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PREDGOVOR AUTORA DRUGOM IZDANJU ...........

PREDGOVOR AUTORA PRVOM IZDANJU .............

APORETIKA

1. Savladavanje prepreka korak po korak i odjednom

Ima slu¢ajeva u kojima je prepreku lak3e, ili mozda,
jedino mogucde, savladati korak po korak, dok je u
nekim sluc¢ajevima to lakse, ili mozda jedino mogu-
e, uciniti odjednom ............. S RS § Ry b 8

2. Savladavanje beskonacnosti

Ima slucajeva u kojima izgleda da je beskonacnost
moguce savladatiodjednom ................ ... ...

3. Da li je moguce savladati beskonacnost korak po korak?

Na osnovu pojma beskonacnosti i prirode savlada-
vanja prepreka korak po korak deluje ocigledno da
je beskona¢nost nemoguce savladati korak po ko-
rak, mada su neki filozofi mislili drukc¢ije

4.  Jedna aporija savladavanja beskonacnosti korak po korak

Ako besmrtni Zevs na svaki svo) rodendan bude do-
z1vao po jednu, uvek narednu, od beskona¢no mno-
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go u niz poredanih kosmickih stanica i ako se ne
moze navesti ni jedna stanica koja nece biti dozva-
na, ne znaci li to da c¢e Zevs dozvati sve stanice i
savladatiti beskonacnost korak po korak

»Neki“, ,bilo koji“, ,,svaki”

[ imenicke i koli¢inske zamenice ,neki” 1 ,,svaki“, a
ne samo zamenica ,,bilo koji“, mogu se upotrebiti i
neodredeno; u kvantifikatorskom racunu odrede-
nost 1 neodredenost kvantifikatora 3 1 V zavise od
opsega 1 redosleda uvodenja kvantifikatora

Opseg 1 redosled uvodenja kvantifikatora 1 izlaz iz
aporije

Tvrdnja da e Zevs dozvati svaku od beskonacno
mnogo kosmickih stanica bila bi istinita kada bi se
»Svaka® ostavilo neodredeno, $to je upravo slucaj

kada se zahteva da se navede navodno nedozivljiva
stanica

»vaki® 1,,svi i priroda beskonacnosti rednih brojeva

Kada se ,,svaki” upotrebi neodredeno, ono se ne sme
zamenjivati sa ,,svi“ ; postojanje beskonac¢nih skupo-
va ne implicira postojanje beskonacnih rednih bro-

Konvergentni nizovi i nesavladivost beskonacnosti ko-

rak po korak

I ako je niz koji treba savladati konvergentan, Zevs
ne moze savladati beskonacnost korak po korak, jer

se ne moze osloboditi ukletog svojstva konacnosti,
koje se rekurzivno odrzava

Da i se obicna trka moze shvatiti kao savladavanje
beskonacnosti korak po korak?

Ako se obi¢na trka moZe predstaviti kao savladava-
nje beskonacnosti korak po korak, onda i ono §to

deluje ocigledno mogucde, kao $to je Ahilovo dostig-

nuce kornjace, pocinje da 1zgleda nemoguce ........--

.......................................



10. Dosegnude tacaka i prelazenje rastojanja

Analogija izmedu Zevsovog zadatka da dozove bes-
kona¢no mnogo kosmickih stanica i Ahilovog za-
datka da stigne kornjacu opravdana je, kako izgleda,
-ato §to 1 za beskonacno mnogo mikrostanica, a ne
samo za beskonacno mnogo geometrijskih tacaka,

ima dovoljno mesta na jednom ogranicenom pro-

11. Sporan ontoloski status tacaka

Nacin postojanja tac¢aka nije bio kroz istoriju jedno-
snacno odreden; s obzirom na jednu od mogucih
formulacija Ahilovog zadatka, moramo S¢ zapitati
postoje li tatke u culnom svetu ......ooeeeeeeee e 81

12. Da li se geometrijske tacke 1 linije mogu opazati?

Geometrijske linije 1 tacke se mogu videti, posto se
moze videti kako se raznobojne povriine uzajamno

SRTRUTEANAIR . s e B s sk X saen SRS § RS 82

13. Opazanje geometrijskih povrsina
Ako se dva prostranstva obasjana razli¢itom svetlo-

$¢u uzajamno ogranicavaju i ako dok smo u jednom
he mozemo videti nijedan deo drugog, necemo li

14. Vizuelni i taktilni svet

Svet naseg iskustva je svet ujedinjenog iskustva 1 za-
to opravdano kazemo da vidimo zid i onda kad vi-

dimo samo geometrijsku POVISINU . ..o vvvveenvnveneees 87

15. Geometrijski i materijalni svet

Materijalna tela kojima se bavi fizi¢ar i geometrijska
su: nije sve §to uo¢avamo i 0 cemu govorimo kada
su u pitanju materijalna tela materijalno: njihov
oblik je nematerijalan ........ .ol 91
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16. Dodirivanje

17.

18.

19.

20.

21

Dva tela se dodiruju tako da mogu tvoriti kako kon-
tinuum tako 1 kontingent; dva materijalna tela se
mogu dodirivati kontigualno-kontinualno, konti-
gualno buduci materijano raznorodna, kontinualno

DUAUCT BEOMEYERE & 'c & v v 93705 Ui unsian s bdmeGTLid, . 92

Porodica postojanja

Ontolozi na razne nacine govore o postojanju, vrie-
¢1 Cesto ontolosku redukciju, no za konstrukciju
aporije, radi koje se bavimo ontologijom, dovoljno

Je to Sto geometrijski objekti postoje u ¢ulnom sve-
tu u smislu koji je odreden u §§ 12-16 ................ 98

Trenutak

Trenutak u vremenu odgovara tacki u prostoru, on
je granica dva intervala koji su raznorodni s obzi-
rom na promenu koja se tokom njth desavala .......... 100

Dosegnucde tacaka

U cilju prevladavanja disanalogije izmedu stanica
koje Zevs doziva i tacaka koje Ahil doseze, Ahilov

put obasjavamo sa beskonaé¢no mnogo medusobno
FAZHCITI SVEIOBEL . '+ oo a5 0'0 b1 nioin aid st oteinpbentitig s td e dn o 101

