfz si-mbolic":ki
oblik; jedino dinamika daje smisao rijetima sgla i masa koje
omogucéuju njegovo iskazivanje; jedino dinamlk_a dopusta da
se navedu nove simbolitke formule umjesto starih realistickih
formula, da se navedu iskazi koji se odnose na sile i na mase
umjesto zakona koji se odnose na orhite. chitimnogt takve
zamjene podrazumijeva punc povjerenje u zakone dinamike.

A da se opravda to povjerenje necemo tvrditi da su zakoni
dinamike bili izvan sumnje u ¢asu kad se Newtlon njima po-
sluzio da simboliki prevede Keplerove zakone i da su od
eksperimenta dobili petvrdu dovoljnu da pridob_lje slaganje
razuma. U stvari, oni su dotada bili podvrgnuti samo vrlo
grubim provjerama; &ak su i njihovi iskazi os.talli veoma ne-
odredeni i veoma uvijeni; samo su u knjizi Principi bili po
prvi puta formulirani na precizan nac¢in; tek su u slaganju
&injenica s nebeskom mehanikom, koje je proizidlo iz Il\Iew.tp—
novih radova, oni dobili svoje prve uvjerljive verifikacije.

Tako je prijeved Newtonovih zakona u simbolicke za-
kone, jedine koji su korisni teoriji, pretpostavljao prethodno
prihvadanje fiziara cijelog jednog skupa‘hl_go‘geza. Ali osim
toga kako su Keplerovi zakoni bili samo priblizni zakoni, dina-
mika je dopuitala da se dade bezbroj njihovih razllc1t1h_§§11}—
bolickih prijevoda. Izmedu 1iih beskonaéne mnogo razlicitih
obliks ima jedan i samo jedan koji se slaze s Newtonovim
principom. Promatranja Tycha Brahéa, koja je Kepler takq
sretno sveo na zakone, dopudtaju teoretidaru da odabere faj
oblik; ali ona ga ne sile na fo; ona bi mu podjednako do-
pustila da odabere bezbroj drugih.

Teoretidar se, dakle, ne moze zadovoljiti navodenjem
Keplerovih zakona da opravda svo] izbor. _Akp hote dokazati
da je princip 8to ga je usvojio uistinu princip prirodne }da—
sifikacije za nebeska gibanja, treba da pokaZe da se opazene
perturbacije slaiu s onima koje je on ungp‘n]ed izra¢unao i
ireba da po kretanju Urana izvede zakljucak o postojanju
i polozaju jednog novog planeta te da u naznacenu pravou
na vrhu svog teleskopa pronade Neptun.
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§ V — Kritika newtonovske metode (nastavak). — Drugi
primjer: elektrodinamika.

Poslije Newtona nitko nije jasnije od Ampérea izjavio
da svu fizikalnu teoriju treba izvoditi iz iskustva jedino po-
mocu indukeije; nijedno djelo nije toénije cblikovanc prema
I—’hi}omphiae naturalis Principia mathematica nego njegova
Théorie mathématique des phénomeénes élactrodynamigues
uniquement déduite de I'expérience. )

»Epoha 3o su je Newtonovi radovi obiljezili u povijesti
znanosti nije samo epoha najvainijih otkrida sto ih je ¢oviek
1zvrsio o uzrocima velikih prirodnih pojava; to je takoder
epoha u kojoj je ljudski duh sebi otvorio nov put u znanosti-
ma koje 1rpaju za predmet proudavanje tih pojava.® Tim rije-
¢ima Ampére zapoéinje izlaganje svoje Théorie mathématigue,
a nastavlja sljedeé¢im rije¢ima:

) ~Newton je bio daleko od toga da misli, da bi zakon o
_u_mvgrzalnoj sili teZe bilo mogude otkriti polazeéi od manje
ili vi%e plauzibilnih apstraktnih razmatranja. On je ustanovio
da_ ga treba izvesti iz opaenih &injenica ili, bolje rekavsi, iz
onih empirijskih zakona koji su, kao Keplerovi zakoni, samo
generalizirani rezultati jednog velikog broja é&injenica.

' Najprije promatrati dinjenice, varirati koliko je god mo-
guce okclnosti njihova pojavljivanja, uz taj primarni posao
vrSiti precizna mjerenja da bi se odatle izveli opéi zakoni
utemeljeni jedino na iskustvu i da bi se iz tih zakona, neza-
visno o svakoj hipotezi o prirodi sila koje proizvode te pojave,
xz\_re]a matematic¢ka vrijednost tih sila, to jest formula koja ih
prlkavz_uge, tq je put kojim je idao Newtlon. On je bio. opcenito
uzevsl, usvojen u Francuskoj od uéenjaka kojima fizika duguje
ogroman napredak Sto ga je ostvarila u ovo posljednije vrijeme
i taj mi je put posluzio kao vodi¢ u svim mojim istraZivanjima
elektrodinamitkih pojava. Konzultirao sam jedino iskustvo da
ustanovim zakone tih pojava a odatle sam izveo formulu koja
jedina moZe prikazati sile koje su njihov uzrok; nisam izvriio
n_1kakyo istrazivanje o samom uzroku $to ga se mo#e pripisati
tim silama sasvim uvieren da svakom istraZivanju te vrste
treba da prethodi &isto eksperimentalna spoznaja zakona i
utvrdivanje vrijednosti elementarne sile izvedeno jedino iz tih
zakona.“

Nije potrebna paZljiva niti jako oftroumna kritika da se
uvidi da Théorie mathématigue des phénoménes électrodyna-
migues nimale ne postupa u skladu s metodom koju joj
Ampére pripisuje, da ona nije izvedena jedino iz iskustva.
Iskustvene Cinjenice, uzete u svojoj primitivnoj sirovosti, ne
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bi mogle posluZiti matematickom zakljucivanju; da bi pru-
zite materijal tom zakljuéivanju one moraju biti transformirane
i stavljene u simboli¢ki oblik. Ampére ih podvrgava toj trans-
formaciji. On se ne zadovoljava time da svede metalne sprave
kojima kruZe struje u jednostavne geometrijske likove; takvo
izjedna¢ivanje namede se odveé¢ prirodno a da bi se izlagalo
ozbiljnoj sumnji. Isto tako on se ne zadovoljava upotrebom
pojma sile, posudenog od mehanike i raznih teorema koji ¢ine
tu znanost; u epohi u kojoj on piSe ti se tecoremi mogu smat-
rati nespornima. Osim toga, poziva se na cijeli skup potpuno
novih, potpuno nedokazanih hipoteza, ponekad c¢ak ponesto
iznenadujuéih. Medu tim hipotezama posebno treba spomenuti
intelektualnu operaciju kojom on raiflanjuje na beskrajno
male elemente elektriénu struju koja u stvarnosti ne moze
biti prekinuta a da ne prestane postojati; zatim pretpostavku
da se sva realna elektrodinami¢ka djelovanja dadu rastaviti na
fiktivna djelovanja koja ukljuéuju parove §to ih elementi
struje tvore dva po dva;potom postulat da se uzajamna dje-
lovanja dvaju elemenata svede na dvije sile koje djeluju na
elemente po praveu koji ih spaja, medusobno jednake i iz-
ravno suprotstavljene; potom onaj drugi postulat da udaljenost
izmedu dvaju elemenata ulazi jednostavno u formulu njihova
uzajamna djelovanja u obrnutoj vrijednosti odredene potencije,

