Philipp Frank
PREKIDANJE LANCA

1. Kako je doslo do prekidanja lanca

.Toma Akvinsgki je razliku izmedu dva kriterija za vijero-
vanje objasnio primjerom koji je uzeo iz astronomijel. Ako
Zelimo spoznati kretanje nebeskih tijela mo¥emo iz razumljivih
principa izvesti da se ona gibaju u stalnom krufnom kretanju
zato 8to su nebeska tijela savrena, boZanska biéa. Stalno
kruZno kretanje je odigledno savrienije od bilo kojeg ne-kruz-
nog ili prekinutog kretanja. Cak i u antitko doba se, medu-
tim, znalo da ti zakoni kretanja izvedeni iz odiglednih principa
tofno ne izraZavaju opaZene poloZaje tijela na nebeskom svodu.
Zbog toga je astronomija razvila teoriju epicikala ili medu-
sobnog kombiniranja kru¥nih kretanja razliditih promjera iz
koje bi se mogla izvesti sloZena opaZljiva kretanja nebeskih
tijela. Toma Akvinski je naglasio da se teorija epicikala ne
moZe izvesti iz odiglednih principa. Ona se slagala s opaZa-
njima, ali je mogla biti i neistinita, buduéi da se nije mogla
izvesti iz razumljivih principa. Prekidanje lanca koji je pove-
zivao znanost i filozofiju proizaglo je iz &injenice da kriterij
za prihvaanje principa nije isti u oba dijela lanca znanost-
~filozofija, ili, drugim rijed¢ima, du¥ cijele osi znanost-filozofija.

ViSe puta smo govorili o tom lancu koji povezuje znanost
i filozofiju, neposredna opaZanja i razumljive principe. To gle-

di§te moZe se prikazati grubim crtefom:

izravna
opazanja

opp’i i razumljivi
nauéni filozofski principt -
kraj kraj

Slika 1

] 1 V1d1 prethodni ¢lanak ,TL.anac koji povezuje znanost s filozofi-
jom*, biljeska 8.
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Ovaj lanac je ono &fto se naziva znanost plus filozofija. Du¥
lanca imamo iskaze razliitog stupnja opéenitosti. S jedne stra-
ne, Cinjeniéne “iskaze; s druge strane, opée principe koji su
sami po sebi jasni i razumljivi. Izmedu njih imamo iskaze
srednje opcenitosti — Ohmov zakon, Newtonov zakon gravi-
tacije, zakone elektrodinamike, Mendelove zakone nasljedivanja
—— koji nisu sami po sebi razumljivi, ali su korisni u teorijama.

Ovo razlikovanje je oéigledno povezano s dvostrukim kri-
terijem za vjerovanje. Ako imamo jskaze srednje opéenitosti —
zakone fizike, na primjer — za§to vjerujemo da su oni istiniti?
U znanosti upotrebljavamo kriterij istine koji traZi da iz tih
zakona moZemo izvesti ¢injenice koje se podudaraju s isku-
stvom. KaZemo da je zakon potvrden iskustvom. Kao $to smo
spomenuli, pogresno je reé¢i da su ti zakoni srednje opéenitosti
ikada ,dokazani“ eksperimentom, ili jo§ gore, da se oni mogu
»izvesti iz ¢injenica®. Iskaz se moZe izvesti samo iz iskaza vede
opcenitosti, nikada iz onog manje opéenitog. Na primjer, iz is-
kaza ,,Svi ljudi su smrtni“, moZemo izvesti ¢injenicu da je poje-
dini dovjek smrtan, ali iz ¢injenice da su svi pojedini ljudi koje
znamo bili smrtni, ne moZemo izvesti iskaz ,svi ljudi su
smrini“. Medu Greima je postojao doviek koji je tvrdio da
mu nitko ne moze dokazati da je smrtan. Tako dugo dok je
bio Ziv nije htio vjerovati da je smrtan, a kad je umro nitko

‘mu nista nije mogao dokazati, Opéi iskaz je uvijek proizvod

odredene sposobnosti ljudskog uma; taj proces moZe se nazvati
indukeijom, induktivnim nagadanjem, imaginacijom. U svakom
sludaju, to nije logicki izvod. i o

Talko, prema rije¢ima.Svetog Tome Akvinskog, u neki iskaz
mo¥emo vierovati zbog njégovih konzekvenci. Sto je vise kon-
zekvenci koje ga verificiraju, viSe éemo u njega vjerovati.
Ali, kao S$to je on takoder rekao, na taj nadin nikada ne
moZemo dokazati neki iskaz. Ptolomejski sistem ili koperni-
kanski sistem, valna ili korpuskularna teorija svijetlosti ~ iz
obje teorije moZe se izvesti vrlo mnogo éinjenica. Praktidno je
postaviti te iskaze, koji se zatim nazovu principima ili hipo-
tezama. (Nema razlike izmedu principa i hipoteze. Kada neku
hipotezu potnemo ozbiljno uzimati, zovemo je principom.)
Znanstveno je stanovi$te da su opdéi iskazi dokazani ili potvr-
deni samo svojim ‘konzekvencama; ono §to oni ,intrinziéno*
znafe ne igra nikakvu ulogu. Po tom ,¢isto znanstvenom® sta-
novisdtu u pogledu takvih stvari ne bi trebalo gajiti nikakva
posebna opredjeljenja. To stanoviste povezujemo s nauénim
krajem nafeg lanca.

Drugi kraj lanca potjede iz teZnje da se sazna ,zadto®. Zna-
nost nam ne kaZe ,zadto“; ona samo odgovara na pitanja koja
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se ti¢u onog Sto se zbiva, ne ,za¥to“ se to zbiva. Ova te¥nja
da se otkrije ,za$to“ nije niSta drugo nego te¥nja da se izvedu
naucni iskazi iz opéih principa koji su plauzibilni i razumljivi.
Ta teZnja proizlazi iz uvjerenja da takvi principi postoje. Bilo
je, naravno, veoma mnogo shvadanja o kriterijima za to $to je
plauzibilno i razumljivo.

2. Organicisticka i mehanicisti¢ka filozofija

Prije nego 3to raspravimo znadenje izraza ,razumljiv®
dajmo jedan historijski primjer o nekim promjenama u onom
Sto se naziva ,razumljivim principima“. Govorit ¢emo o pro-
mjeni od organicistitke ka mehanicisti¢koj filozofiji. To daje
primjer ,razumljivih“ principa iz kojih se pokufalo izvesti
principe srednje opéenitosti. :

Sto su u antigkoj i srednjovjekovnoj znanosti bili »lazZUmM-=
ljivi“ principi iz kojih su se izvodili zakoni mehanike? Vijero-
valo se da sve ima odredenu prirodu, i da se ponafa u skladu
s tom prirodom, koja je bila namijenjena odredenoj svrsi —
priroda ptice je da leti, Zabe da skade, lijeénika da lijedi (opti-
mistiéno govoreci), kamena da pada, dima da se uspinje, ne-
beskih tijela da se gibaju u stalnom kruZnom kretanju. Sve se
ponalalo u skladu sa svojom prirodom. Opéenito, bez pojedi-
nosti, iz tog iskaza se moglo izvesti kako bi se ponafao kamen
itd. Naravno, nikada se ne bi vjerevalo u principe iz kojih bi
se moglo izvesti ne$to 3to je u oliglednom neskladu s eksperi-
mentom. Cinjenica da princip nije u neskladu s eksperimentom
ne bi, ipak, bila dovoljan razlog da se u njega vjeruje. Ovo sta-
noviste se moZe nazvati organicistitkim stanoviitem jer je za-
misljalo da se sve ponafa kao §to bi se ponaSac jedan organi-
zam, Opca ideja je bila da je nadin na koji se ponafa neki
organizam razumljiv. Aristotel je rekao da je lakfe razumjeti
kretanje Zivotinje nego kamena. Danas smo takvim iskazom
zapanjeni, jer je naSe stanovi§te upravo obratno. Taj iskaz je
karakteristiCan za organicistitko stanoviste. :