Staccato trcanje

Da bi smo aktualizovali Ahilova dodirivanja medu-
sobno raznobojnih prostranstava, trazimo od Ahila
da trci staccato, da se zadrzava na kraju svakog pro-
stranstva, mada dovoljno kratko da bi na cilj treba-
lo da stigne u ogranicenom VIEMenu . .............««> 102

Legato brojanje
Zevs broji deonice Ahilovog puta koje se smanjuju

geometrijskom progresijom; koliko ih je izbrojao
stigavil s Ahllomnacilj? .........cccc00000isosnecns 103



22. Trkac koji neobicno usporava i trkac koji neobicno
ubrzava

Kada uslovi konvergencije nisu zadovoljeni i s obzi-
rom na prostorne 1 s obzirom na vremenske interva-
le, ve¢ su zadovoljeni samo za jedne od njih, trkac ili
ne moze sti¢i do konacno udaljenog cilja a da to
prestaje da bude ¢udno na nacin na koji je bilo ¢ud-
no u Ahilovom slucaju, ili izgleda kao da trka¢ mo-
ze dosegnuti tacku beskonacno udaljenu od pocetne
— Jer MEORTANICENO0 UDIZAVA o o oo s o ciaisivosonsasns bbb 104

23. Masine koje izvrsavaju ,,super-zadatke”

U ,,veku tehnike®, filozofi su izumeli mnoge masine
koje bi trebalo da izvrSavaju zadatke s beskonacno
mnogo akata, da bi na njima ispitivali teze 0 moguc-
nosti ili nemogucnosti savladavanja bekonacnosti
KOPAK DO KOTAR “aies 5 svesenn i § coimeiemes 3,68 6 0ot is see siwbse 107

24. Aporija nedostiZnosti 1 aporija nepokretnosti

Ako se svaki dati cilj moze uciniti nedostiznim za-
hvaljuj¢i nekoj konstrukciji poput Ahila, mogli bi-
smo zakljuciti da je nemoguce i pomeritise ........... 109

GIGANTOMAHIJA

25. Kako se suociti sa istorijom

Dveipohiljadegodi$nja istorija Zenonovih dokaza
protiv mnostva 1 kretanja sastoji se iz filolosko-filo-
zofskih rekonstrukcija izvornih argumenata, sve-
snih 1 nesvesnih varijacija na Zenonovu temu — ne
samo u filozofiji vec i u matematici i fizici — i razno-
vrsnih odgovora na Zenonov izazov; ponudena re-
Senja su ovde Kklasifikovana prema opstoj stra-
tegiji odnodenja prema problemu . ................... 113
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A. NEGATIVNA DIJALEKTIKA

26. Vreme nastanka Zenonovih dokaza 1 znacaj nezavisne
rekonstrukcije prethodnih ucenja

Vreme nastanka Zenonovih dokaza vazno je ne sa-
mo radi otkrivanja Zenonovih pobuda 1 ciljeva, ve¢

i radi ta¢nog odredenja strukture njegovih dokaza .

27. Da li ranopitagorejska matematika sadrzi neku kon-

cepciju osnovnih geometrijskih objekata?

Nikakve pitagorejske koncepcije osnovnih geome-
trijskih objekata nije moralo biti u vreme nastanka
Zenonovih dokaza: matematicka znanja Pitagoreja-
ca pre Zenona ne impliciraju nikakvu takvu kon-
cepciju, a neposredna evidencija o tome ne postoji .

28. Neizvesnost oko koriscenja infinitezimala u grckoj
matematici

Nema nikakve direktne evidencije o tome da su se
gréki matematiéari koristili nekakvom infinitezi-
malnom metodom, a posredno zakljucivanje o po-
stojanju takve metode je neuverljivo ............

29. Otkrice nesamerljivost

Najverovatnije je da se otkrice nesamerljivosti dija-
gonale i stranice kvadrata desilo posle nastanka Ze-
nonovih dokaza: suprotno misljenju izvesnih istra-
yivada, verovatno je da Zenon nije stupio na istorij-
sku scenu u trenutku krize osnova grcke geometrije

30. Pitagorejsko ucenje o broju 1 proporciji
Pitagorejci su do ucenja o broju i proporciji vero-
vatno dosli istrazivanjem odnosa duZina Zica prili-
kom proizvodenja konsonantnih muzickih interva-

la: brojevi su se prvobitno javljali samo u odnosu
duzina i nisu se odnosili na tacke, sa ili bez velicine,

S$to InaCe misle mnogi istrazivacl .......... ..«



3]. Aritmetizovanje geometrije kod ranih Pitagorejaca
Ucenje o broju 1 proporciji primenjeno je 1 pri upo-
redivanju dveju geometrijskih oblasti, u metodu vi-
Sestruke aplikacije jedneoblasti ..................... 130

32. Parmenidovo ucenje o homogenom, kontinuiranom,
jedinstvenom bicu

a)Metod
Najverovatnije je da je Parmenid atribute postoja-

nja, homogenosti, kontinuiranosti i jedinstvenosti
pripisuje onome o ¢emu se jedino sa smislom moze
govoriti, a do ¢ega se dolazi svodenjem na apsurd

drugih ,moguénosti ......... ... .l 133

b)Homogenost

Ono $to potoji ne moze biti u sebi razlicito ili deljivo

s obzirom na karakteristiku postojanja: ono je kao

postojede svudaisto ............iiiiiiiiiiiiennnns 136

c) Kontinuitet
Poito nema delova onoga $to postoji koji bi se mo-

¢li jedni na druge nadovezivati, Parmenid OVVEXES
upotrebljava na nov nacin, primenjujuci ga na samo
jedno bice, ¢ime kontinuiranost postaje obelezje
jedne stvari a ne relacija izmedu dve stvart ............ 137

d)Jedinstvenost
Bez heterogenosti ili diskontinuiranosti nema mno-

$tvenosti i utoliko je ono o ¢emu se jedino sa smi-
slom moze govoriti jedno i jedinstveno bice ........... 138

33 Identitas indiscernibilium i indiscernibilitas identita-
tum kod Parmenida 1 Melisa

Kod Parmenida je princip identitas indiscernibilium
princip negativne dijalektike kojom se svode na ap-
surd razne ,,mogucnosti“ a indiscernibilitas identita-
tum je ontoloski princip kojim se karakterise ono o
¢emu se jedino moze smisleno govoriti; kod Melisa
je, kako izgleda, identitas indiscernibilium nacelo za-