Te su razlitite pretpostavke tako malo otevidne, tako malo
neizbjezive da ih je vide bilo kritizirano ili odbafeno od Ampé-
reovih sljedbenika; druge hipoteze, jednako prikiadne za sim-
bolicko prevodenje fundamentalnih eksperimenata elektrodina-
mike, predlozili su drugi fiziéari; ali nijedan od njth nije uspio
dati taj prijevod bez formuliranja nekog novog postulata i
bilo bi apsurdno kada bi netko tvrdic da je to postigao,

Nuzda u kojoj se nalazi fizi¢ar da simbolicki prevede eks-
perimentalne c¢injenice prije nego §to ih uvede u svoja rasu-
divanja €ini za nj neupctrebljivim ¢&isto induktivni put §to ga
je utro Ampere; taj mu je put i zabranjen zato Sto svaki od
opaZajnih zakona nije to¢an nego naprosto pribliZzan,

Ampéreovi eksperimenti imaju najgrublji stupanj apro-
ksimacije. O opaZenim ¢injenicama on daje simboliéki prijevod
primjeren napretku njegove tcorije; ali koliko bi mu bilo
lako iskoristili neizviesnost opaZanja da dade jedan posve raz-
li¢it njihov prijevod! Posluiajmo Wilhelma Webera:

? Wilhelm Weber: Elektrodynamische Massbhestimmungen, Leipzig
1845 — Preveadeno u Collection de Mémoires relotifs @ la Physique Koju
je objavila Société francaise de Physique; sv. IIl: Mémoires sur I'Elec-
trodynamique.
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~Ampéreu je bilo stalo do toga da izri¢ito naznaéi u na-
slovu svoje rasprave da je njegova matematicka teorija elek-
trodinamickih pojava izvedena iskljudivo iz eksperimenta i u
njoj se doista nalazi u detalje izloZona njegova metoda koliko
jednostavna toliko ingeniozna, koja ga je dovela njegovu cilju.
U njoj se nalazi sa svom poZeljnom opfirnoséu i preciznodéu
izlaganje njegovih eksperimenata, izvodenje koje on odatle
izvla¢i za svoju teoriju i opis instrumenata koje upotrebljava.
All u fundamentalnim eksperimentima poput onih o kojima je
ovdje rije¢ nije dovoljno naznaditi opéi smisao nekog eksperi-
menta, opisati instrumente kojima smo se posluzili da ga izve-
deme i reéi na jedan opdéenit nadin da je eksperiment dao re-
zultat koji se odekivao; neophodno je uéi u detalje samog
eksperimenta, reéi koliko je puta bio ponavlian, kako su bili
medificirani njegovi uvjeti i koji je bio udinak tih modifika-
cija; jednom rijedju, dostaviti neku vrstu zapisnika o svim
okolnostima koji dopufta ¢itaocu da dode do suda o stupnju
pouzdanosti i izvjesnosti rezultata. Ampere uopée ne daje te
precizne pojedinosti o svojim eksperimentima i dokazivanje
fundamentalnog zakona elektrodinamike jo$ éeka tu neophodnu
dopunu. Cinjenica uzajamna privla¢enja dviju Zica-vodi¢a bila
je verificirana mnogo i mnogo puta i potpuno je nesporna; ali
te su verifikacije bile uvijek vriene u takvim uvjetima i tak-
vim sredstvima da nikakve Lkwvantitativne mjerenje nije bilo
moguce i ta mjerenja ni izdaleka nisu postigla stupanj pre-
ciznosii koji bi bio nuzan da se zakon o fim pojavama moZe
smatrati dokazanim,

Vise nege jednom Ampere je iz odsustve bilo kakvog elek-
trodinamickog djelovanja izvlatio iste konzekvence kao iz jed-
nog mjerenja koje bi mu dalo rezultat jednak nuli i na taj
na¢in, uz veliku oftroumnost { jof vedu umjednost, uspio je
ujediniti podatke nuZne za uspostavljanje i dokazivanje svoje
teorije; ali ti negativni eksperimenti kojima se treba zadovo-
Ljiti u odsutnosti izravnih pozitivnih mjerenja®, ti eksperimenti
gdje svi pasivni otpori, sva trenja, svi uzroci pogreSaka tele
upravo tome da proizvedu uéinak koji se Zeli opazati, ,ne
mogu imati svu onu vrijednost niti dokaznu snagu onih pozi-
tivnih mjerenja, osobito kad ona nisu postignuta postupcima i
u uvjetima istinskih mjerenja, Sto bi, uostalom, bilo nemogudée
uéiniti instrumentima koje je upotrebljavao Ampére-.

Tako male precizni eksperimenti prepustaju fizicaru brigu
da izabere medu jednim bezbrojem podjednako mogucih sim-
bolitkih prijevoda; oni ne daju nikakvu izvjesnost izboru keoji
nikako ne nameéu; intuicija, koja pogada oblik teorije koju
treba uspostaviti, jedina upravlja tim izborom. Ta je uloga
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intuicije posebno vazna u Ampéreovu djelu: dovoljino je pre-
listati spise tog velikog geometra da se uvidi da je svoju
fundamentalnu formulu elektrodinamike u potpunosti prona-
fao nekom wrstom nagadanja, da su eksperimenti 3to ih je
navodio bili zamisljeni naknadno i kombinirani sasvim na-
mjerno da bi mogao izloZiti po newtonovskoj metedi jednu teo-
riju koju je konstruirao nizom postulata.

Ampeére je uostalom imao odveé iskrenosti a da bi sasvim
sviesno prikrio ono §to je njegovo izlaganje, w potpunosti izve-
deno iz eksperimenta, imalo umjetnoga; na kraju svoje Thé-
orie mathématigue des phénoménes électrodynamiques on pide
sljedece retke: ,Mislim da zavrSavaju¢i ovu raspravu moram
primijetiti da jo§ nisam imao vremena da dam konstruirati
instrumente prikazane na slici 4 prve tablice i slici 20 druge
tablice. Eksperimenti kojima su oni namijenjeni nisu, dakle,
jo§ bili uradeni.“ No prva od dviju sprava o kojima je tu rije¢
imala je za svrhu da realizira posljednji od ¢etiri fundamen-
talna sludaja ravnoteZe koji su poeput stupova zgrade Sto ju je
konstruirao Ampére; pomocu eksperimenta kojem je bila nami-
jenjena ta sprava ftrebalo je utvrditi potenciju udaljenosti
prema kojoj se odvijaju elektrodinamicka djelovanja. Daleko,
dakle, od toga da bi Ampéreova elektrodinamicka teorija bila
u potpunosti izvedena iz eksperimenta, eksperiment je imao
veoma slab udio u njezinu formiranju; on je bio samo prigeda
koja je probudila intuiciju genijalnog fizicara a ta je intuicija
udinila ostalo.