Oko 1600. godine (rodenje moderne znanosti obiéno radu-
namo od Galilea i Newtona) razvila se ideja da zakone kre-
tanja moramo zasnovati na novim principima. Najkarakteri-
sti¢niji je zakon inercije, koji zamiflja da tijelo po svojoj
prirodi ide u’ beskonaénost, kamo nema nikakvog razloga da
ide, potpuno suprotno ogranicistitkom stanovi$tu. Nakon $to
su se, medutim, poletkom devetnaestog stoljeéa ljudi na njih
privikli, smatralo se da su Newtonovi zakoni razumljivi i po
sebi plauzibilni principi. ,Organicisti¢ko® stanovidte zamijenje-
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no je ,mehanicisti¢kim®. S tog stanovi.éfa Newtor}ovi zakoni se
smatraju razumljivim i najplauzibilnijim ‘zalgon:‘tma. Sa‘c‘la je
teSko objasniti' kretanje Zivotinja. Ub.rzanje COVJeka.kOJ'lv na-
pusta ucionicu vrlo je lako razumje_tl., prema orgaplmstlck}m
principima, opisivanjem ¢ovjekovog cilja — na primjer, da 1dg
na rudak — ali je vrlo te§ko to ubrzanje razumjeti s mehani-
cistickog stanovista. ' :
Prije mnogo godina u Betu, pojava prvog autqmo‘pﬂa bila
je velik dogadaj. Postoji prica da jfa inZzenjer voP;yasmo vautq—
mobil jednom nadvojvodi koji ga je vrlo pazljivo sluSao i,
kad je inZenjer zavrSio, nadvojvoda‘Je. rekao‘ da post031. samo
jedna stvar koju nije razumio — gd]e. je kom? VU org_ammstlc-
koj tradiciji, on nije mogao razumjeti da bilo 3to osim nekog
organizma moZe proizvesti silu. S druge strane, u dvad(‘es_gtom
stoljeéu imamo pri¢u o djedaku iz grada New Yolrk,a‘ koji ni~
kada nije vidio konja — moramo pretpostaviti da iz nekog
razloga on nikada nije bio na konjskim tlz"karn& Jer'cak. iu
ovo mehanizirano doba izgleda da se konji upotrgbljava]u u
ovu svrhu. MoZete zamisliti njegovo zaprevpaétenge kada je
prvi put iSao na selo i vidio konja k?ko vuce teret. 18) ;meha«
nicisti¢koj tradiciji, on je smjesta upitao gdje je motor?

3. Kako je rodena znanost u modernom smislu

, Jedan od najveéih_filozofa dvadesetog stoljeéa, A. N. Whi-
tehead je napisao: . A

U gitavom svijatn i v svim razdobljima bilo je prak-
tiénih ljudi, zaokupljenih nesvodivim i tvrdoglgylm
¢injenicama; u &itavom svijetu i u svim ragdobl;npa}
bilo je ljudi filozofskog temperamegta,9k031 su bili
zaokupljeni smisljanjem opcih principa“.

U antici i srednjem vijeku bilo je vrlo _malo'suradnje iz~
medu te dvije vrste ljudi. Whitehead isti¢e da je znanost u
modernom smislu rodena kad je zapocela ta suradn;]'va- i };ada
" su oba interesa, iza Cinjenice i za ideje, spojena u V;]ednvq;; te
istoj osobi. ,Sjedinjenje strasnog interesa za pogedmac_ne ¢inje-
nice s jednakom privrZenoicu apstraktmvm generalizacijama
proizvodi novinu u nafem danaSnjem drugtvu.“3 )

William James je opisao ova dva. tipa li(gn?s‘?i u svojim
predavanjima o pragmatizmu. Nazvao ih je ,njeznim” 1 ,Cvr-

2 Alfred North Whitehead, Science.and the Modern World, New

York, The Macmillan Company, 1925, pogl. L.
3 Ibid. .




stim® maravima; ¢inilo mu se da iskljudiv interes za stroge
dinjenice ukazuje na ,¢vrstodu® karaktera.

Whitehead je pretpostavio da do suradnje izmedu ove

dvije vrste nije moglo doéi prije rodenja naSeg ,sadasnjeg
drustva®. U drustvu antiCke Gréke ,filozofi“ i ,znanstvenici®
koji su se zanimali za opée principe pripadali su vi$oj dru-
8tvenoj klasi od obrtnika, koji su se zanimali za ,&vrste &inje-
nice“ tehnicke primjene. Ovi drugi su pripadali nizoj klasi i
nisu imali razumijevanja za opée ideje. Znamo, medutim, da
su stari Grei 1 Rimljani pokazivali ¢udesno umijeée i vjestinu
u gradnji a éak i u nekim podrudéjima mehani¢ke konstrukceije,
ali znanje tih antickih graditelja i inZenjera nije bilo ,filo-
zofsko“ ili ,nmau¢no“; bilo je {isto tehnidko. Njihove metode
nisu bile izvedene iz Aristotelove organicistitke fizike.

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

Ono $to moderna znanost i industrija postiZu pro-
vierama u laboratorijskom istraZivanju, teorijskim
hipotezama izraZzenim u formulama... postignuto je
u znanosti i industriji antike prenoSenjem tehnidkog
znanja ... 1 empirijskim formulama, ljubomorno &u-
vanim i ostavljanim u naslijede u zagonetnom sim-
bolickom oblikus,

Mogli bismo reéi da su ,nizi“ slojevi prikupljali éinjenice
dok su ,gornji“ iznosili principe. Dodir izmedu dva tipa znanja
obeshrabrivali su drudtveni obicaji. Ako je ¢ovjek visokog dru-
&tvenog statusa pokugao primijeniti svoju | filozofiju® ili |, zna-
nost“ na tehni¢ke probleme bio je o$tro kritiziran. Eksperi-
mentalno provjeravanje opéih principa zahtijevalo je manuel-
ni rad, koji su stari Grei smatrali zanimanjem $to priliéi ro-
bovima a ne slobodnim ljudima.

Ovo stanoviSte moZemo razumjeti ako u Aristotelovoj
knjizi o politici proéitamo njegovu obranu institucije ropstva.
On je vladanje gospodara robom usporedio s vladanjem dovie-
kovog uma njegovim tijelom. Rekao je: '

Ne moZemo sumnjati da je prirodno i korisno za
tijelo da njime vlada du$a a za emocionalni dic duse
da njime vlada razum ili dio u kojem razum prebiva,
i da su, ako se to dvoje izjednadi, posljedice Stetne
za. -obojeb,

4 Gustavo Giovannoni, The Legacy of Rome, uredio Cyril Bailey,
London, Oxford University Press, 1923, str. 433,
5 Aristotel, Politika, knjiga 1.
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1z ove napomene on je izveo odgovamjuéi‘odnos izmedu
govieka i Zivotinje, izmedu mugkarca i Zene. ,Isti za‘k(zinkpo%ygm
denosti®, nastav.io je, ,mora vrijediti u odnosu na ljudska bica
opcenito.”“ Po njemu:

Postoje dvije klase osoba i je@na je. tol'zko ‘podredena
drugoj kao tijelo dusi ili Zivotinja coy]eku, .. te
osobe su prirodni robovi i za njih je ¥ivot ropske
pokornosti pogodan ... Prirodni rob je samo do te
mjere racionalno bi¢e da shvaca razum a da ga ne
posjeduje. I u tome se rob razlikuje p{i drugih Zivo-
tinja, jer one niti shvacaju razum niti mu se poko-
ravaju®. '

Rob je bio smatran bicem koje nije u stanju da shjvavtl
opée ideje, veé samo da razumije ngred}oe kako da se ponasa
u posebnim slufajevima. To je razlika 1zmed}1 v,_,fﬂoz_ofauznan—
stvenika® i obrtnika. Ovaj drugi tip osobe ukljucivao je, prema
stanovidtu antitke Gréke, ne samo obrtnike ,V?Sf i one koje
zovemo ,umjetnicima® — slikare, kipare, muzicare.

Koliko duboko je bio usaden prezir prema m_g_‘nuelpom
radu u Grdékoj moZe se vidjeti u Plu_tarhovpg b10graf131 velikog
atenskog drZavnika Perikla. Cvjetanje umjetnosti dgnas smat~
ramo velikom slavom ,Periklovog doba®, a Plutarh je napisao:

' Divljenje nas uvijek ne navodi da imitiramo ono
temu- se divimo, veé naprotiv, dok smo ocarani
djelom_&esto preziremq autora. .Tako ham se-.sv1dagvb_1
mirisi 1 grimiz dok nam se bo;advlsr?w} i pro1zyodac1
mirisa peokaziijiu svietln beznacajnih pjor_tmka -
Ako se ¢ovjek posveti ropskim ili obr‘gnlckl_m zani-
manjima, njegova vje$tina u tim stvarima je c%okaz
njegove ravnodusnosti prema uzvisenijlm proucava-
njima. Nijedan mladi¢ visokog roda} 111. plememtlh
osjeaja ne bi, na osnovu promatr.an]a klp??, ‘Juplvtex_‘a
u Pisi, pozelio da bude Fidija (kipar). - 111_poze1'1_o
biti Anakreont ili Filit, premda je oduSevljen nji-
hovim pjesmama. Jer, mada djelo moze biti ugodno,
postivanje autora nije nuZna konzekvenca.