27
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hvaljujudi kojem smrtnici istinito govore o onome
30 navodno razhikuu. . c sccisvseo0edess e deraomiiie 140

34. O kakvoj je sve mnostvenosti rec kod Empedokla 1
Anaksagore?

Po Empedoklu sve propadljive stvari nastaju uza-
jamnim umetanjem detiri nepropadljiva, kvalitativ-
no razli¢ita korena, koji time gube neke karakteristi-
ke Parmenidovog bica; Anaksagora je, govoreci O
mnostvu razli¢itih semena svega §to postoji, dopu-
stio postojanje beskonaéne kvalitativne izdiferenci-
ranosti ograniCenihtela ............cc0cecveenccens 141

35. Osnovni elementi iz pojmovne mreze u Zenonovim
dokazima protiv mnostva

a)Mnostvo
Elemente mnostva u pluralistickoj hipotezi koju Ze-

non pobija ¢ini sve ono do ¢ega bi se moglo do¢i kad

bi se dopustilo deljenje parmenidovskog kontinui-

BANOE DICE vvnepeessusnes sosumemmeioeesmmymnswnels o 144
b)Tacka

lako nije upotrebljavao re¢ oTLyur), Zenon je, mo-

7da prvi, govorio o matematickom entitetu koji ce

kasnije biti nazvan tim imenom; takozvanim Zeno-

novim aksiomom tvrdi se da se od takvih entiteta

NIt NEINOEE AL s 04 o s siaas sansanstasiddant bbb i 146

c)Veli¢dina, debljina, masa

Upotrebljavajudi re¢i péyebog i maxog, mozda i
&ykoc, Zenon prakti¢no operi$e pojmom dimenzi-
je; posto ,tacka“ ne moze biti element navodno po-
stojeceg mnostva, kao kandidat za element mnostva
preostaje samo ono §to je telesno, $to ima veli¢inu 1

AebInu (1 0RB0) o 05555 5 o corelabanty s waalatereraion s i o 156

d) Dodirivanje

Prema najuverljivijem prevodu i interpretaciji frag-

menta DK 29 B 1, kod Zenona se ne govori o pro-

blemu mogucnosti dodirivanja elemenata mnostva ... .. 156



e)Mesto

U aporiji mesta rec je o neodredenosti mesta 11 bes-

konacnosti prostora na kojem se, odnosno u kojem
se nalazi neko telo

f) Deljenje

Za poentu Zenonovih argumenata protiy postojanja
mnostva nije vazno da li se deljenje kojim se dolazi
do delova kao elemenata mnostva shvati kao seCenje
ili samo kao ,,deljenje u mislima®, vazno je jedino da

S¢, po pretpostavci, delovi deobom otkrivaju a ne
stvaraju

stva (u vezi s neodredenosc¢u jedinice), beskonaé-
nost delova po broju, neizmernost tela u pogledu
veliCine, beskonacnost procesa deljenja i beskonag-
nost procesa dodavanja (u aporijimesta) ............. 159

h) Homogenost

Dokazi protiv mogucnosti postojanja mnostva su

tako konstruisani da njihova poenta eventualno bi-

va ugrozena tek ako se pretpostavi da delovi, da bi

bili delovi, moraju biti medusobno kvalitativno iz-
HCTeRCIFANT ooci s Mo vndanis i b §aseaattog L rint 163

1) Kontinuitet

Mada se o deljivosti kontinuuma najéesée govori u
hipotetickom smislu, na nekim mestima je tesko ne

priznati da se Zenon o njoj izja$njava kategoricki . . .. ... 164

j)Jedno

Anticki komentatori razlikuju pravo jedno (kvpiwcg
£v) i navodne jedinice koje upravo na osnovu Zeno-
novih dokaza treba da budu odbacene kao jedinice;
nije sasvim sigurno da Zenon ne dovodi u pitanje i

Parmenidovo Jedno, iako komentatori tvrde da on
D DL .5 i sudomraorsalel S O T ST 165
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k) Bice
Ta 6vta iz pluralisticke hipoteze koja se pobija te-
lesna su bica, s veli¢cinom i debljinom (i masom), i,

eventualno, u pobijanju drugog roga dileme, tacke
bez ikakve veli¢ine

Zenonovi dokazi iz DK 29 B 1-3 1zvode reductio ad

absurdum pluralisticke hipoteze, hipoteze da posto-
J1 mnostvo bica; ovi dokazi se mogu podeliti u dve
grupe: one u kojima je &eLpov neohodno prevodi-
t1 sa ,beskona¢no“ i one u kojima ga je dovoljno
prevoditi sa ,,neodredeno®: da bi pobijanje plurali-
sticke hipoteze predstavljalo ujedno i afirmaciju
monisticke, neohodno je koristiti u ovom slucaju

Princip tertium non datur, a nije sasvim izvesno da
Je to Zenon ¢inio

ukazuje da su se ovi Zenonovi dokazi mogli upotre-
biti za pobijanje ucenja Pitagorejaca i Anaksagore,
ali razlozi za takvo uverenje nisu oni koji se uobica-
jeno navode

38. Zenonove kinematicke aporije

a) Dihotomija

Prema Aristotelovom tekstu, problem savladavanja
beskonacnosti o kojoj je re¢ u ovoj Zenonovoj apo-
rji moze da se shvati ili kao problem dosegnuca
beskonacno mnogo tacaka ili kao problem prelaze-
nja beskonacno mnogo deonica nekog ograni¢enog
puta; beskonacni niz tacaka, ili rastojanja, ne mora
se na osnovu Aristotelovog teksta interpretirati kao
opadajuca geometrijska progresija, $§to se inace od
vremena Simplikija i Filopona redovno ¢ini, a ako se
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uzme da geometrijska progresija jeste opadajuca,
onda se Dihotomija razlikuje od uobic¢ajenih Zeno-
novih svodenja na apsurd, jer se trkac¢u ne dozvolja-

va da krene da bi se tek potom njegovo kretanje po-
kazalo apsurdnim

b)Ahil

Sporiji trkac koga Ahil juri moze se iskoristiti da se

bilo koji dati polozaj u¢ini nedostiznim posto se
mogu varirati pocetni polozaj u trci i brzina sporijeg
BERRER 5 5 % s n a5 5 5 5 Siteomats o vt ' ool btant s sl

c)Strela

Nije neophodno prepravljati tekst Bekerovog izda-
nja Aristotelove Fizike, $to se uobidajeno ¢ini, da bi
se razumela poenta ove aporije: ako strela dok leti
treba da ostane onolika kolika je kad miruje, ona se
ne moze kretati, jer da bi promenila polozaj ona
mora zauzimati prostor koji je veéi od nje (kad mi-
ruje) a da se, u isto vreme, bivanje u tom prostoru
ne moze razloziti u niz stanja u kojima strela zauzi-
ma prostor kojijojjejednak . ........ ... ... ...,

d)Stadion

Nije potrebna nikakva rekonstrukcija ove aporije,
poput takozvane francuske interpretacije, da bi
poenta bila znacajna: Stadion pokazuje nejedno-
znacnost duzina prostornih i vremenskih intervala
u izvesnim kinematickim uslovima uprkos pretpo-

stavljenoj fiksiranosti jedinicemere ..................