IstraZivanjima Wilhelma Webera bila je posve intuitivna
Ampéreova teorija prvi put podvrgnuta bri#ljivej usporedbi s
dinjenicama. Ali ta usporedba nije bila nikako izvedena new-
tonovskom metodom. Iz Ampéreove teorije uzete u cjelini
Weber je izveo neke uginke koji su se mogli izratunati; teo-
remi statike i dinamike, itovige, dak i neki stavovi optike do-
pustili su mu da smisli jednu spravu, elektrodinamometar,
kojom su se ti isti u€inci mogli podvrgnuti preciznim mjere-
njima. Slaganje radunskih predvidanja s rezultatima mjerenja
ne potvrduje tada vide taj i taj izdvojeni stav Ampéreove teo-
rije nego cio jedan skup elektrodinamickih, mehanickih i opti¢-
kih hipoteza na koje se treba pozvaii da se interpretira svaki
od Weberovih pokusa.

Ondje, dakle, gdje Newlon nije uspio, Ampere se, sa svoje
strane, spotaknuo i to jo§ jae. To znadi da dva neizbjetiva
grebena ¢ine za fizi¢ara neupotrebljivim é&isto induktivan put.
Na prvome mjestu, nijedan eksperimentalni zakon ne moze
teoretidaru posluziti prije nego $to je preirpio interpretaciju
koja ga transformira u simbolicki zakon; a ta interpretacija
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implieira prihvacéanje cijelog skupa teorija. Na drugome mjestu,
nijedan eksperimentalni zakon nije to¢an, on je samo priblizan;
on je, dakle, podlozan bezbroju razlic¢itih simboli¢kih prijevoda;
a medu svim tim prijevodima fizi¢ar mora odabrati cnaj koji
¢e teoriji pribaviti jednu plodonosnu hipotezu a da pri tome
eksperiment nikako ne upravija njegovim izborom.

Tz nas kritiks newtonovske metode vodi natrag zakljué-
cima do kojih nas je veé dovela kritika eksperimentalne kon-
tradikcije i krucijalnog eksperimenta. Ti zakljucei zasluzuju da
ih jasno formuliramo. Evo ih: '

Nastojati odwvojiti svaku od hipoteza teorijske fizike od
ostalih pretpostavki na kojimo poliva ta znanost da bl je se
izdvojeno podvrglo provjeri opazanje znadi tragati za himerom;
jer realizacijo i interpretacijce ma kojeg fizikalnog eksperi-
nr:enm implicire prihvacanje cijelog jednog skupao tecrijskih
stavova.

Jedina eksperimentalna proviera fizikalne teorije koja ne
bi bila nelogiéna sastoji se u usporedivenju CITAVA SISTEMA
FIZIKALNE TEORLJE 8 CITAVIM SKUPOM EKSPERIMEN-
TALNIH ZAKONA i u prosudivenju da li proi prikezuje onaj
drugi na zadovoljavajuéi nacin.

§ VI — Posljedice v vezi s predevanjem fizike

Suprotno onome $to smo se trudili ustanoviti, opéenito se
smatra da svaka hipoteza fizike moZe biti odvojena od cjeline
i izdvojeno podvrgnuta eksperimentalnej provjeri; prirodno,
iz tog pogresnog principa izvode se neistinite konzekvence u
vezi s metodom po kojoj treba predavati fiziku. Zeljelo bi se
da profesor svrsta sve hipoteze fizike nekim odredenim redo-
slijedom, da uzme prvu, da je iskaZe rije¢ima, da izloZi njezine
eksperimentalne verifikacije, zatim, kad te verifikacije budu
smatrane dovoljnima, da hipotezu proglasi prihvaéenom; jo§
bolje, Zeljelo bi se da on tu prvu hipotezu formulira generali-
zirajuéi pomocéu indukeije jedan ¢isto eksperimentalni zakon;
ponocvo bi pofeo tu operaciju s drugom hipotezom, s trecom i
tako redom sve dok fizika ne bude u potpunosti konstituirana.
Fizika bi se predavala onako kako se predaje geometrija: hipo-
teze bi slijedile jedna za drugom onako kako teoremi slijede
jedan za drugim. Eksperimentalna provjera svake pretpostavke
zamijenila bi dokazivanje svakog stava; ne bi se tvrdilo nista
ito nije izvedeno iz ¢injenica ili Sto éEinjenice nisu smjesia
opravdale.

&0

Takav je ideal §to ga sebi postavljaju mnogi profesori a
za koji vi¥e njih mozda i misle da su ga dostigli.

U nagovaranju da se teZi za tim idealom ne nedostaju
autoritativni glasovi: ,Vazno je“, kaZe gosp. H. Poincaré,
.da se hipoteze ne umnaZaju preko mjere i da se stvaraju
samo jedna za drugom. Ake konstruiramo jednu teoriju uteme-
ljenu na brojnim hipotezama i ako je eksperiment osudi, koja
je izmedu na3ih premisa ona koju treba mijenjati? Bit ée ne-
mogucée da to znamo. I obrnuto, ako eksperiment uspije, ho-
¢emo li misliti da smo verificirali sve te hipoteze odjednom?
Hoéemo 1i misliti da smo samo jednom jednadzbom utvrdili
vife nepoznanica?®

Napose &isto induktivnu metodu kojoj je Newton formu-~
lirao zakone navode mnogi fizitari kao jedinu metodu koja
dopusta racionalno izlaganje znanosti o prirodi: ,Znanost koju
¢emo stvoriti®, ka¥e Gustave Robin?, ,bit ¢e samo kombinacija
jednostavnih indukcija $to ih sugerira eksperiment. Sto se tide
tih indukcija, formulirat ¢emo ih uvijek iskazima koje je lako
zapamtiti, koji se dadu izravno verificirati, ne gubeci nikad iz
vide da jedna hipoteza moZe biti verificirana samo po svojim
konzekvencama.” Ta se newtonovska metoda preporucuje, ako
ne i propisuje, onima kojima jc zadatak da predaju fiziku u
srednjoskolskoj nastavi. ,Postupci matematicke fizike®, kaZe
im seS, ,neprimjereni su za srednjoikolsku nastavu; oni se
sastoje u polaZenju od hipoteza ili definicija postavljenih «a
priori da bi se odatle izvlatile dedukeije koje ce biti podvrg-
nute eksperimentalnoj provijeri. Ta metoda moZe odgovarati
razredu specijaliziranom za matematiku, ali u krivu smo ako
je sada primjenjujeme u elementarnoj nastavi iz mehanike,
hidraulike i optike. Zamijenimo je induktivnhom metodom.*

Rasprave $to smo ih izloZili ustanovile su i vise nego do-
voljno slijedeéu istinu: induktivna metoda, upotreba koje se
preporutuje fizidaru, za nj je isto tako neupotrebljiva kao 3to
je to za matematifara ona savriena deduktivna metoda koja
bi se sastojala u definiranju svega i dokazivanju svega, ia
metoda za kojomn &ni se da neki geometri strastveno tragaju
prerada joj je Pascal odavno izrekao ispravnu i strogu osudu,
Sasvim je, dakle, jasno da ¢e oni koji tvrde da izlaZzu po toj
metodi niz principa fizike neizbjeino o njoj dati izvjestaj koji
¢e biti u nekoj tocki pogresan.