Vidimo da su umjetnici koji su stvorili ’prajnu slavu Gréke,
ljudi kao Fidija i Anakreont, bili ,,pre_zuvc'am“ od strane svojih
suvremenika jer se nisu posvetili iskljudivo ,uzvisenijim pro-
udavanjima®, tj. politici i filozofiji. y .,

Sliéno vrednovanje je udinjeno na podrulju zyz}aucmos‘u° Dok
je &ista matematika kao intelektualno pregnude pripadala ,uz-

6 Ibid.
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vifenim* ili ,plemenitim® proudavanjima, tumadenje geomet-
rije pomocéu mehani¢kih modela smatralo se ,vrijednim pre-
zira”, Plutarh je u biografiji rimskog generala Marcela izvijestio
da je gr¢ki ucenjak Arhimed svojim mehani¢kim napravama
doprinio obrani svog rodnog grada, Sirakuze, protiv rimskih
osvajaCa, ali, Plutarh je napisao, Arhimed ,nije smatrao da
je pronalaZenje oruda u ratne svrhe predmet vrijedan njegovih
ozbiljnih istraZivanja“ '

Veliki filozof Platon oStro je kritizirao one znanstvenike
koji su teoreme Cdiste mehanike ili matematike potvrdivali
osobnim provjerama. Prema Plutarhu, ,Platon ih je optuZivao
uz veliki prezir, da kvare i izopaluju savrSenstvo geometrije
time 8to ¢ine da se ona spus$ta od bestjelesnih i razumskih do
tjelesnih i osjetilnih stvari.“ Tko god je primjenjivao meha-
ni¢ke instrumente u geometriji morao je ,upotrijebiti materiju,
koja zahtijeva mnogo manuelnog rada i predmet je ropskog
zanimanja“?,

Iz ovog iskaza jasno vidimo da su stari Grei eksperimen-
talno istraZivanje u mehanici 4 fizici smatrali zanimanjem koje
bi ponizilo: slobodnog &ovieka i prijedilo ga da slijedi ,uzvi-
zena ispitivanja“ filozofije i politike. Sada moZemo razumjeti

a:

[¢vrsto] sjedinjenje izmedu traganja za opéim ide-
jama i registriranja krutih d&injenica nije se moglo
ostvariti prije nego'S8to je znatno porastao ugled
obrtniStva i tehnitkog postignuéa. To se dogodilo
nakon 1600. kada su svugdje u Evropi, u Italiji jed-
nako kao u Francuskoj i Njematkoj, obrtnici u veli-
kim gradovima postali dru$tvena klasa koja je sebe
smatrala ravnom zemljoposjednicima i onima koji su
poput pravnika i sveéenika bili u njihovoj sluzbid,

»Nova znanost“ ili ,nova filozofija* sastojale su se od
kombinacije opéih ideja, logi¢kih zakljudaka i eksperimentalnog
ispitivanja. ,,Ova ravnoteZa uma®, kaZe Whitehead, ,sada je
postala dio tradicije koja zaraZava civiliziranu misac.“ On istide
da je ovaj novi nadin misljenja postao osnova Zapadnog obra-
zovanja i kulture:

To je sol koja Zivot ¢ini ugodnim., Glavna duZnost
sveucdiliSta je da prenosi tu tradiciju od generacije
do generacije kao giroko rasprostranjeno naslijede. ..

7 Plutarh, u svojoj biografiji Marcela.
8 Whitehead, op. cit.

Otkako se dijete rodilo u jaslama, moZe se sumnjati
da li se tako velika stvar dogodila s tako malo uzbu-

denja®.

4. Zmanost kao dio filozofije

5

Sada éemo pokusati razumjeti zasto se lanac zn}an'ost-fi\lo»-,
zofija prekinuo. U antici i srednjem v&;_]el.m,. zaht3ev1. da se
opéi principi provjeravaju opaZljivim Ccinjenicama mnisu bili
vrlo strogi. Obi¢no su samo vrlo neodredeni rezvultah bili izvo-
deni iz ,razumljivih principa“. Medutim, 'kaq. §to smo y1d3e11,
stari Rimljani i Grei izgradili su vrlo zan1m1]1yev gm@ev1ne na
temelju tradicije obrtnistva koja je bila prenosena s J‘edne ge-
neracije na drugu bez mnogo teorije. Upotrebl]vavah su ono
§to danas zovemo ,praktitno znanje“. Iz onog Sto nazivamo
znano$éu i filozofijom nisu uopée mogli izvesti nikakvo .teh-
ni¢ko ,praktiéno znanje“. Prakti¢na primjena zngnostl je u
potpunosti proisticala iz tradicije ob?tnlstva. Nije bilo zahtjeva
za tom primjenom od strane znanosti.

Otprilike od 1600. godine, medutim, znanost je pos’cala pre-
tencioznija; Zeljela je izvesti prakti¢nu mehaniku iz teorijske
mehanike. Tada se lanac prekinuo u sredini. Iz principa sr‘etvinJe
opéenitosti, fizikalnih zakona, mogle su se 1zv.est1 opazene
ginjenice. ,Znanstvenike“ viSe nije zammz;lo d_a 1i s.e.f121;ka}n1
zalkoni mogu izvesti iz principa vise opéemtosh. Veliki primjer
u historiji je neuspjeh teorije kongentriénih krugova .da oij'asni
poloZaje planeta-na nebu, koji je doveo do uvodenja ,ruzne
leorije epicikala, a teorijaggpicikela nije se mgg],a izvesti iz
razumljivih principa. Prekidanje lanca doyglo je gif) znanosti
u njenom modernom smislu kao jednog d}]ela anti¢kog lanca
,znanost-filozofija“. Covjek je postao svjestan da su iskazi
izvedeni iz razumljivih i lijepih principa mogli samo na vrlo
neodreden nadin objasniti opaZene dcinjenice. Jedlqstvo zna-
nosti i filozofije bilo je mogudée samo tokom razdob'lja razdvo-
jenosti znanosti i tehnike. Moderna znanost se rodl‘la k-ada je
tehnika postala nauéna. Sjedinjenje znanosti i tehike bilo je
odgovorno za razdvajanje znanosti i filozofije.

Bilo bi vrlo pretjerano reéi da su }Aégnjaci ,gntike_ i .sredw
njeg vijeka vjerovall samo u dedukcvige. iz opc_xh principa a
nipogto u slaganje s iskustvom. Ako Zelimo biti posteni, mo-
ramo priznati da su svi vjerovali u obg;;e: U kasnom.sr.edn]‘(?m
vijeku, pojavio se filozofski pokret koji e predstavljati prije-
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laz od srednjoviekovne na modernu misao. Taj pokret je nagla-
Savao presudnu ulogu iskustva u znanosti, a u odredenom
stupnju umanjivao ulogu logi¢kog argumenta. Zalagao se za
prebacivanje naglaska v odnosu na dva kriterija istine Tome
Akvinskog. Novi pokret je isticao vaZnost ,naucnog kriterija®.
Kao prethodnika ovog pokreta moZemo citirati Rogera Bacona,
pisca iz trinaestog stoljeca.

Postoje dva nalina stjecanja znanja; naime argu-
mentacijom i iskustvom ... Argumentacija dovodi do

zakljutka i prisiljava nas da se s njim sloZimo. Ali '

argumentacija ne otklanja sumnju tako djelotvorno
da se um zadovolii intuicijom istine sve dok se
istina ne otkrije pomoéu iskustvall,

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

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

10 Roger Bacon, Opus Magnum, uredio J. ¥. Bridges,

L.ondon,
Oxford University Press, 1897, vol, 2, str. 169--170. L
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samo zbog nekoliko tvrdoglavih Cinjenica s kojima
se ne moze pomiriti; pojmovna shema se i modi~
ficira ili zamjenjuje boljom a nikada se ne napusdta
bez neteg §to bi je nadomjestilo?. ‘

Ako je otkrivena neka posebna ¢injenica koja je u kontra-
dikeiji s nekim zakljuckom izvedenim iz teorije ili pojmovne
sheme, jedina “stvar koju mozZemo sa sigurno$éu nauciti iz te
kontradikcije je da ,ne$to nije u redu® s tom teorijom, ali
ne znamo totno #to nije u redu. Teorija sadrZi veliki broj
" iskaza koji- mogu biti isprepleteni na sloZen nacin. Novootkri-
vena ¢injenica ne kaze nam koji je od tih iskaza neistinit. U
uobidajenom Zargonu znanstvenika, rekli bismo ,da je teorija
opovrgnuta® finjenicama ako se moraju ispustiti iskazi koji su
,bitni“ za teoriju. Zatim, pomoéu kojeg kriterija razlikujemo
bitne od slu¢ajnih dijelova teorije? Znamo iz. poglavlija 1,
odjelika 3, da ,bitmi dio teorije® zapravo znadi ,bitan za odre-
denu svrhu teorije“. Prema tome, ne mozemo reéi da odre-
dena ¢&injenica opovrgava odredenu teoriju, ve¢ jedino da je
ona nespojiva s odredenom svrhom te teorije. Imamo slobodu
da modificiramo iskaze koji nisu bitni za tu svrhu i tako
ostvarimo podudarnost s novom ¢injenicom.