Dokazi protiv mnostva 1 kinematicke aporije

Uz sve meduspbne sli¢nosti, kinematicke aporije su
u jednom vaznom pogledu elementarnije od dokaza
protiv postojanja mnostva 1 dovode nas u vece te-
Skoce: prvi korak u destrukciji sveta u kojem Zivimo
predstavlja ,,ukidanje“ kretanja, a ono je u kinema-
tickim aporijama ,operativno®, utoliko naime $to
ucesnici u zbivanjima samim ¢inom ,proizvode”
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40.

41.

42.

paradoksalne efekte; za teSkoce koje stvaraju kine-
mati¢ke aporije dovoljan nam je ,slabiji” pojam
beskonaénosti, beskona¢nost u dinamickom smislu

Opsti rezultat Zenonove negativne dijalektike

Ako prihvatimo pretpostavke na kojima pocivaju
Zenonovi dokazi protiv mogucénosti postojanja

mnostva i kretanja, moramo prihvatiti i zakljucke ...

Reakcije koje prihvataju opsti rezultat negativne dija-
lektike

Prihvatiti Zenonove zakljucke i zatim se, poput An-
tistena, prosetati i uveriti se da kretanja ipak 1ma,
dovelo bi nas u jednu tertulijansku situaciju: credo
quia absurdum est; skeptik koji prihvata Zenonove
zakljucke interpretira rezultat strogo ad hominem:
on li¢no s obzirom na ponudene dokaze ne vidi ka-
ko bi mnostvo i kretanje bili moguci; retoricar pri-
hvata dokaze da bi zbunjivao druge; ontoloski nihi-
lista, kao 3to je Gorgija, radikalizuje zakljucke do
tvrdnje da nista ne postoji; Bredli ¢itav 3aroliki svet
promene proglasava prividom iza kojeg se krije

SDTAVAT SIVATTIONE: 5 iecs il i w o s @ olsintaiminn o 5 oiibonne b #804

Teskoce odgovora koji prihvataju rezultat negativne
dijalektike

Credo quia absurdum est je antifilozofsko geslo;
skeptik je posten ali nezadovoljan; pozicija retorica-
ra ne odgovara onome Ko je i sam zbunjen; 1za on-
toloskog nihiliste krije se retoricar; proglasiti pak
prividnim nesto za Sta smo bili uvereni da je stvar-
no a ne objasniti kako taj privid nastaje ne zadovo-
ljava nas ni nacelno, a narocito ne u onim slucajevi-
ma — kao $to je ovaj kojim se bavimo — gde je postu-
liranje nedokucive ,prave” stvarnosti izazvano
upravo na$om nemoci da imanentno resimo tesko-

eV KOIRBMD ZODAIN . 5 : i1 Tl F s S s Vaneaee



B. ATOMIZAM

43. Elejci i rani atomizam

44.

45.

46.

Leukipov i Demokritov odgovor Elejcima prvi je u
seriji odgovora koji ne dovode u pitanje opstu hi-
potezu 0O postojanju mnostva i kretanja, vec¢ neku
od specijalnih premisa neophodnih za Zenonov

PakIHCAK: os s vsanmaenneson s s o8 Bes v Tt ani v

Paradoks predikacije i prihvatanje postojanja kvalita-
tivnih razlika

Stvari koje su iste s obzirom na neko obelezje mogu
se razlikovati s obzirom na neko drugo obelezje, bi-
vajudi tako i iste i razli¢ite: praznina je ,nebice” kao
,nesto drugo“ — kao nesto sto se razlikuje od puni-

ne—aliionapostoji .....cocveeeeececencnccacnns

Dokaz protiv mogucnosti beskonacne deljivosti

Zenon u dokazima protiv postojanja mnostva nije
dokazivao da atoma nema vec je pod pretpostav-
kom da je deljenje dopusteno a priori iskljucivao
njihovo postojanje; atomisti su Zenonovu argu-
mentaciju koristili kao apagoski dokaz za postojanje
atoma, spasavaju¢i tako mogucnost postojan)a

FARGRIRGA: 11 Torab s b aih el e e a8 S e BT e

U kom smislu i zbog cega su atomi nedeljivi?

Atomi moraju postojati iz razloga koje nam pruza
Zenonova dijalektika (§ 45), a nedeljivi su po obe-
lezju neprodornosti, dakle, fizicki; sicusnost atoma
nije uzrok njihove nedeljivosti ali omogucava da se
objasni za$to se u iskustvu ne srecemo s njima; sa

stanovista realnosti geometrijska tacka gledista je se-
kundarna u odnosu na fizi¢ku i zato se moze reci da

su atomi, bududi fizi¢ki nedeljivi, u stvari najmanje
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47. Teskoce fizickog atomizma

Nije glavni problem fizickog atomizma u definicio-
nalnom fiat kojim je ogranic¢ena deoba, ve¢ u tome
Sto praznina nije kvantizovana, pa nema odgovora