6 H. Poincaré: Science ef Hypothése, sir. 179.

7 . Robin: Oeuvres scientifiques, Thermodynamique géntrale,
Uvod, str. XII. Paris 1901,

8 Primjedba u predavanju M. Jouberta, generalnog inspektora
srednjoékelskog obrazovanja. (L’Enseignement sécondagire. 15. travinja
1903).
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nje fizicko znadenje. Tek kad nas to raspravljanje dovede do
niza stavova ftrebat ¢e da te stavove podvrgnemo provieri
pomoéu ¢injenica; tada ¢éemo ispitati da li se, u granicama
unutar kojih se apsolutna temperatura mozZe prevesti u kon-
kretne termometarske oznake i tamo gdje se ideja o savrienom
plinu gotovo ostvarila preko fluida koje opaZamo, zakljuéct
naSe rasprave slazu s rezultatima eksperimenta.

Zzhtijevajuéi da matematicke operacije pomodu kojih po-
stulati proizvode svoje konzekvence uvijek imaju fizicko zna-
denje. geometru se namecu nepodno$ljive zapreke koje parali-
ziraju sve njegove korake; G, Robin ¢ak dolazi dotle da stavlja
1 sumnju upotrebu diferencijalnog raduna; u stvari, kad bi
nastojao neprestano i skrupulozno udovoljavati tom zahtjevu,
on gotove viSe ne bi mogao izvesti nikakvo racunanje; od svo-
jih prvih koraka teorijska bi dedukeija bila zaustavljena. Jedna
toénija ideja o fizikalnoj teoriji, jedno ispravnije razgranicenje
izmedu stavova koje treba podvrgnuti provjeri pomodu &inje-
nica i onih koji su toga oslobodeni, vratit ¢e geometru svu
njegovu slobodu i dopustit ée mu da za najveéi razvoj fizi-
kalnih teorija upotrebljava sva sredstva algebre.

§ VIII — Je i izvjesne postulate fizikalne tecrije nemoguce
eksperimentalno opovrgnuti?

Da je jedan princip todan raspoznaje se po lakoéi kojom
razmrsuje komplicirane neprilike do kojih nas dovodi upotreba
pogreénih principa.

Ako je, dakle, ideja koju smo iznijeli tona, ako se uspo-
redba nuzno uspostavlja izmedu cjeline teorije i cjeline ekspe-
rimentalnih ¢injenica, moramo u svjetlu tog principa vidjeti
kako nastaju nejasnoée u kojima bismo se izgubill kad bismo
pretpostavljali da izdvojeno podvrgavamo provjeri pomoéu
Zinjenica svaku teorijsku hipotezu.

U prvom redu onih tvrdnja ¢iji ¢emo paradoksalni izgled
nastojati eliminirati navest éemo jednu koja je ovih posljed-
njih godina ¢esto bila formulirana i komentirana. Podto ju je
najprije izrekao gosp. G. Milhaud! u povodu distog tijela
kemije, potanko i snaZno ju je razvio gosp. H. Poincaré!s u vezi

% G. Milhaud: L& Science rationnelle (Revue de Métaphysique et
de Morale, 4. godiste, 1898, str. 280). — Le Rationnel, Paris 1898, str. 43,
5 H., Poincaré: Sur les Principes de la Mécanique (Radovi Medu-
narodnog kongresa za tfilozofiju. III. Logika i povijest znanosti, Paris
1901; str. 457). — Sur la valeur objective des théories physiques (Revue
de Métaphysigue et de Morale, 10, gndiste, 1902, str. 263). — La Science
et VHypothése, str. 110,
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s principima mehanike; gosp. Ed. Le Roy isto ju je tako for-
mulirao?® velikom jasnocom.
To je slijedeca tvrdnja:

Nekim fundamentalnim hipotezama fizikalne teorije ne bi
mogao proturjediti nikakav eksperiment, jer one u stvarnosti
predstavijaju definicije i jer izvjesni izrazi koje upotrebljava
fiziéar samo pomoéu njih dobivaju svoje znaenje.

Uzmimo jedan od primjera 5to ih citira gosp. Ed. Le Roy:
kad jedno teiko tijelo slobodno pada, ubrzanje njegova pada
je konstantno. Moze 1i jednom takvom zakonu proturjediti
eksperiment? Ne, jer on upravo predstavlja definiciju onoga
3to treba razumjeti pod siobodnim pedom. Kad bismo, prouda-
vajuéi pad nekog teskog tijela, utvrdili da to tijelo ne pada
jednoliko ubrzanim gibanjem, odatle ne bismo zakljuéili da je
iskazani zakon neistinit, nego da tijelo ne pada slobodno, da
neki uzrok ometa njegovo gibanje i odstupanja izmedu iskaza-
nog zakona i opaZenih ¢injenjca posluZila bi nam da oikrijemo
taj uzrok i da analiziramo njegove posljedice.

Tako, zakljucuje gosp. Ed. Le Roy, ,ako stvari uzmemo sa
svom strogoiéu, zakoni su neprovjerivi, jer oni predstavljaju
vpravo Kkriterij prema kojem se prosuduju pojave i metode
koje bi trebalo upotrijebiti da ih se podvrgne provjeravanju
¢ija preciznost moZe premasiti svaku danu granicu®.

Uzmimo jo$ detaljnije, u svjetin prethodno postavljenih
principa, tu usporedbu izmedu zakona o padu tijela i eksperi-
menta.

Nasa su nam svakodnevna opaZanja pokazala ¢itavu jednu
kategoriju gibanja koja smo pribliZili jedna drugima pod ime-
nom gibanja teskih tijela; medu tim se gibanjima nalazi pad
teskog tijela kad mu ne smeta nikakva prepreka. Odatle pro-
izlazi da rijed¢i ,slobodan pad teskog tijela” imaju neki smisao
za Covjeka koji se poziva samo na spoznaje zdrava razuma,
koji nema pojma o fizikalnim teorijama.