O primjerima te situacije raspravljat ¢emo kasnije, ali je
lakos mo¥emo razumjeti usporedujuéi teoriju sa shemom avio-
na. Ako avion po¢ne gubiti visinu, moZemo jedino. zakljuciti
da mora da ,nedto nije u redu“. To moZe biti u bilo kojem
dijelu sheme, ili. u kvaliteti goriva, ili u nedem drugom. Ne
mozemo zakljuéditi da ,shema njje u redu®; mo¥da bismo samo
uz neznatnu izmjenu imali shemu aviona s odlitnim osobinama
o letenje. MoZemo sé-zapitati da li bi time bilo dokazano da
originalna shema nije u Tedu. To bi ovisilo o tome da li su
nuzne modifikacije bile ,bitne® ili nisu. Naudili smo, medutim,
da se ,bitno“ uvijek odnosi na odredenu svrhu. Neuspjeh jed-
nog aviona da izvede neko olekivano kretanje ne bi ,dokazalo®
da shemu treba odbaciti.

Mnogo toga je bilo reteno o Jkrucijalnom eksperimentu®
koji moze odluditi da li odredenu teoriju treba odbaciti ili ne.
Jedan jedini eksperiment moze samo opovrgnuti ,teoriju” ako
pod ,teorijom® mislimo sistem posebnih iskaza bez dopustanja
~ modifikacije. Ali ono §to se zapravo u znanosti zove »teorijom®
_nije nikada takav sistem. Ako govorimo o ,teoriji etera® ili
korpuskularnoj teoriji® svietlosti, ili o ,teoriji evolucije® u
biologiji, svaki od ovih naziva pokriva veliku raznolikost mo-

U James Bryant Conant,
garded®, Science and Common Sense,
Press, 1951, odj. 7.

,Scientific Discoveries May Be Disre-
New Haven, Yale University
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guéih sistema. Prema tome, nikakav krucijalni eksperiment ne
mo¥e opovrgnuti nijednu takvu teoriju. Slavni primjer je bio
Jkrucijalni eksperiment® koji je Arago predlozio 1850. da bi
provierio korpuskularnu teoriju svjetlosti. Ta teorija je bila
opovrgnuta 1855, ali je 1905. Einstein? ponovno upotrijebio
tu teoriju u znatno modificiranom obliku poznatom kao hipo-
teza o ,kvantima svjetlosti® ili ,fotonima®.

U svojoj knjizi La théorie physique, son objet et sa struc-
ture Pierre Duhem je otvoreno rekao: ,U fizici je krucijalni
eksperiment nemogué.“!3 Zapravo, Duhem je uzeo za primjer
Aragoov eksperiment koji je bio zami$ljen da donese neoborivu
odluku izmedu korpuskularne i valne teorije svjetlosti. Duhem
je istakao da nije moguce dokazati da nema trece mogucénosti
osim ove dvije. Upravo te iste godine, 1905, kada je Duhem
napisac tu primjedbu, Einstein je zaista otkrio (ili mozda ,izu-
mio“) tu treéu moguénost, teoriju kvanta svjetlosti'4.

Nova teorija, s druge strane, nikada ne bi bila prihvaéena
da nije imala odredeni stupanj jednostavnosti i ljepote. Ovi
kriteriji su jasno povezani s filozofskim krajem naSeg lanca.
Cinjenica da ta dva kriterija nisu uvijek u najboljem skladu
dovela je do pretpostavke da su znanost i filozofija dva pot-
puno razliéita podruéja znanja. Neki ljudi vjeruju da one ni-
kada neée jedna drugu osporiti, da one mogu biti dva auto-
nomna podru&ja raspravljanja. Ovo stanje razdvojenosti je bilo
prevladavajuéi odnos izmedu znanosti i filozofije u sveudilis-
noj nastavi tokom devetnaestog stoljeca i prve polovine dvade-
setog. Danas je to jo§ uvijek tipi¢no stanoviSte u naSim insti-
tucijama viSeg obrazovanja. S druge strane, kasnije ¢emo vid-
jeti da je bilo energitnih pokuSaja za obnavljanjem jedinstva
pomocu opdéenitijeg pojma znanosti. :

5. Kako ,znanost® moZe postati ,,filozofijd“

‘Doznali smo da se os znanost-filozofija prelomila, jer
uvijerljivi i razumljivi principi — koji su na neki nafin opisi-
vali konatnu strukiuru univerzuma — nisu dali prakti¢ne re-
zultate na podrudju opazljivih &injenica i tehnickih primjena.
Kada je bila izgradena mehanicistitka znanost Galilea i New-
tona, nije se razmi§ljalo da li su ti zakoni ,razumljivi®. Kas-
nije, kada se pokazalo da ti zakoni vrlo dobro sluze svojoj teh-

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

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

1% Rinstein, op. cit. .
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ni¢koj mamjeni, sve vie su se poceli smatrati ,razumljivim®
ili ,filozofskim* principima. MoZemo vidjeti kako ta mehani-
cistitka znanost prolazi tri stupnja. Na prvom stupnju zakoni
su bili prihvadani zbog njihovog podudaranja s opazljivim
¢injenicama, ali su bili smatrani ¢isto deskriptivnima, jer nisu
mogli biti izvedeni iz razumljivih principa koji su u to vrijeme
bili organicisti¢ki principi. Na drugom stupnju mehanicisticki
zakoni su stekli reputaciju da su oni sami ocigledni i razum-
ljivi. U dvadesetom stoljecu, medutim, iznesene su nove fizi-
kalne teorije za koje se smatra da pokrivaju opazljive Cinje-
nice bolje od mehanicisti¢kih principa. Na tom trecem stupnju
mehanicisti¢ki principi se jo§ uvijek smatraju razumljivima,
ali ne vide i prakti®nima. Danas ljudi kaZzu da su nove teorije
— kvantna mehanika i teorija relativnosti — prihvacéene jer
su praktiéne (drugim rije¢ima, moZemo konstruirati nove na-
prave poput atomske bombe koje nismo mogli napraviti ranije),
‘ali da one nisu razumljive. :

Tako bi iz historijskog proudavanja izgledalo ispravno redi
da ne postoji bitna razlika izmedu razumljivih principa i iskaza
nauke iz kojih se mogu izvesti opaZljive dinjenice. Za sto
godina ¢e se Einsteinova formula E = mc? vjerojatno smatrati
i o toj distinkeiji — izmedu
razumljivih i &isto praktiénih iskaza — ovisi razdvajanje zna-

vima do ptolomejskog sistema epicikala, do kopernikanskog
sistema, do potpunog napustanja kruZnog kretanja i shvaéanja
o elipti¢énim putanjama planets, ljudi su morali prihvatiti te
teorije kojé-se radaju, jer su one donijele prakti¢ne rezultate,
¢ak 1ako je to znadilo-siwr njihovih razumljivih principa. Tu
opéu napomenu sada ¢emo ilustrirati nekim primjerima.

Kada je Kopernik iznio svoju heliocentriénu teoriju, su-
rotstavili su mu se ne samo zagovornici tradicionalne teolo-
ije i filozofije veé¢ i autori koji su gvrsto vierovali u empi-
zam u znanosti. Francis Bacon nazvao je Kopernika ¢&ovje-
kom ,koji ne mari da u prirodu uvede fikciju bilo koje vrste
samo da bi mu raduni dobro ispali.“’® To znadi, drugim rije-
gima, da je Kopernik primijenio samo ,naudni® kriterij istine,
2 zanemario filozofski kriterij (poglavlje 1, odjeljak 7). Bacon
e nazvao kopernikanski sistem Jfikcijom®, dok je geocentri¢ni
istem smatrao hipotezom ili teorijom. Sasvim mali broj znan-
tvenika i filozofa jo$ i danas pravi razliku izmedu ,fikcije” i

15 fpancis Bacon, Descriptio Globi Intellectualis (napisano vjero-
tno- 1612). Vidi The Philosophical Works of Francis Bacon, uredili
is i Spedding, London 1857.
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Lteorije“16, Vrlo desto se Einsteinova teorija relativnosti naziva
Jfikcijom®, dok se Newtonova mehanika smatra ,teorijom®. U
demu je razlika? Ako slijedimo Baconov nadin govora, ,fik-
cija“ je sistem iskaza iz kojih se matematickim zakljuc¢ivanjem
mogu izvesti opaZene ¢injenice, ali iskazi koji salinjavaju
Hfikeiju® nisu sami po sebi razumljivi ili uvjerljivi. Oni se
ne mogu razumjeti pomodéu analogija s iskustvima svakidasnjeg
Zivota. Autori koji fizikalnim teorijama dvadesetog stoljeca pri-
daju etiketu ,fikcije“ misle tom rijed¢ju potpuno isto 3to i
Bacon. U poglavlju 4 doznat ¢emo posebne razloge koji su
naveli Bacona i njegove suvremenike da ustvrde kako koper-
nikanska teorija ,nije uvijerljiva i nije razumljiva®.