N1 na staccato ni na legato verziju Ahila

48. Rana rasprava o osnovama geometrije i nastanak ge-
ometrijskog atomizma

Moguce je da je Platon, shvatajuci tacke, linije, po-
vrsine i tela kao nuladimenzionalne, odnosno jed-
nodimenzionalne, odnosno dvodimenzionalne, od-
nosno trodimenzionalne entitete, samo tvrdio da je
kontinuitet matematickih rodova takav da se sadr-
zanost visih rodova u nizim, zbog manjka bar jedne
dimenzije, ne moze shvatiti preko pojma konstitui-
sanja: svi rodovi su neito sui generis; no mogucde je

da je u cilju ostvarenja kontinuiteta medu matema-
tickim rodovima on, bar jedno vreme, zagovarao

ucenje o nedeljivim, minimalnim linijama, odnosno

povrsinama, mada je mogude, isto tako, da Je to Ci-
nio tek Ksenokrat

49. Kvantizacija prostora i vremena

Uprkos peripatetickoj kritici ucenja o nedeljivim li-
nijama, Epikur je uveo prostorna i vremenska mini-
ma, dovriavajuci time ono $to su rani atomisti za-
poceli kvantizujudi puninu; time se resavaju i neke
teSkoce iz domena kinematicke aporetike

50. Teskoce geometrijskog atomizma



5]. Kinematicki atomizam
Kinematicki atomizam je ucenje u kojem se prihva-
ta nuznost postojanja nedeljivih, ili bar aktualno ne-

izdeljenih, vremenskih intervala bez tome analog-
nog uvodenja prostornih, ili bar fizickih, atoma ........ 241

52. Teskoce kinematickog atomizma

Glavna nevolja kinematickog atomizma koji govori
o nedeljivim vremenskim intervalima je u tome sto
je moguc reductio ad absurdum tvrdnje o postojanju
hronona uprkos neprihvatanju postojanja topona;
verzija kinematickog atomizma u kojoj bi se zagova-
rala nuznost postojanja najkrace aktualno nepode-
ljene faze neke odredene promene, bez obzira sto
vreme te faze ne mora inace biti nedeljivo, ne pred-
upreduje, pak, mogucnost konstrukcije staccato ver-
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C. FINITIZAM

53. Negativno i pozitivno odredenje finitizma

Negativno odredeno, finitisti su svi oni koji su anti-
infinitisti, naime, svi oni koji tvrde da se smisleno ne
moze redi, ili barem da se ne moze istinito reci, da se
nesto §to je ograni¢eno poput kamena, puta ili vre-
menskog intervala sastoji iz beskonacno mnogo de-
lova, odnosno faza; pozitivnu tezu finitizma, odno-

sno finitizam u uzem smisly, izlozicemou § 57 ........ 246

54. Jezicko-logicki razlozi protiv infinitizma
Analizom pojmova dela i celine utvrduje se da je
infinitisti¢ka teza analiticki neistinita . ................

55. Logicko-matematicki argumenti protiv statickog
infinitizma
Infinitista svoju tezu moze formulisati uvodeci nove
re¢i i redefiniudi relevantne pojmove; pokazuje se,
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medutim, da je bar pod standardnim matematickim
pretpostavkama mogud reductio ad absurdum teze
SRALICKOR IMINIIZING &:oii0 ¢ oiaioinia s 500505 o isitins o cummu «

26. Logicko-matematicki argumenti protiv dinamickog
infinitizma
Prateci sporenja savremenih infinitista i antiinfini-
Sta na primerima rada masina iz § 23, pokazuje se da
Je pod standardnim matemati¢kim pretpostavkama
moguc reductio ad absurdum i teze dinamickog infi-

nitizma: nemogude je obaviti beskonaéno mnogo
sukcesivnih diskretnih akata

7. Pozitivna teza finitizma

Savremeni finitisti se koriste Fregeovom i1 Gi¢ovom
analizom iskaza o identitetu da bi utvrdili kako tek
upotreba neke zajedni¢ke imenice (count noun), za-
hvaljujuéi kojoj deo postaje deo odredene vrste,
omogucava brojanje delova; s obzirom na bilo koji
tako odredeni deo, ograniceni predmet je konacdan

8. Finitisticko resenje kinematickih aporija

Kao $to staza kojom Ahil tréi sadri konadno mMnogo
kamencica, grumena zemlje ili travki, tako ¢e i Ahil u
kona¢nom broju koraka sti¢i kornjacu i, uopste, sve
ono sto ¢e Ahil uéiniti ograni¢eno je po broju; bez
obzira na koji nacin identifikujemo vremenske inter-
vale, strela u tim intervalima zaista zauzima prostor
koji je veci od nje, a smisao u kojem gOVOrimo o za-

uzimanju prostora u trenutku — derivativan je

59. Teskoce finitizma

Identifikovanje deonica koje Zevs broji u legato ver-
z1ji Ahila dovoljno je dobro odredeno s obzirom na
finitisticke zahteve a da pri tom finitista ne moze da
odgovori na pitanje o broju tako izbrojanih deonica
po Ahilovom i Zevsovom prispe¢u na cilj; sam



60.

61.

62.

dokaz nemogucnosti izvrenja beskonacno mnogo
akata ne pomaze nam da odgovorimo na to pitanje .. ..

D. RADIKALNI EMPIRIZAM

Iskustvo i zahtev za beskonacnom deljivoscu

Raznobojna prostranstva iz § 19 kroz koja Ahil trci
smanjuju se do reda veli¢ina koje su za nas i nadu fi-
ziku ni$tavne; u staccato verziji iz § 20 od Ahila se
trazi da se ,,odmara®“, sve krace i krace, posto ,,pre-
vali“ put kroz svako od takvih prostranstava, a u le-
gato verziji iz § 21 Zevsov perceptivnl prag mora
neograni¢eno da se sniZava; brzina rada masina 1z
§ 23, koje treba da obavljaju super-zadatke, i nacel-
no je nezamislivo velika iz perspektive konstruktora

koji bi trebalo da ih napravi stvarno a ne samo u mi-
slima; da li su teskode sadrzane u zahtevu za besko-

na¢nom deljivoséu ,,puke tehnicke™ teskoce? . ..........

Subjektivni idealizam

Barkli, najradikalniji medu radikalnim empiricari-
ma, oslobodio se problema vezanih za beskonac¢nu
deljivost ustanovivsi da postoje konacno velika per-
ceptivna minima a da u isto vreme esse est percipii:
predmet, staza ili trka gube svoj identitet ako se de-
oba nastavi preko odredene tacke; psihologija per-
cepcije spasava Barklijevo stanoviste od svodenja na

apsurd pomocu neke od francuskih varijanti
Stadiona

Teskoce subjektivno-idealistickog resenja

Barklijevo redenje nas ne zadovoljava iz sli¢nih raz-
loga iz kojih nas nije zadovoljilo Bredlijevo (§ 42):
Feékoéa se oslobadamo tako $to prosto ukidamo
Identitet, odnosno oduzimamo realitet onome za
Sta su teSkoce prvobitno bile vezane a u postojanje

276
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63.