S druge strane, da bi klasificirao gibanja o kojima se radi,
fizitar je stvoric jednu teoriju, teoriju o sili teZe, vainu pri-
mjenu racionalne mehanike. U toj teoriji namijenjenoj da dade
simboli¢ki prikaz stvarnosti isto je tako rije¢ o ,slobodnom
padu tegkog tijela“. Slijedom hipoteza koje stoje u osnovi ¢i-
tave te sheme slobodni pad nuZno treba da bude jednoliko
ubrzan pad.,

15 fdouard Le Roy: Un positivisme nouveau (Revue de Métaphy-
sique et de Morale, 9. godiste. 1901, str. 143—144)
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Rije¢l ,slobodan pad teskog tijela® imaju sada dva razli-
_c”:ita znafenja. Za dovjeka koji ne zna fizikalne teorije one
imaju svoje stvarno znadenje, one znace onc §to zdrav razum
razumijeva kad ih izrice; za fizidara one imaju simbolicko
znafenje, one znafe ,jednolikc ubrzan pad®. Teorija ne bi
ispunjavala sveju svrhu kad drugo znalenje ne bi nikako bilo
znak prvoga, kad pad koji zdrav razum smatra siobodnim ne
bi isto tako bic pad jednoliksa ili gotovo jednolika ubrzanja, pri
¢emu su konstatacije zdraveg razuma u biti, kao §to smo rekli,
konstatacije lifene preciznosti.

Tako dolazi do tog slaganja bez kojeg bi teorija bila od-
batena bez daljnjeg ispitivanja; pad koji zdrav razum pro-
glasava gotovo slobodnim takoder je pad ¢ije je ubrzanje go-
tovo konstantno. Ali konstatacija o tom slaganju, grubo pri-
bliZna, ne zadovoljava nas; hofemo iéi dalje i nadiéi stupanj
preciznosti na koji moZe pretendirati zdrav razum, Pomodu
teorije ito smo je smislili kombiniramo sprave koje mogu utvr-
diti 5 tofno¥éu da 1l pad nekog tijela jest ili nije jednoliko
ubrzan; te nam sprave pokazuju da izvjestan pad, koji zdrav
razum smatra slobodnim padom, ima ubrzanje koje pomalo
varira. Stav koji u naso] teoriji daje rijedi ,.slobodan pad”®
njezino simbolitko znafenje ne prikazuje s dovoljnom tegnodéu
svojstva stvarnog i konkretnog pada koji smo opazali.

Nude nam se, dakle, dva gledista,

Na prvom mjestu, moZemo izjaviti da smeo imali pravo
smatrati proucavani pad slebodnim i zahtijevati da teorijska
definicija tih rijedi bude u skladu s nadim opazanjima; u tom
sluéaju, buduéi da nafa tearijska definicija ne udovoljava tom
zahtjevu, ona mora biti odbadens; treba da konstruiramo
jednu drugu mehaniku na novim hipotezama, mehaniku u kojoj
rije¢i ,slobodan pad“ nede vife znagiti ,jednoliko ubrzan pad“
;cgo spad ¢ije ubrzanje varira prema nekom odredenom za-

onu”.

Na drugome mjestu, moZemo izjaviti da smo bili u krivu
uspostavljajuéi vezu izmedu konkretnog pada koji smo opa-
zali i simboli¢kog slobodnog pada koji je definirala nasa teo-
rija, da je ovaj drugi bio odveé pojednostavljena shema onoga
prvog, da teoretitar, da bi adekvatno prikazao pad na koji se
odnose nasi eksperimenti, ne smije vie zamisljati nefto tesko
kako slobodno pada, nego nesto teSko ometano odredenim pre-
prekama kakva je otpor zraka, da de, prikazujucdi djelovanje
tih prepreka pomodu podesnih hipnteza, on sastaviti jednu
shemu kompliciraniju nego ito je slobodan pad, ali prikladniju
da reproducira pojedinosti eksperimenta; ukratko, prema je-
ziku &to smo ga prethodno utvedili (glava IV, § 3) mozemo
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nastojati eliminirati pomoc¢u primjerenih korekcija uzroke po-
greske kao §to je otpor zraka koji su utjecali na na$ eksperi-
ment.

Gosp. Le Roy tvrdi da ¢éemo zauzeti drugo stanoviste a ne
prvo; u tome on zacijelo ima pravo. Uzroke koji ée nam nala-
gati to opredjeljenje lako je otkriti. Zauzimajuci prvo stanoviste
bili bismo cbvezani da iz temelja unidtimo veoma opsezan teo-
rijski sistem koji na veoma zadovoljavajuéi naéin prikazuje
veoma velik i veoma kompleksan skup eksperimentalnih za-
kona. Drugo stanoviite, naprotiv, ne uzrokuje gubitak terena
§to ga je fizikalna teorija veé osvojila; Stovide, ono je uspjelo
u jednom tako velikom broju slué¢ajeva tako da imamo osnove
da ratunamo na nov uspjeh. Ali u tom pourdanju pripisanom
zakonu o padu tegkih tijela ne vidimo ni3ta analogno izvjes-
nosti koju geometrijska definicija izvlaéi iz same svoje biti,
toj izviesnosti po kojoj bi ¢ovjek bio lud ako bi sumnjao da
razlitite tofke jedne kruZnice nisu sve jednako udaljene od
njezina srediSta.

Ovdje nalazimo samo posebnu primjenu principa postav-
ljena u § 2. Neslaganje izmedu konkretnih ¢injenica koje saci-
njavaju jedan eksperiment i simbolitkog prikaza koji teorija
navodi umjesto tog eksperimenta dokazuje nam da neki dio
tog simbola treba odbaciti. Al koji dio? To je ono Sto nam
gksperiment ne kafe i to on ostavlija naloj dovitljivosti da
pogodi. No izmedu teorijskih elemenata koji ulaze u sastav
tog simbola uvijek ima izvjestan broj takvih koje fizi¢ari sloZno
prihvacaju bez provjere, koje oni smatraju nespornima. Prema
tome, fizitar koji mora modificirati taj simbol modificirat ée
druge elemente a ne te.

Ali ono &to navodi fizitara da tako postupa nikako nije
logitka nu¥nost; postupiti drukéije moglo bi znaéditi biti ne-
vjedt i lofe nadahnut; ali onaj tko bi tako postupio ne bi iSao
stopama geometra dovoljno bezumna da proturjeéi svojim vla-
stitim definicijama; on ne bi uradio nista apsurdno. Stovise,
kada bi jednog dana mozda postupio druktije odbijajuci da
ravede uzroke pogreske i da pribjcegne korekcijama da bi po-
novno uspostavio sklad izmedu tecrijske sheme i ¢&injenice,
unoseéi odludno reformu medu stavove koji su po opéem sla-
ganju bili progla§avani nedodirljivima, on d¢e ostvarili djelo
genija koji teoriji otvara nove vidike.