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

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

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

18 Npr., u knjizi ¥, V. Gill, Facts andb Fiction in Modern Science,
1944, pisanoj sa stanovi$ta tomisticke filozofije.
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menicima &inila ni ,razumljivom®“ niti ¢ak suvijerljivom®. Ipak,
iz njih izvedeni matematicki zakljucci odli¢no su se sl_qgali
sa svim poznatim opaZanjima planetarnog kretanja, u]gljué.u—-
juéi dak i medusobne perturbacije. Newtonova teorija .Je‘blla
prihvaéena zbog svoje tehnicke savrenosti kao naucne »istine®,
ali prvobitno ona nije bila priznata za  filozofsku istinu®. Naj-
veéi znanstvenici njegovog vremena, ljudi kao Huyghens i
Leibniz, nisu bili skloni da prihvate principe koji nisu bili
yrazumljivi“. Za Leibniza su zakon inercije i zgkon grs_xvita«-
cije bili ,fikcije“, kao Sto je kopernikanski sistem b}O za
Bacona. Newton je poput Kopernika bio smatran éOVJekqm
koji bi prihvatio bilo kakvu fikciju samo da ona ispravnim
matemati¢kim zakljudivanjem dovodi do rezultata koji se slazu
iskustvom.

Sam Newton je objasnio svoja shvaéanja u pismu upuce-

nom Leibnizu u ¢asopisu:

Razumjeti kretanja planeta pod utjecajem gravita-
cije bez znanja o uzroku gravitacije je je‘@na}ko vri-
jedan napredak u filozofiji kao i razumjeti gr’adp
sata i ovisnosti kotada jednog o drugome bez znanja

\ o uzroku gravitacije utega®’.

Newton je svoju teoriju gravitacije smatrao analognom
pisu mehanizma koji odrZava planete u kretanju. Or} se s!ow
io da bi pridonijelo napretku u razumijevanj.u‘ kada bi se nje-
‘govi zakoni gravitacije i inercije mogli iz‘vve.s‘u_ iz nekogv razum-
jivog principa, ali on se radije ograni¢io. nma ono Sto _smo
azvali ,¢ists znanstyenim® aspektom i napustio traganje za

ot wm

azumljivim principimaigFoleo je od principa ,,njcpos‘x:edne
ypéenitosti“. Njegov slavni iska»z‘,,hypot_heses non fingo® (Ne
zmigljam hipoteze) drugim rijetima anflélt ,,Ogramcaqu se na
ikcije i ne marim za razumljive principe.® Ngﬁ?g\gfv ¢ilj je neo-
porno bila ,naucna istina® a ne filozofska istina®.

Medutim, nakon velikih tehni¢kih uspjeha newtonovskih

akona, od potetka devetnaestog stoljeca stalno je raslo uvje-
enje da su sami newtonovski zakoni razumljivi. Povudene su

analogije izmedu zakona inercije i osobnog iskustva tromosti

, konaéno, Newtonovi zakoni su bili smatlfani ,fazum'lj.iyirn
principima“. Kada su postigli taj status, nisu vise 0V131131 0
daljnjem eksperimentalnom istraZivanju. Bili su proglas’em
giglednim iskazima koji ce vaziti u bilo kojem buduéem

sistemu fizike.

1. Isaac.NeW’con u odgovoru Leibnizu, publiciranom u Memoirs of
terature, 1712, XVIIL.
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Na taj nadin Newtonova naudna teorija je postala ,filo-
zofski sistem“. Od tada bi se svaki pokusaj modificiranja New-
tonovih zakona smatrao poricanjem odiglednih principa. Meha-
nicistiCka fizika je postala mehanicistitkom filozofijom. Svaka
nova fizikalna teorija koja je proturijedila Newtonovoj fizici
sada je bila ,apsurdna®. Konzekvence ovog stava vidjet éemo
u odbijanju da se prihvate takvi pojmovi dvadesetog stoljeéa
kao teorija relativnosti i kvantna teorija.

6. Spekulativne znanost i metafizika

Principi i opaZanja znanosti nisu formulirani istim jezikom.
Opisali smo (na povrSan nadin) jezik opaZanja kao iskaze o
nekim igrajuéim mrljama, dok opéi principi nauke upotreblja-
vaju izraze kao ,,sila“ »potencijal®, ,,energija“ itd. Iz iskaza
o} apstraktmm pogmovm’xa nikada ne moZemo izvesti bilo §to o
opazljivim ¢injenicama. U mehanici moZemo doznati kakve su
varijable x, y i 2 funkcije od varijable ¢. Ali to nam ne govori
nista o opaZljivom svijetu. Kako éemo opaziti promjene kod x,
y i 2? Logika znanosti mora ukljuéivati, osim principa i opa-
zanja, vezu izmedu apstrakinih pojmova nauke i opaZajnih
pojmova. Te veze se nazivaju ,operacionalnim definicijama® ili
katkada ,semanti¢kim pravilima“!®. Raspravljanje o tim pra-
vilima tfakoder pripada logici znanosti. Ovdje nas ne zanima
da li su ti principi razumljivi ili nisu. Jedini zahtjev je da se
rezultati moraju slagati s iskustvom. To je njihovo puno oprav-
danje i sa stanovi$ta nauke ne postoii neko drugo opravdanje.

Zauzimanjem tog opdeg naudénog stanovista zanemarili smo
veliki dio naSeg lanca. Znanstvenik moZe reéi da ga ostatek
lanca uopce ne zanima i da o tome ne bismo trebali govoriti ni
misliti. To je jedan nadin gledanja na te stvari, ali veoma
mnogo ljudi ne slaZe sé da drugi dio lanca treba potpuno zane-
mariti. Buduéi da se razumliivi principi ne mogu neposredno
provijeravati metodama znanosti, moramo se zapitati kako mo-
zemo utvrditi da 1i je neki princip razumljiv ili nije. Neki
vieruju da postoji druga vrsta misljenja pored nau¢nog mis-
ljenja koja se naziva filozofskim mifljenjerm. Drugi opet kaZu
da ¢oviek o tome uopée ne moZe imati znanje; da nam je
potrebna pomoé koja prekoraduje razum a ¢iji izvor je religija.
Jasno je, medutim, da su ljudi Zeljni da profire znanje van
okvira ,znanosti® u modernom smislu na podruéje spomenutih

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

Zia filozofiju se takoder misli da se bavi hipotezama spe-
kulativnije prirode od onih koje se mogu naéi u znanosti. Ne
mislim da je to istina, jer sve hipoteze su spekulativne. Ne
moZe se praviti nikakva razlika izmedu nauénih i spekulativ-
nih hipoteza. Netko ¢e reéi da su Newtonovi zakoni, zakoni

smrti smatrat ée spekulativnom. Mnogi su to pokufali provje-
riti eksperimentom. Ako se uzme ozbiljno, to moZe biti nauéna
hipoteza. Naravno, ona se moZe formulirati na takav naéin da
se u nadelu ne moZe provieriti, MoZemo reéi da ljudi nakon
smrti postaju duhovi sa svojim vlastitim jezikom i zakonima i
bez sredstava komunikacije s ljudskim biéima. To nije nau¢na
hipoteza, jer nema nadina da se ona provjeri. Kakva je to
hipoteza? Ona se moZe nazvati metafizickom hipotezom. Nien
nenaulni karakter proizlazi iz Cinjenice da se ona u biti ne
mo¥e provieravati iskustvom, ne zbog njene fantastitne pri-
rode, jer naudna hipoteza takoder moZe biti fantasti¢na. MozZe
se reéi da su sve stvari materijalne i da nema duha. Ako se
taj iskaz formulira tako . da se ne moZe provjeriti, onda je to
metafizicki iskaz. Ako 6Wznadi da se sve dinjenice o svijetu
mogu izvesti iz zakona materije, tj. elektrodinamike, dinamike
itd., to je onda nautna hlpo‘teza To moZe biti fantastiéni iskaz,
ali ne metafizi¢ki iskaz. Teza materljahzma takoder mozZe imati
drugacue znatenje. MoZemo re¢i da je sve na sv13e‘m mate-
rija, ali da unatod tomu ne moZemo sve izvesti iz zakona
mehanike itd. Takav iskaz se u nalelit ne moZe provjeriti, i
zbog toga ga moramo zvati metafizi¢kim iskazom.