64.

65.

cega smo prethodno verovali i o ¢emu 1 dalje uspe-

Sno govorimo u ostalim sluc¢ajevima

Pozivanje na obican jezik i naucni empirizam

Mozda na osnovu beskonacne deljivosti prostora ne

bismo smeli da zaklju¢imo da su i tela beskonaéno

deljiva, jer se deljivost prostora zasniva na izvesnom
matematickom shematizmu; kako obic¢an tako i na-
ucni jezik pokazuju ,ograni¢enja skale primene re-
¢i", tako da se, recimo, ne moze opravdano govoriti
0 ,skoku od jedne hiljaditine in¢a“ ili o ,,8arenom
prostoru veliine jednog bilionitog dela ¢iode“: nasi
zahtevi u formulaciji aporija prekoracuju granice
empirijski opravdane upotrebe reci

Teskoce u pozivanju na obican jezik i naucni empi-
rizam

Manevrom radikalnog empiricara mogucnost bes-
konacne deobe je samo dovedena u pitanje, posto
postojanje ogranicenja na skali primene nekih ter-
mina ne dokazuje da ona moraju uvek postojati: ra-
dikalni empiricar u najboljem slucaju govori o nece-
mu $to je verovatno i §to bi de facto ukinulo nage te-
Skoce; mi se, medutim, pitamo o ne¢emu §to mosda

nije verovatno, ali §to kao mogude zahteva drugaci-
j1 odgovor

E. INDEFINITIZAM

Neogranicena brojnost mogucih i ogranicenost broja
stvarnih delova celine

Indefinitizam je opsti naziv za svako stanoviste po
kojem zenonovskih teskoca treba da se oslobodimo
tako $to cemo tvrditi da iako nema najveceg mogu-

ceg broja delova ili faza neke celine, njihov broj ipak
mora biti konacan.



66. Primarna znacenja, nacini postojanja i aporija celine

67.

68.

69.

i delova

[ako je ukazivanje na TOAAGX®G AEYOUEVA smatrao
nuznim preduslovom za reSavanje elejskih aporija,
Aristotel to nije smatrao 1 dovoljnim za njihovo re-
Senje; 0 postojanju, jedinstvenosti 1 mnostvenosti
zaista se govori na visestruk nacin, ali je jedno zna-
¢enje primarno; zavisno od toga da li je re¢ o homo-
genim ili heterogenim, kontinualno ili kontigualno
spojenim stvarima, moramo, imajuci u vidu pri-
marna znacenja, prednost davati ¢as jedinstvenosti

Cas MBOSIVEROEH & - L st dsdatian s devakevawvan s T v

Neodredenost i potencijalna beskonacnost

Stvar koja je u supstancijalnom smislu jedinstvena
moze u tom smislu u isto vreme biti mnostvena sa-
mo potencijalno; razlikujuci ono $to ce kasnije biti
nazvano beskonaé¢no$éu u sinkategorematskom
smislu od onoga $to Ce se zvati beskona¢noscu u ka-
tegorematskom smislu, Aristotel dokazuje da nika-
kvom deobom ne bismo mogli namesto jedne dobi-
ti beskonaéno mnogo supstancija: beskonacnost je

nuzno, a ne samo akcidentalno potencijalna ........

Nacin postojanja geometrijskih objekata

Geometrijski objekti postoje samo kao granice geo-
metrijskih objekata visih dimenzija, odnosno,
u krajnjoj liniji, tela; u definiciji tela kao supstancije
moze se pominjati ili bar implicirati oblik tela jer je
telo ograniceno, ali takva definicionalna implikacija
ne znaci ontoloski prioritet oblika, naprotiv, fizicka
tela imaju ontolosku prednost u odnosu na

matematicke objekte .. ..ccocionsenesnsiosaseinas

Prvo indefinitisticko reSenje kinematickih aporija

Kretanje tela moze biti sastavljeno iz delova ili faza,
utoliko §to put moze biti sastavljen iz delova a simo
kretanje biti diskontinuirano ili nejednoobrazno,

39
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no broj delova ili faza mora biti konacan 1 to je
osnov za resenje Dihotomije i Ahila; Cinjenica da se
telo u trenutku, kao granici, niti krece niti miruje,
dok u bilo kojem vremenskom intervalu njegov po-
loZaj nije strogo odreden s obzirom na tela u odno-
su na koja se krece, predstavlja osnov za resenje

SIrel B ONE L. . i 2 d, et S e oammimn s bbb s aed o

70. Nemogucnost beskonacnosti stvarnih 1 beskonacnost
mogucih delova

Zanimljivost Kantovog indefinitizma je u tome $to
on, za razliku od Aristotela, nije antiinfinitista u slu-
¢aju da je re¢ o mogucim delovima tela; ne samo $to
telo uvek mozemo podeliti na vise delova nego $to
ih trenutno ima, ve¢ je broj mogucih delova (pro-
stora) s kojima se deobom susre¢emo beskonacan ......

71. Kinematicki monizam

Kako se kinematicki atomizam odnosi prema fizi¢-
kom, odnosno geometrijskom atomizmu, tako se
Bergsonov kinematicki monizam odnosi prema
Kantovom indefinitizmu; dok se prostorne veli¢ine
mogu sastojati iz neograni¢eno mnogo delova, u §ta
se uveravamo deobom kojom se u nacelu na njima
nista ne menja, neprekinuto kretanje je jedinstveno
u tom smislu da samim svojim odvijanjem iskljucu-
je deobu, posto bi u slucaju deobe prestalo da bude
DDOEED JEREL 2 6 0054 55695 & b mmmm m ot & ssoimes & 4ok

72. Operacionalizacija indefinitisticke teze

Iz toga Sto smo 1zvr$ivsi neki zadatak izvréili i besko-
nacno mnogo mogucih zadataka, ne sledi da taj za-
datak moZemo obaviti tako §to bi smo prethodno
izvr$ili beskonaéno mnogo zadataka; prema Hinto-
nu 1 Martinu, staccato i legato verzija iz §§ 20, 21 bi-
le bi sustinski razli¢ite od onoga 3to se degava kad
Ahil tréi: stiéi na cilj na na¢in kako Jeé u tim verzi-



jama ,ahtevano nemoguce je, dok je Ahilu stici na
cilj vrlo jednOStAVIIO .. out i 330