Doista, trebalo bi se¢ veoma &uvati od vjerovanja da su
zauvijek opravdane te hipoteze koje su postale univerzalno
prihvadenim konvencijama i ¢ija izvjesnost probija kroz ekspe-
rimentalnu kontradikciju koju prebacuje na druge, sumnjivije
pretpostavke, Povijest fizike pokazuje nam da je ljudski um
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testo bio doveden do toga da iz temelja preokrene takve prin-
cipe koji su stoljedima jednoduino smatrani nepovredivim
aksiomima i da iznova izgradi svoje fizikalne teorije na novim
hipotezama.

Da li je, na primjer, tisuélje¢ima bilo jasnijeg i sigurnijeg
principa nego Sto je slijedeéi: u homogenoj sredini svietlost se
§iri pravocrtno? Ta hipoteza nije bila samo u osnovi ditave
anticke optike, katoptrike i dioptrike, &ije su elegantne geo-
metrijske dedukcije prikazivale po Zelji neizmjeran broj &inje-
nica, nego je ona jo3 postala, tako reéi, fizikalna definicija
pravea; na tu se definiciju morao pozvati svaki ¢ovjek koji je
zelio povuél pravac, tesar koji provjerava ravninu komada
drveta, mjernik koji vrii poravnavanja pri trasiranju, geodet
koji odreduje smjer pomocu dioptera svog zbirnika, astronom
koji definira orijentaciju zvijezda koje proudava pomoéu op-
titke osi svog dalekozora. Medutim, dosao je dan kad su se
fizi¢ari zasitili toga da pripisuju nekom uzroku pogresne udinke
difrakecije koje je opazio Grimaldi i kad su odludili odbaciti
zakon o pravocrtnom Sirenju svjetlosti te dati optici potpuno
nove temelje; i ta je smiona odluka za firikalnu teoriju bila
nagoveitaj ¢udesnog napretka,

§ IX — Hipoteze ¢iji iskaz nema nikakva eksperimentalnog
znacenja

Taj primjer, kao i oni koje bi nam povijest znanosti do-
pustila povezati s njime. pokazuju nam da bismo bili veoma
nepromisljeni ako bismo rekli u povodu neke danas opcdenito
prihvadene hipoteze: ,Sigurni smo da nikad nedemo biti dove-
deni nekim novim eksperimentom, ma koliko on bio precizan,
do toga da je odbacimo.” Uza sve to gosp. H. Poincaré bez
oklijevanja iznosi tu tvrdnjul” u vezi s principima mehanike.

Ve¢ navedenim razlozima u prilog tome da se do tih
principa ne moZe doé¢i eksperimentalnim opovrgavanjem gosp.
H. Poincaré dodaje jedan koji se éini jod uvjerljivijim: ne samo
da te principe ne moze opovrgnuti eksperiment, jer su oni
univerzalno prihvadena pravila koja nam sluZe za otkrivanje
slabih to¢aka u nafim teorijama na koje ta opovrgavanja uka-
zuju, nego oni ne mogu bhiti opovrgnuti eksperimentom i zato
§to operacija koja bi pretendirala da ih usporeduje s &injeni-
cama ne bi imale nikakva smisla.

17 H, Poincaré: Sur les principes de Iz Mécanigue (Radovi Medu-
narodnog kongresa za filozofiju. III, Logika i povijest znanosti, Paris
1901; str. 475, 491).
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Objasnimo to jednim primjerom.

Princip inercije uéi nas da se jedna materijalna totka,
oslobodena od djelovanja svakog drugog tijela, krece pravo-
crtnim  jednolikim gibanjem. Ali moguce je promatrati samo
relativna gibanja; moguce je, dakle, dati eksperimentalni smi-
sao tom prineipu samo ako se pretpostavi da je odabrana iz-
viesna tocka, izvjesno geometrijsko tijelo uzeto kao fiksna
referencijalna tocka u odnosu na koju ¢e se govoriti o gibanju
materijalne toéke. Odredivanje te referencijalne toéke &ini in-
tegralan dio iskazivanja zakona; kad bi se izostavilo to odre-
divanje, taj bi iskaz bio lifen znacenja. Koliko ima referenci-
jalnih toZaka, tolike ima i razlititih zakona. Iskazat éemo jedan
zakon inercije ako kaZemo da je gibanje jedne izdvojene tocke,
po pretpostavel videno sa Zemlje, pravoertno i jednoliko, drugi
ako se ponovi ista relenica dovodeéi gibanje u vezu sa Sun-
cem, iredi opet ako je odabrana referencijalna tofka skup zvi-
jezda stajacica. Ali ipak jedna je sivar sasvim lzvjesna: ma
kakve bilo gibanje neke materijalne tocke gledano sa staja-
lista prve referencijalne toéke, mogude je uvijek i na bezbroj
na¢ina odabrati neku drugu referencijalnu to¢ku, takvu da
izgleda da se nafa materijalna todka, gledana g njezina staja-
lifta, kreée pravocrtnim jedneolikim gibanjem. Ne bi se, dakle,
moglo pokusati eksperimentalno wverificirati princip inercije:
neistinit ake se gibanja dovedu u vezu s izvjesnom referenci-
jalnom toékom, on ¢e postati istinit ako se odabere druga tocka
usporedbe a uvijek de postojati slobeda da se odabere ova po-
tonja. Ako zakonu inercije, iskazanu uz uzimanje Zemlje kao
referencijalne tocke, proturje¢i neko opaZanje, bit ¢e zami-
jenjen zakonom inercije ¢&iji iskaz gibanja dovodi u vezu sa
Suncem; ako je i taj zakon opovrgnut, u iskazu ¢e Sunce biti
zamijenjeno sistemom zvijezda stajadica i tako redom. Nemo-
guce je sprijediti izlaz te vrste,

Princip jednakosti akecije i reakcije, koji je gosp. Poincaré
epdirno analizirao, daje povoda analognim opaskama. Taj
se prineip moze iskazati ovako:

»Centar mase nekog izoliranog sistema moZe imati samo
pravocrtno i jednoliko gibanje.®

Te je princip koji bismo irebali verificirati eksperimen-
tom. ,MoZemo M izvrditi tu verifikaciju? Za to bi trebalo da
postoje izelirani sistemi, ali ti sistemi ne postcje: jedini izoli-
rani gistemn je &itav univerzum.

Ali promatrati moZemo samo relativna gibanja: apsolutno
gibanje centra mase univerzuma bit ¢e nam, dakle, zauvijek
nepoznate; nikada neéemo moéi znati da i je one pravoertno

8 H, Poincaré, loc. cit., str. 472 i dalje.

93



i jednoliko ili, bolje reéi, pitanje nema nikakva smisla. Ma
kakve bile ¢injenice 3to ih opazamo, bit ée nam, dakle, uvijek
moguce pretpostaviti da je nad prineip istinit.”