Tako razlikujemo metafizitke i naudne iskaze. Sto ti meta-
fizi¢ki iskazi znade i za$to nam je stalo da ih iznosimo? Kazati
da postoji samo materija, ili da postoji samo duh znadi iznijeti
direktni iskaz o prirodi univerzuma. Na temelju cega se pri-
hvaéa takav iskaz? Koja je njegova praktiéna svrha? Takvi
skazi imaju isto toliko praktitne rezultate kao i oni nauéni;
ni imaju direktno djelovanje na ljudsko ponasanje.

elektriciteta itd., nauéni ali hipotezu da svi Ijudi Zive i nakon-




7. Vijerovanje u razumljive principe

Jedinstvo znanosti i filozofije u starom klasitnom smislu
moZda je najbolje opisano poznatim Descartesovim drvetom??
korijenje tog drveta odgovaralo je metafizici (razumljivim prin-
cipima), deblo fizici (iskustvima srednje opéenitosti), a grane
i_ plodovi onome &to bismo nazvali primijenjenom znano$éu. On
je promatrao cijeli sistemn znanosti i filozofije kao §tomi danas
promatramo samo nauku; osjec¢ao je da su metafizi¢ki principi
kona¢no opravdani svojim ,plodovima® ne naprosto svojom
oc¢iglednoscu. Ono §to danas nazivamo primijenjenom znano$éu
za njega se sastojalo ne samo iz mehanike (inZenjerstva) veé
1 iz medicine i etike; ¢ak i danas govorimo o socijalnom inZe-
njerstvu. PoteSkoda je bila u tome $to se iz opéih principa
kartezijanske ili aristotelovske znanosti-filozofije nisu mogli
izvesti nikakvi rezultati koji su se todno slagali s opaZanjem,
:}li izgledalo je da su ti principi razumljivi i uvierljivi. Tako
je drvo presjeeno u sredini. Da bi se izveli tehnidki rezultati,
bilo je nuZno podeti od fizikalnih principa u deblu, od sredine
drveta. Znanost u novom smislu morala je razmi$ljati samo o
tome kako bi se plodovi razvili iz debla zanemarujuéi kori-
jenje iz kojeg su proizasli. b

Kasnije, u devetnaestom stoljecu, postojao je osjecaj da su
Newtonovi zakoni mehanike ponovo uspostavili staro jedinstvo.
Filozofija materijalizma razvila je ideju da zakoni mehanike
igraju istu ulogu kao stari organski zakoni u aristotelovskoj
filozofiji i da se iz njih sve moze izvesti. Pofetkom dvadesetog
stolie¢a postalo je odigledno da ni zakoni mehanike nisu pot-
puno zadovoljavajuéi. Tada se pokufalo zadrrati te zakone
mehanike kao metafizicke zakone, a za dinjenice riuklearne
fizike itd. smatralo se da su-izvedene iz principa srednje opée~
nitosti. Ako pogledamo povijest znanosti, vidimo jednu vrlo
dudnu pojavu. Nakon Newtona njegovi zakoni su postivani
zbog njihove prakti¢ne koristi. Oni su se pokazali toliko prak-
titnima da su nakon nekog vremena stekli odredeni ugled pa
su oni tada bili smatrani ,razumljivim® principima. Kasnije se
uvidjelo da je njihova prakti¢na korist bila precijenjena — da
se fenomeni nuklearne fizike, pretvaranje mase u energiju na
primjer, ne mogu iz njih izvesti. Tada je refeno da se Newto-
novi zakoni moraju sa¢uvati zbog njihovog ,ugleda“, =zbog
toga &to su razumljivi. Sada dolazimo do posljednjeg pitanja
ovog poglavlja. Koji je zapravo kriterij na osnovu kojeg pro-
sudujemo da li su ti principi ,razumljivi® ili nisu?

_ 18 René Descartes, Principles of Philosophy, originalno izdanje na
latinskom 1644, francuski prijevod 1647.
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Taj ,ugled” o kojem je prethodno bilo rijedi pripisan je u
jednom periodu aristotelovskim zakonima, a u drugom newto-
novskim zakonima. Vjerovanje u tu osobinu se zadrZalo kada
je prestalo vijerovanje u njihovu znanstvenu valjanost. To mo-
Yemo objasniti na mnogo naéina. Povrian naéin bi bio reéi da
je ljudski um trom i da se ljudi vrlo sporo prilagoduju napre-
dovanju u nauci; upravo kada podinjemo razumijevati neke
opée nauéne zakone oni se pokazuju pogreSnima. Postoji nesto
Sto govori u prilog tom objasnjenju, ali to vjerojatno nije cijela
istina. Zacjelo je istina da su nau¢ni zakoni koje upotreblja-
vamo razlid¢itih stupnjeva stabilnosti. Neke lako napustamo —
kao prakti¢na pravila koja upotrebljava inZenjer u svom dnev-
nom poslu — ali Newtonovi zakoni su imali dug vijek. MoZemo
reéi da su takvi zakoni intrinzi¢no uvjerljivi.

Zaéto su neki zakoni uvjerljiviji od ostalih? Da bismo na
to odgovorili, moramo razmotriti neke primjere, kao §to su
zakon dovoljnog razloga ili zakon o otuvanju supstancije. Ziasto
nam se oni ¢ine uvjerljivima? Nitko ne bi rekao da je Ohmov
zakon ili zakon elektromagnetske indukcije ,uvjerljiv® ili ,ra-
zumljiv¥, a kamoli ,ofigledan®. Ako tu ginjenicu psihologki
analiziramo, vidimo da uvjerljivost tih opéih zakona leZi u
njihovoj oéevidnoj analogiji s opaZanjima koja su nam dobro
poznata. Oc¢uvanje za fizicara znadl da funkecija odredenih

‘mehani¢kih, toplinskih i elektri¢nih veli¢ina ostaje konstantna.

Zbroj tih veli¢ina, koje su vrlo razli¢ite u razlicitim podrud- -

jima, ostaje konstantan. Iz tog zakona fiziGar moze izralunati

takve konzekvence kao §to je brzina padajuceg utega ili cijena
elektridne struje. Zatim on kaze da je ,energija“ supstancija
koja se ne moe uni§tit¥¥U svijetu naSeg neposrednog, svaki-
da¥njeg iskustva vidimo mnogo stvari koje se otigledno ne
mogu unistiti. Ne ocekujemo, na primjer, da kuc¢e u kojima
ivimo nestanu pred nagim otima; a ako budu uniStene, tjeSimo
se mislju da su one samo razgradene na atome i molekule.
Naravno, danas znamo da se atomi mogu razoriti, ali se jos
uvijek tjefimo mislju da to nije mogucée s elektronima. Konaé~
no, znamo da se sve moze uniStiti osim energije. Usporedivanje
nedeg vrlo slofenog s nefim jednostavnim i poznatim ne pred-
stavlja jako dubok nadéin miSljenja — mi zamienjujemo slo-
yeni iskaz o otuvanju energije koji upotrebljavaju fizicari opa-
yanjem neposrednog iskustva da predmeti ne nestaju — ali
ono pru¥a zadovoljstvo. Principi postaju nejasni kada izgube
tu blisku analogiju sa svakidadnjim iskustvom, kao Sto je to
danas slu¢aj s principima kvantne mehanike i celativnosti.

Mozemo dati jednostavan primjer za to. Netko tko pro-
udava mehaniku desto poédinje s jednostavnim spravama, medu
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1.{0:]1ma je poluga. Ako upita koji je uvijet za ravnoteru kod
Jednos’t'\':}vne.poluge bez trenja, kaze mu se da je uvijet da
gl=g l . (Vl'di glikq 2.) Kako se to mo¥e izvesti? Tonije samo
po §eb1 ,,gVJGFIJiVO‘“, jer da bi se to znalo treba uditi fiziku.
Arhlmgd'Je upotrijebio argument da, ukoliko su te¥ine i uda-
ljenosti jednake, poluga se uopcée nece pokrenuti, jer neée

{ A
N

5!
Slika 2

znat.iv k'amo da se pokrene. Ako se ovaj princip prihvati, mate-
maticki se moze izvesti opéi princip. Arhimed je imao utisak
da Je sve izveo iz jednog razumljivog principa. Ernst Mach
je .rekao da je taj argument shmo prividno valjan. On uklju-
qu.ewpretposﬁavku da kretanje ovisi samo o duZini krakova i
Vehcn'l% utega. Ono bi moglo ovisiti o boji krakova ili utega,
materijalu od kojeg su nadinjeni, atmosferskim prilikama, mag-
netskqm polju zemlje itd. Drugim rijedima, Arhimed je pret-
postavio sve $to je Zelio dokazati. On to nije izveo iz principa
dox'z'oljnog ‘razloga. Da bi to uéinio, morao bi znati sve razloge
k9]1 postoje u svijetu. Postoji mnogo drugih moguéih asimet-
rija u svijetu koje ne poznajemo. To je potpuno zadaran krug.
Po%uga se ne moZe pokrenuti, jer nema razloga da se pokrene.
Zasto nema razloga da se pokrene? Jer ovisi samo o duini
krakova i teZini utega — ali tada veé znamo ono $to pokusa-
vamo dokazati. Imamo nejasno iskustvo ili ideju simetrije. Ako
to analiziramo, moramo odlugiti koji faktori su zaista od vaj-
nosti, ali kada smo to udinili onda smo sve udinili — vi%e nam
nije potreban princip dovoljnog razloga.