73. Status heskonacnosti i ogranicenje vazenja principa is-
kljucenja treceg u intuicionistickoj matematic

Ako je, 1z razloga koje navode indefinitisti, 1 mate-
naticka beskonac¢nost samo potencijalna i ako je
treba tretirati samo na dinamicki nacin, onda, kad
domeni nisu kona¢ni, treba ograniciti i koriscenje
principa iskljucenja treceg na slucajeve u kojima je
zakon nastajanja beskonaénosti takav da to dopusta . . . .. 333

74. Intuicionisticka definicija realnog broja

Zbog ogranidenja vazenja principa iskljucenja tre-
¢eg, moguce je da ima sustinski neresivih matema-
tickih problema, koji omogucuju da se pogodnim
izborom takozvanog leteceg svojstva konstruiSu ni-
zovi koji bi u klasi¢noj matematici bili smatrani ge-
neratorima realnog broja, a koji vise ne odreduju je-
dinstven broj; neophodno je razlikovati jednakost
od koincidiranja i odeljenost od nejednakosti 1 pre-
ispitati definicije osobina uredenosti, diskretnosti,
gustoce, odvojivosti u sebi, zavisnosti i kompaktno-
sti, koje su klasi¢no vazile za skup realnih brojeva ...... 341

75. Shvatanje kontinuuma u intuicionistickoj matematici

Citav niz sli¢nosti izmedu filozofskih indefinitistic-
kih teorija i ne samo filozofskih osnova vec 1 mno-
gih posledica u razvijenoj intuicionisticko) matema-
tici najvidljiviji je u teoriji kontinuuma koji je, intu-
itivno, medijum slobodnog nastajanja elemenata
kojih je on, formalno, definiSuce svojstvo, a Cij1 je

poredak samo virtualan

/6. Teskoce indefinitizma

pz‘svu iznijansiranost i razradenost indefinitistickih
1de).a, nismo dobili odgovor na pitanje o broju Ahi-
lovih zaustavljnja iz staccato verzije i izbrojanih
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deonica iz legato verzije, a da nam, u isto vreme, ni-
je pokazano sta eventualno s pitanjem nije u redu;
osim toga, Aristotelov dokaz da se neprekinutim
kretanjem konacni put mora preci u kona¢nom vre-
menu pogresan e, sto pokazuje slucaj usporavaju-
¢eg trkaca 1z § 22; najzad, ima teSkoca i u oblasti ne-
kinematicke aporetike koje indefinitisti ne resavaju:
korespondiranjem zgodno izabranog prirodnog za-
kona nekom matemati¢kom zakonu beskonaénog

nastajanja uvodimo u igru skup tacaka ili intervala
koji je aktualno beskonacan

F. INFINITIZAM

/7. Dve varijante infinitizma

/8.

Infinitizam je opsti naziv za svako stanovniitve po
kojem se u pojedinim ili svim spornim slucajevima
dopusta aktualnost beskonaénosti u kategoremat-
skom smislu; razne infinisticke teze bice grupisane i
odvojeno razmatrane prema tome da li sadrze ili ne
sadrze pojam neke vrste infinitezimala

I. Infinitizam sa infinitezimalama

Antuinfinitisticki karakter grcke matematike i potreba
za infinitezimalama

U geometrij1 postplatonskog doba razvijena je ¢isto
geometrijska teorija proporcije, kojom se prevazila-
ze teskoce u koje je posle otkrica nesamerljivosti za-
pala stara aritmetizovana geometrija; gréki metod
koji ¢e tek mnogo kasnije biti nazvan metodom eks-
haustije, a koji je nastao na temelju ¢isto geometrij-
ske teorije proporcije, dosledno je finitisticki, dok su
mu osnovne ontoloske pretpostavke indefinitistic-
ke, a da bi se doslovno moglo govoriti o ISCrpenosti
neke oblasti upisanim figurama koje joj se kao gra-



nici neograni¢eno priblizavaju, bilo je potrebno
ivestl U Igrn INBNMEZINALe o ciissssonsssions s v it 364

79. Arhimedov aksiom 1 heuristicka upotreba infinitezi-
mala

U gr¢koj matematici je bilo vazno to Sto su svake
dve veli¢ine bile uporedive utoliko $to se izvesnim
kona¢nim umnoskom manje veca mogla dosegnuti
ili nadmasiti; uprkos tome $to je to vazilo kao aksi-
om, koji danas nosi njegovo ime, Arhimed je u heu-
ristiCke svrhe, iako ne u svrhe strogog dokazivanja,
povrdine tretirao kao sastavljene iz linija, pa su ka-
snije hri$¢anski matematicari, prijem¢iviji na pojam
beskonaénosti, zakljucili da su te linije infinitezi-
MAMPEIEMIEIE s o s benrsisvesdasivnboesen i ess s oh 371

80. Infinitezimale kao sastavni deo dokaznog postupka

Vremenom su infinitezimale postale nezamenljive u
izvesnim dokaznim postupcima . ..., 375

81. Geometrijske infinitezimale

Geometrijski entiteti ¢ija je velicina takva da je sa
uobic¢ajenim ograni¢enim geometrijskim veli¢ina-
ma neuporediva u kona¢nom broju koraka mogu,
kao ,beskona¢no mali®, igrati ulogu tradicionalnih
ta¢aka, linija i povrsina a da u isto vreme budu kon-
stituenti entiteta visih dimenzija 1 da, osim toga,
omoguce premoscenje ,jaza“ izmedu pravog 1 kri-
vog; no ucenje o geometrijskim infinitezimalama
podleze imanentnoj kritici sa stanovista samog infi-
nitezimalnog metoda, a za ,uspe$no” premoscenje
jaza“, ako se ,ekshaustija“ shvati doslovno, potreb-
no je napraviti takozvanu Bernulijevu gresku .......... 387

82. Jezicke igre i aritmeticke infinitezimale

Da bi negativni, iracionalni ili imaginarni brojevi
prestali da budu numeri falsi, numeri surdi ili nume-
ri ficti, potrebno je zaigrati nove jezicke igre, druga-
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83.

84.

85.