Tako mnogi principi mehanike imaju takav oblik da je
apsurdno pitati se: da li laj princip jest ili nije u skladu s
eksperimentom? Ta neobi¢na osobina nije specifiénost prin-
cipa mehanike; ona isto tako odlikuje codredene fundamentalne
hipoteze nagih fizikalnih ili kemijskih teorija'™,

Kemijska teorija, na primjer, ¢itava poliva na zakonu
vifestrukih omjera; evo preciznog teksta tog zakona:

Jednostavna tijela A, B 1 C mogu, sjedinjujuéi se u razli-
¢itim omjerima, tvoriti razliéite spojeve M, M ... Mase tijela
A, B i C koja se kombiniraju da bi tvorila spoj M medusobno
s¢ odnose kao tri broja a, b i ¢. Tada c¢e se mase elemenata
A, B i C koji se kombiniraju da bi tvorili spoj M’ odnositi
medusobno kao brojevi ag, b i ve, pri demu su o, f 1 v tri
cijela broja.

MozZe 1i taj zakon biti podvrgnut provjeri pomodéu eksperi-
menta? Kemijska nam analiza neée toéno pckazati kemijski
sastav tijela M’ nego s odredenom pribliZnoiéu; nepouzdanost
dobivenih rezultata moéi e biti krajnje mala, ona nikad nede
biti potpuno jednaka nuli. No u nekim odnosima u kojima se
elementi A, B i C nalaze kombinirani unutar spoja M” uvijek
ée hiti mogude prikazati te odnose s onolikom pribliZnoféu
koliko se bude htjelo uzajamnim odnosima triju produkata oa,
Bb i ve gdje ¢e a, B i y biti cijeli brojevi; drugim rijedima, ma
kakvi bili rezultati proizasli iz kemijske analize spoja M’, uvi-
jek smo sigurni da ¢éemo naéi tri cijela broja o, f i y zahva~
ljujuéi kojima ce zakon vifestrukih omjera biti verificiran s
preciznoliéu veéom od one u eksperimentu. Pakle, nijedna
kemijska analiza, kako god ona bila profinjena, necée nikada
moéi pokazati da je zakon videstrukih omjera pogresan.

Na sli¢an nac¢in kristalografija &itava podiva na zakonu
racionalnih indeksa koji se formulira na sljedec¢i naéin:

Ako triedar dine iri strane kristala, &etvrta strana sijefe
tri ivice tog triedra na udaljenostima od vrha koje se odnose
medusobno kao tri odredena broja @, b i ¢, parametri kristala,
Ma koja druga strana mora sjeéi te iste ivice na udaljenostima
od vrha koje se odnose medu sobom kao aa, b i ve gdje su
o, } iy tri cijela broja, indekst nove kristalne strane.

Najsavrieniji goniometar odreduje orijentaciju jedne kri-
stalne strane samo s odredenom pribliZno3éu; odnosi izmedu

13 P, Duhem: Le Mixte et lz Combinaison chimigue; Essui sur
Uévolution d'une idée. Paris 1802; str. 159—161.
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triju segmenata 3to ih jedna strana odreduje na ivicama osnov-
nog triedra uvijek su podloZni izviesnoj pogredki; ali ma kako
mala bila ta pogreika, uvijek je moguée tri broja «, § i y iza-
brati take da uzajamni odnosi tih segmenata budu prikazani s
najmanjom pogrefkom uzajamnim odnosima triju brojeva ue,
Bb i ye; kristalograf koji bi tvrdic da se zakon racionalnih
indeksa moze opravdati upotrebom njegova goniometra ne bi
zacijelo uopée razumio smisao rijeéi koje upotrebljava,

Zakon viSestrukih omjera i zakon racionalnih indeksa ma-
tematiCki su iskazi lifeni svakog fizikalnog smisla. Matematicki
iskaz ima fizikalni smisao samo ako zadrzava znadenje kad se
u nj uvodi rijeé¢ ,gotova*, To nije slucaj s iskazima o kojima
smo upravo govorili. Oni imaju, u stvari, svrhu da potvrde da
su neki odnosi sumjerljivi brojevi. Oni bi se izrodili u proste
truizme kad bi se njima izjavljivalo da su ti odnosi gotovo
sumjerljivi; jer ma kakav nesumjerljiv odnos uvijek je gotovo
sumjerljiv; on je ¢ak koliko god hoéemo blizu tome da bude
sumjerljiv.

Bilo bi, dakle, apsurdno htjeti podvrgnuti izrevnoj ekspe-
rimentalnoj provjeri odredene principe mehanike: bile bi
apsurdno htjeti pedvrgnuti toj izravnoj provjeri zakon vide-
strukih omjera ili zakon racionalnih indeksa.

Proizlazi 1i odatle da te hipoteze, stavljene izvan doma-
Saja eksperimentalnog opovrgavanja. nemaju vide fega da se
boje eksperimenta? da su sigurne da ¢ée ostati nepromjenljive
kakva god bila otkri¢a 3toc nam ih promatranje €injenica pri-
prema? Tvrditi to zna¢ilo bi poéiniti ozbiljnu pogresku.

Uzete izdvojeno, te razli¢ite hipoteze nemaju nikakva eks-
perimentalnog smisla; ne moZe biti govora ni o tome da ih
eksperiment potvrduje ni da im proturje¢i. Ali te hipoteze
ulaze kao bitni temelji u izgradnju odredenih teorija, racio-
nalne mehanike, kemijske teorije, kristalografije; zadatak je
tih teorija da prikazuju eksperimentalne zakone; te su sheme
bitno smisljene da budu usporedene s &injenicama.

No ta bi usporedba jednom mogla pokazati da jedan od
nadih prikaza slabo odgovara stvarnosti koju treba da pred-
stavlja, da korekeije koje svojim uvedenjem kompliciraju nasu
shemu nisu dovoljne da proizvedu zadovoljavajuée slaganje
izmedu te sheme i ¢injenica, da teorija, dugo vremena prihva-
cana bez pogovora, mora biti odbatena, da neka posve razli-
Cita teorija mora biti izgradena na potpuno novim hipotezama.
Tada ce se neka od nasih hipoteza, koja je, uzeta izdvojeno,
prkosila izravnom eksperimentalnom opovrgavanju, skupa sa
sistemom koji je nosila srusiti pod tezinom proturjeéja sto ih

95



je stvarnost dosudila konzekvencama tog sistema uzetog u nje-
govoj cjelini??,

U stvari, hipoteze koje po sebi nemaju nikakva fizikalnog
smisla podlijeu cksperimentalnoj provjeri toéno na isti nacin
kao i ostale hipoteze. Kakva god bila narav jedne hipoteze,
nikada — kao ito smo vidjeli na pocetku ovog poglavlja —
njoj ne moze izdvojeno proturjediti eksperiment; eksperimen-
talno proturje¢je odnosi se uvijek kao cjelina na ¢itavu jednu
teorijsku cjelinu a da nista ne moZe naznafiti koji je u toj
cjelini stav koji treba odbaciti.

Tako is¢ezava ono 3to bi se moglo éiniti paradoksalnim u
sljedeéoj tvrdnji: neke fizikalne teorije pofivaju na hipote-
zama koje po sebi nemaju nikakav fizikalni smisao.