Razlog $to vjerujemo u te razumljive principe je zacijelo
vrlp povrSan. Mnogi ne Zele sami sebi priznati da to &vrsto
uvjerenje proizlazi iz neodredenih analogija sa svakidadnjim
iskustvom. Ta nevoljkost je bila izraZena rije¢ima na slijedeéi
natin: Ti principi imaju prirodu koju je vrlo telko opisati —
Znamo ih pomoéu ,intuicije“, pomoéu neke vrste sposobnosti
koja se razlikuje od sposobnosti kori$tene u obi¢noj nauci i
kf}jg daje pouzdane rezultate. Ti principi mogu biti vrlo uvjer-
ljivi, ali oni nisu primjenljivi; oni dovode do kruznih zaklju-
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¢ivanja, upravo kao §to je princip simetrije uvjerljiv ali nije
primjenljiv dok ne opifemo koja su svojstva vaZna. Analogija
izmedu opéih iskaza i svakida$njeg iskustva mozZe biti samo
povréna. ,Ugled” tih razumljivih iskaza — razli¢it od onog
koji proizlazi iz njihovog slaganja s opaZljivim Cinjenicama —
proisti¢e iz te neodredene analogije sa svakida$njim iskustvom.
Tako, ako od§je¢emo korijenje Descartesovog drveta, preostaje
¢ernja za tim neodredenim analogijama, da nam vrate osjecaj
da mo¥emo razumjeti opée nauéne principe drugacije i bolje
nego pomod¢u njihovih opazljivih rezultata.

8. Znanost u uZem smislu

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

ni¢ku vrijednost. Za ,pravo razumijevanje“ potrebna nam je

filozofija, koja postavlja principe koji su razumljivi i uvjerljivi,

ali ne daje precizno praktino znanje. To je nacin na koji su
se znanost i filozofija odijelile. Medutim, nema sumnje da filo-
zofija takoder sluZi prakti¢nomecilju. Dok znanost daje metode
konstruiranja™ fizikalnih i kemijskih instrumenata, filozofija
pruza metode za usmjerawanje ljudskog ponaSanja. Teko filo-
zofska strana dopire do svog praktitnog cilja ¢ak na direktniji
nadin nego znanost u uZem smislu.

Ono §to podrazumijevafin pod izrazom ,znanost u uzem
smislu“ je znanost u njenom stadiju odvojenosti od filozofije
kao §to se u¢i u naoj redovnoj nastavi znanosti. Sa tog ,znan-
stvenog aspekta® znanost bi trebala sadrzavati $to je moguce
manje filozofije. Nastavnik polazi od opaZenih &injenica i po-~
stavlja principe iz kojih se te éinjenice mogu izvesti. ,Znanost
u uZem smisiu® ne zanima da li su ti principi ,razumljivi®
Nastavnika, medutim, zanima to $to se iz malog broja takvih
principa ,srednje opéenitosti® moZe jzvesti veliki broj opaz-
Ijivih &injenica. To se naziva principom ekonomi¢nostl u zna-
nosti. Postavljanje malog broja principa iz kojih se moZe iz-
vesti $to je mogude viSe &injenica je neka vrsta minimalnog

‘zadatka. San nauke je da sve &injenice izvede iz jednog prin-

ipa. To se vjerojatno ne moze posti¢i. Ako se to ne moZe
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postiéi u okviru znanosti, moZe se zamislifi da bi se principi
znanosti mogli izvesti iz jednog osnovnog principa u filozofiji,
gdje se ne zahtijeva tofno slaganje s opazljivim é&injenicama
Izvodenje svega iz vode, iz vatre, iz duha, kao $to su pokusali
uéiniti stari Grei, predstavlja ekstremni slucaj ekonomicénosti.

- Vrlo je vaZno uvijek imati na umu da znanost nije skup
¢injenica. Nijedna znanost nije izgradena na taj nadin. Skup
iskaza koji govore kojih dana je pao snijeg u Los Angelesu nije
znanost. Znanost imamo samo onda kada mozemo postaviti
principe iz kojih moZemo izvesti kojih ¢e dana snijeg padati
u Los Angelesu. Povrh toga, ako su principi koje postavimo
sloZzeni kao samo iskustvo, to nece biti nikakva ekonomicnost
i nikakva ,znanost u uZem smislu®. Veliko mnostvo principa
ili jedan vrlo sloZeni princip svodi se na istu stvar. Ako su
principi tako sloZeni kao same d{injenice, oni ne salinjavaju
znanost. Puko opaZanje poloZaja planeta na nebu nije znanost.
1‘An‘ciéki ulenjaci su pokufavali smisliti krivulje koje bi opisi-
vale to kretanje. Jednom se mislilo da su to kruZnice; kasnije
se mislilo da su elipse, ali to je to¢no samo ako se zanemare
perturbacije. Uzimajuél u obzir perturbacije, jednadzbe tih
krivulja su vrlo sloZene - ima toliko mnogo simbola da bi
mogli ispuniti svezak od stotinu stranica. To je upravo toliko
sloZeno kao registriranje svih poloZaja planeta. Ne donosi nam
nikakvu prednost, niti u tome ima neke znanosti.

Ako postoji mali broj principa i ako nema jednostavnosti,
nema ni znanosti, Ako neki fovjek kare da ne zeli spekulaciju,
da samo Zeli da mu se daju sve dinjenice — on tra¥i samo
ono §to prethodi znanosti a ne znanost samu. Znanstvenike se
testo optuzuje za prekomjerno pojednostavljenje. To je tocno:
nema znanosti bez prekomjernog pojednostavljenja. Rad znan-
stvenika sastoji se u pronalaZenju jednostavnih formula. Neki
kazu da nam znanstvenik ne pomaZe da bilo §to razumijemo,
jer sve prekomjerno pojednostavljuje. Tko zna drugaciji nadin
za ,razumijevanje“ sloZenih stvari nego da ih se.prekomjerno
pojednostavljuje?

Nakon §to je postavio meku jednostavnu formulu, znan-
stvenik mora iz nje izvesti opaZljive dinjenice. Zatim mora
ispitati te konzekvence, da bi vidio da 1i se one zaista slazu
s opazanjem. Prema tome, rad znanstvenika sastoji se od ftri
dijela:

1. Postavljanje principa.

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

3. Eksperimentalno provjeravanje tih opazljivih éinjenica.
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Ta tri dijela koriste se trima razli¢itim sposobnositma ljud-~
kog uma. Eksperimentalno provjeravanje koristi se spgsob~
no¥éu oparanja, da se registriraju osjetilni utisci; drugi dio

zahtijeva logicko midljenje, ali kako dolazimo do principa u

prvom dijelu? To je jedna krajnje sporna gtvqr. Mnogi autori
kayu ,pomoéu indukcije iz opaZenih éinjemca."‘ ~Vobratpo pd
dedukcije. Ako znanstvenik opazi da se isti :‘éhjed ¢esto Jax{lgf;,
zakljudit ée da ¢e se to uvijek tako dogadati. To nas pogi,s;.Jeca
na pri¢u o ovjeku koji je kupio konja i 'i'eho ga navici da
yivi bez jela. Trideset dana uspio je sprijeciti korzj_a_da Je@e, i
tako zakljudio da je konj tada bio izvjeZban da Zivi bez jela;
ali trideset prvog dana konj je uginuo. ,,Indukgl;]a“ nije tako
jednostavna. Pomoc¢u nje tesko mozZemo po-st_avnzl’ neku. metodu
za pronalaZenje opé¢ih principa poput gravitacije. Svi znamo
pri¢u o tome kako je mavodno Sir Isaac Newton pabasao na
teoriju opée gravitacije kad je na glavu palla..]abuka. Bez
obzira da li je ta prida istinita ili nije, bitno je to da ne
mo¥emo postaviti sistem indukcije na takvoj osnovi.