§ X — Zdrav razum presuduje koje hipoteze ireba napustiti

Kad eksperiment pogada proturjeéjem neke konzekvence
neke teorije, on nas uéi da tu teoriju treba meodificirati, ali
nam ne kase 3to je ono $to treba mijenjati. On prepusta fizi-
tarevoj pronicljivosti da traga za nedostatkom koji narugava
¢itav sistem. Nijedan apsolutni princip ne pokazuje put tom
istrazivanju koje razni fiziari mogu voditi na veoma razlitite
natine a da nemaju pravo optuzivati se uzajamno zbog nedo-
sljednosti. Netko se, na primjer, moZe zaloZiti da ofuva neke
fundamentalne hipoteze trudeéi se da, kompliciranjem sheme
na koju se primjenjuju te hipoteze, navodenjem razlicitih
uzroka pogreSaka i umna¥anjem korekeija, opet uspostavi sla-
ganje izmedu konzekvenci teorije i €injenica. Drugi, prezirudi
te komplicirane smicalice, mo¥e se odluéiti da promijeni neku
od bitnih pretpostavki koje nose cie sistem. Prvi fizifar nikako
nema prave da unaprijed osuduje smionost drugoga niti drugi
da naziva apsurdnom bojazljivost prvoga. Metode kojima se
oni sluze mogu se opravdati jedino eksperimentom i, ako obje
uspijevaju udovoljiti zahtjevima eksperimenta, logicki je do-
pustivo jednome kao i drugome da izjavi da je zadovoljan
djelom 3to ga je izvréio.

2 Nz Medunarodnom kongresu za filozofiju, odrzanu u Parizu 1900,

posp. Poincaré je iznio ovaj zakljufak: ,Tako se objainjava da je
eksperiment mogao izgraditi {ili sugerirati) prinecipe mehanike, ali
da ih on niknda nede moéi oboriti.¥ Tom je zakljufku gosp, Hadamard
suprotstavio razlidita zapaZanja, izmedu ostalih i ovo: ,UJostalom, u
skladu s jednom primjedbom gosp. Duhema, eksperimentalno se moZe
pokudati verilicirati ne jednu izdvojenu hipotezu nego skup hipoteza
mehanike.® (Revue de Métaphysique et de Morale, 8. godifte, 1800,
str. 559).
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To uopée ne treba da znaéi da se ne mo¥e veoma oprav-
dano davati prednost djelu jednoga pred djelom drugoga: tista
logika nikako nije jedinc pravilo nagih prosudivanja; odredena
miiljenja, koja nikako ne potpadaju pod udar principa protu-
rjecja, ipak su savrieno nerazumna; ti motivi, koji ne potjecu
od logike a koji uza sve to usmjeravaju na$ izbor, ti ,razlozi
koje razum ne poznaje”, koji govore duhu profinjenosti a ne
geometrijskom duhu, éine ono $to se s pravom naziva zdravim
rezZUMONT.

Dakle, moguée je da nam zdrav rezum dopusti da se opre-
dijelimo izmedu nasa dva fizicara. Moguée je da ne smatramo
nimalo razumnom Zurbu kojom drugi narusava principe jedne
opsezne i skladno izgradene teorije premda bi modifikacija
neke pojedinosti i laka korekcija bile dovoljne da se te teorije
dovedu u sklad s ¢injenicama. Moguée je, nasuprot tome, da
smatramo djetinjastom [ nerazumnom tvrdoglavost kojom
prvi fiziéar posto-poto i uz cijenu neprestanih ispravaka i go-
mile zamrienih podupirada zadriava crvotoéne stupove jednog
zdanja koje se klima sa svih strana premda bi, srudivii te
stupove, bilo mogucée na novim hipotezama izgraditi jednosta-
van, elegantan i solidan sistem.

Ali ti razlozi zdrava razuma ne namecu se istom neumo-
ljivom strogo$cu kao propisi logike; oni imaju u sebi nesto
neodredenc i neizvjesno i ne o¢ituju se u isto vrijeme istorn
jasnoéom svim umovima, Odatle moguénost dugih prepirki
izmedu zastupnika nekog starog sistema i branitelja nekog
novog udenja, pri ¢emu svaki tabor tvrdi za sebe da posjeduje
zdrav razum i svaki tabor smatra nedostatnima razloge protiv-
nika. Povijest fizike pruza nebrojene primjere o tim prepir-
kama u svim epohama i na svim podruéjima. Ograniéimo se
na to da se podsjetimo upornosti i dovitljivosti kojima je Biot,
neprestano iznosec¢i korekcije i dopunske hipoteze, zadrZavao
u optici doktrinu emisije, dok se Fresnel bez prestanka suprot-
stavljao toj doktrini novim eksperimentima koji su i8li u pri-
log valnoj teoriji.

Pa ipak, to stanje neodlu¢nosti uvijek traje samo neko
vrijeme. Dolazi dan kad se zdrav razum opredijeli tako jasno
za jednu od dviju strana da se druga strana odrekne borbe,
premda ¢ista logika ne bi zabranjivala njezino nastavljanje.
Posot je Foucaultov eksperiment pokazao da se svjetlost Siri
brze u zraku nego u vodi, Biot je odustao od hipoteze emisije;
strogo uzevii, ¢ista ga logika nikako nije prisilila da je napusti,
jer Foucaultov eksperiment nikako nije bio experimentum
crucis kakvim ga je Arago smatrao, ali da se jo§ dulje odu-
pirao valnoj optici, Biotu bi uzmanjkalo zdrava razuma,
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Bududéi da logika ne obiljefuje strogom preciznoiéu trenu-
tak u kojem neka neadekvatna hipoteza treba da ustupi mjesto
plodnijoj pretpostavki i buduéi da zdrav razum treba da od-
redi taj trenutak, fiziéari mogu poZuriti s tim sudom i pove-
¢ati brzinu znanstvenog napretka trudeéi se da zdrav razum
kod sebe samih uéine lucidnijim i budnijim. Ali nista u vecoj
mjeri ne pridonosi sputavanju zdrava razuma i narulavanju
njegove pronicljivosti od strasti i interesa. Nista, dakle, nede
usporiti odluku koja u fizikalnoj teoriji treba da prouzroéi neku
sretnu reformu kao 3to ée to udiniti tadtina koja ¢ini fizi¢ara
odve¢ sklonim njegovu vlastitom sistemu, odveé strogim prema
sistemu drugoga, Tako smo dovedeni do sljededeg zakljuctka
3to pa je tako jasno formulirao Claude Bernard: valjana ekspe-
rimentalna kritika neke hipoteze podredena je izvjesnim etié-
¢kim uvjetima; da bi se toéno ocijenilo slaganje neke fizikalne
teorije s dinjenicama nije dovoljno biti dobar geometar i viest
eksperimentator, ve¢ treba biti i nepristran i podten sudac.

93

II
NAUKA I FILOZOFIJA