7. analizu znanosti, medutim, nije toliko relevantan nadin
na koji dolazimo do op¢ih principa. Op¢i principi mogu nekome
doéi u snu. Nadin na koji dolazimo do njih igrao bi ulogu ako
bismo pravili sociologku ili psihologku anali’z.-u zna'nogt_i: U ,,1.(_}-
gici znanosti“ ono 8to je vaino u vezi s opcim principima nije
naéin na koji do njih dolazimo indukcijom, vec nacin na koji
iz njih dedukeijom izvodimo ostatak korpusa nau};e. Sposgb—
nost koja nam je potrebna da bismo dosli do opc¢ih principa
znanostl moZemo nazvati imaginacijom?. Neposredno se susre-
demo s tefkodama indukcije u najjednostavnijem sluéaju._Uz-
mimo da grafitki prikazugemo rezultatc niza mjerenja mzom
totaka na koordinatnom papiru i da te rezultate Zelimo pri-
kazati nekom funkcijom. Smatramo da bi luk trebao biti sto je

Ciciiga 1i:4

I

Slika 3

20 Ako ispitamo kako se tfoéno mogu pronaéiﬂno.vli opéi_principi
auke, postaje jasno da princip poput zakona inercije ili principa rela-
ivnosti ne mo¥e biti otkriven nikakvom formalnom metodom (deduk».
ivnom ili induktivnom), nego samo upotrebom izumi@g&ljske spospbqostl
oja se naziva i ,imaginacijom® ili ponekad ,,intq1c130mf‘. '.l‘(? Je jako
aglasio Einstein u svom Herbert Spencer predavanju (vidi biljeSku 23).
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moguce viSe gladak. Ako nemamo nikakvu predodsbu kakva
bi trebala biti ta krivulja, neéemo je ni naéi, Todke ni u jed-
nom slufaju ne odreduju krivulju; moramo zamisliti kriterij
»glatkosti®. (Vidi sliku 3.) O problemu indukcije iscrpnije ¢e
se raspravljati u poglavlju 13.

9. Znanost, zdravi razum i filozofija

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

Rezultati opaZanja i eksperimenta koji sadinjavaju dinje-
ni¢nu osnovu znanosti mogu se -opisati jezikom svakidasnjeg
Zivota ili, drugim rijedima, zdravorazumskim iskazima. U ari~
stotelovskoj i srednjovjekovnoj fizici, pravila se razlika izmedu
»teSkih“ tijela, poput kamenja, koja padaju na zemlju, i ,Jakih®
tijela, popul dima, koja se uspinju prema nebu. 'L'o je jezik
obi¢nog covjeka. Prije uspona moderne fizike, oko 1600, taj
zdravorazumski jezik se upotrebljavao ne samo u opisu opa-
Zanja ve¢ i u formulaciji opéih principa znanosti: ,Ako je
tijelo tesko, ono pada“. Herbert Dingle je napisao: ,Besmrtna
slava Galileovog doprinosa misljenju le¥i u tome &to je on,
iako samo polusvjesno, odbacio svakida¥nji zdravorazumski
svijet kao filozofsku nuZnost.“?? U njegovom teorijskom si-
stemu sva tijela padaju na zemlju jednakim ubrzanjem. On je
utro put Newtonovorn sisternu u kojem se planeti kreéu prerma
istim zakonima kao kamen koji pada, premda izgleda da nage
zdravorazumsko iskustvo ukazuje na temeljnu razliditost iz-
medu ova dva tipa kretanja. Cinjenica je da se napredak u
znanosti u velikoj mjeri sastojao u zamjenjivanju zdravora-
zumskog svijeta svijetom apstraktnih simbola.

# Herbert Dingle, ,,The Nature of Scientific Philosophy*, Procee-
dings of the Royal Society of Edinburgh, 1949, 62, dio 1V, str. 409.
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Ako Zelimo formulirati opée principe iz kojih se moze
izvesti Siroki raspon opazljivih ¢injenica, moramo odbaciti jezik
zdravog razuma i upotrebljavati apstraktniju terminologiju.
Herbert Dingle je primijetio da na zdravorazumskoj razini
postoji jasna razlika izmedu fizike i kemije. Medutim, ako
govorimo na razini moderne atomske i nuklearne fizike, takve
razlike viSe nema. Dingle je napisao: ,Istina je da za kemiju
doista nema mjesta u strogoj nauénoj shemi... Uloga koju je
kemija igrala u rastu znanosti bila je progmatiéna i heuri-
sticka.“?? Ukratko govoredi, kemija je danas zdravorazumski a
ne naucni termin.

Ove primjedbe su od velike vaZnosti za razumijevanje
suvremene znanosti. Mnogi termini koji su se ranije upotreb-
ljavali u nautnom jeziku ne mogu se vife upotrebljavati, jer
opc¢i principi suvremene znanosti sada upotrebljavaju termine
koji su mnogo udaljeniji od zdravorazumskog jezika. Izrazi
kao ,materija“, ,duh®, ,uzrok i posljedica® i slitni danas su
samo zdravorazumski termini i nemaju mjesto u strogom nauc-
nom govoru. Da bismo postali svijesni te evolucije, moramo
usporediti fiziku dvadesetog stoljeéa s njenim prethodnicama
u osamnaestom i devetnaestom stoljeéu. Newtonovska meh-_am
nika je upotrebljavala termine kao ,masa“, ,sila“ ,poloZaj“,
Lorzina“ u smislu koji je izgledao blizak njihovim zdravora-
zumskim upotrebama. U Einsteinovoj teoriji gravitacije, ,ko-
ordinate nekog dogadaja® ili ,tenzorski potencijali“ su termini
koji su povezani s izrazima u r%aéern zdravorazumskom Jjeziku
dugim lancem obja$njenja.- To jo§ viSe vaZi za termine kvantne
teorije kao ,,valna funkeija¥, ,matrica poloZaja“ itd. Einstein je,
u predavanju odrZanom u*Oxfordu 1933, govorio o ,provaliji
koja se neprestano $iri izmedu temeljnih pojmova i zakona s
jedne strane, i konzekvenci koje treba korelirati s na$im isku-
stvom s druge strane, provaliji koja se progresivno §iri s rastu-
‘¢om unifikacijom logitke strukture, to jest, s reduciranjerp
logitki neovisnih elemenata potrebnih za osnovu ditavog si-
stema“23,

Nasa opaZanja 1 eksperimenti su, medutim, redovito bili
opisivani zdravorazumskim jezikom usprkos svim promjenama
principima. Stoga se znanost sve viSe i viSe navikavala da
potrebljava razli¢ite jezike u istoj slici univerzuma i usklad}~
anje tih razlid¢itih jezika u jedan koherentan sistem postao je
aZan zadatak znanstvenika. Herbert Dingle je s pravom rekao:
22 1bid.
2 Albert Binstein, On the Methods of Theoretical Physics, Herbert

pencer predavanje, odrzanoc u Oxfordu 1933, preStampano u The World
I See It, Toronto, George MclL.eod, Ltd., 1934,




,Ako naglafavam potrebu oslobadanja nauéne filozofije od pro-
diranja zdravorazumskih pojmova, to nije zato da potcjenjujem
zdravi razum veé zato $to u toj konfuziji danas lezi velika
opasnhost.“%4

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

P

znanost

zdravi | razum
filozofija

S

Slika 4

Dijagram pokazuje da postoje dva puta kojima se moZe i¢i od
znanosti do zdravog razuma. Naudni put (preko matematickog
izvodenja i eksperimentalnog verificiranja) Cesto je vrlo dug.
Zbog toga dovjek traZi nadin na koji ti principi postaju izravno
uvijerljivi; to znadi naéin kako oni mogu biti povezani sa zdra-
vim razumom kratkim spojem®. Po filozofskim interpretaci-
jama nau¢ni principi su izravno povezani sa zdravim razu-
mom?2, Ne bih rekao da je ovaj dijagram vrlo todan, ali nam

% Herbert Dingle, op. cit., str. 403.
% Rdouard Le Roy, ,Science et philosophie”, Revue de métaphy-
sique et du monde, 1899, I, 375 i dalje.
2 Philipp Frank, ,,Metaphysical Interpretations of Science®, odje-
ljak 4, ,,Science and Common Sense®, The British Journal for the Philo-
sophy of Science, vol, L.
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on pruza predodzbu o strukturi ljudskog uma. Filozofija unosi
u znanost nedto za Sto znanstvenik ,kao znanstvenik® nema
interesa. Zapravo, znanstvenik je takoder dovijek i ima svoje
slabosti, ako se slaboS¢u moZe nazvati taj zahtjev da op¢ci
principi nauke budu sami po sebi uvjerljivi. Nastavnik fizike
uvijek ustanovljuje da su studenti zahvalni za svaki nagovjes-
taj koji zakome ¢ini uvjerljivima. Tako moZemo reéi da je
svatko za to zainteresiran. Znanstvenik ,kao takav® se time
mnogo ne bavi, ali to nam pokazuje nacin kako ljudi uopde
racionaliziraju znanost, kako oni zamiljaju znanost.