86.
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¢ije od onih koje se igraju prirodnim brojevima, a to
isto vazi 1 za Valisov broj oo 1 njemu odgovarajucu
infinitezimalu 1/00; koherentna teorija beskonacnih
prirodnih brojeva, odnosno infinitezimala, bice raz-

vijena tek u savremenoj nestandardnoj analizi (§ 86) .. ..

Kinematicke infinitezimale

Kako se kinematicki atomizam odnosi prema geo-
metrijskom, tako se teorija kinematickih infinitezi-
mala odnosi prema teoriji geometrijskih infinitezi-
mala; izbegavajuci teSkoce teorije fluksije koja je tre-
balo da sadrzi samo kinematicke infinitezimale,
Njutn je vremenom poceo da se de facto koristi al-
ternativnom teorijom, $to ce kasnije dovesti do ute-
meljenja infinitezimalnog ra¢una zasnovanog na
pojmu grani¢ne vrednosti (§91) ............cc0innn.

Staticko 1 dinamicko shvatanje infinitezimala

Staticke infinitezimale su sve odredene veli¢ine —
aritmeticke, geometrijske, vremenske ili kinematic-
ke — koje su, po definiciji, manje od svih uobicajenih
konacnih veli¢ina; dinamicke infinitezimale su pro-
menljive veli¢ine bilo koje vrste koje, postajuci sve
manje, bivaju manje od bilo koje fiksirane konacne
veli¢ine; dinamickim shvatanjem infinitezimala in-
finitizam se potiskuje, jer se beskonacnost koja se
tu javlja moze interpretirati indefinitisticki ............

Staticki shvacene infinitezimale kao korisne fikcije

Uvidajuci sve teSkoce vezane za staticko shvatanje
infinitezimala, Lajbnic je na kraju napustio filozof-
ski infinitizam, ali je staticki shvacene infinitezima-
le zadrZao u calculusu kao ,korisne fikcije™ ............

Staticke infinitezimale u savremenoj nestandardnoj
matematickoj analizi

Sredstva razvijene matematicke logike, narocito teo-
rija tipova, teorija modela i teorema kompaktnosti,

393



omogucila su Abrahamu Robinsonu da sa lako¢om
prosiri model N standardne aritmetike do strukture
*N koja sadrzi beskonacne prirodne brojeve, kao i
polje R standardnih realnih brojeva do polja *R ko-

je sadrzi i infinitezimale 1 gde je Arhimedov aksiom,
ko formalno sac¢uvan, negiran s obzirom na svoje

. 1tendirano znacenje; infinitezimale iz *R 1maju sve
osobine koje su Lajbnicu u njegovom prvobitnom
zasnivanju calculusa bile potrebne, a monade se mo-
gu definisati kao skupovi realnih brojeva-tacaka ko-

ji su beskonacno blizu nekom broju-tacki ..........

87. Teorije infinitezimala i Zenonovi dokazi protiv

mmnostva

Sudbina Zenonovog aksioma u nestandardnoj ana-
lizi suprotna je, u izvesnom smislu, sudbini Arhime-
dovog: iako formalno negiran, on je u relevantnom
smislu sa¢uvan, jer su, s jedne strane, standardne
tacke ,razdvojene“ nestandardnim, a, s druge stra-
ne, nestandardne nisu samostalne na nacin na koji
standardne jesu da bi kao ,gotovi elementi” uce-
stvovale u konstituisanju entiteta visih dimenzija;
potrebe samog infinitezimalnog metoda dovele su
do uvidanja da infinitezimale ne smeju biti nedelji-
ve i utoliko one nisu tretirane kao kvpiwg £V, ali je
zato u nestandardnoj analizi monada kao klasa ekvi-
valencije dovoljno dobro odredeno KvpL®S £V; naj-
veéi problemi vezani su za Zenonov argument pro-
tiv mnostva kojim se ograniceni predmet pokazuje
kao necelovit, jer se stara formula po kojoj bi konac-
no rastojanje trebalo da bude konstituisano 1z bes-
konaéno mnogo beskonaéno manjih mozZe u najbo-

liem sluéaju spasti kao ,kompenzirajuca fikcija™ . .....

88. Teorije infinitezimala i kinematicke aporije

Teorije infinitezimala potpuno su nemocne pred

glavnom kinemati¢kom aporijom, posto se operaci-
onalizovani problem pred kojim se, recimo, nalazi

45



46

Zevs u legato verziji, ne moze pomeriti na neki nizi
nivo, jer ni ¢lanova niza deonica s kona¢nim indek-

sima nije konalnomnogo . . .. ...........c.ou....,

89. Glavne teskoce s kojima se srece teorija infinitezimala

90.

9L

Priznajudi da nijedna dosad razmatrana teorija nije
bila toliko ,,samokriti¢na”, ujedno se uveravamo ka-
ko se matematicari uspesno mogu nositi S mnogim
teSko¢ama koje se javljaju u njihovoj praksi 1 onda

kad ta praksa nije filozofski utemeljena ............

II. Infinitizam bez infinitezimala

Dve teze infinitizma bez infinitezimala

Topoloska infinitisticka teza predstavlja otvorenu
negaciju Zenonovog aksioma, dok se metrickom in-
finitistickom tezom negira Zenonov zakljucak da se
konacno rastojanje ni u kojem smislu ne moze kon-
stituisati iz beskona¢no mnogo manjih, samo su u
infinitizmu bez infinitezimala sva podrastojanja

Konacna . .. ...

Indefinitisticka definicija izvoda i1 integrala i teskoce
oko kontinuiteta, diferencijabilnosti i konvergencije

Kosijeva definicija izvoda je indefinitisticka, ona sa-
drzi dinamicki shvacene infinitezimale i dinamicki
pojam tezenja, koji se danas infinitisticki mogu
izbecl prevodenjem na ,staticki“ jezik pomocu ta-
kozvane &,0-tehnike; teSkoce indefinitistickog tu-
macenja Cinjenice da ima funkcija prekidnih u jed-
noj tacki ili nediferencijabilnih funkcija, koje je de-
finisao Vajerstras, kao i problemi vezani za uslove
koji bi, u nekim slucajevima, opravdavali tvrdnju o
postojanju ili nepostojanju jedinstvene granice ne-
kog Kosijevog niza, mogu i¢i u prilog infinitisti¢-
kom redefinisanju osnovnih pojmova matematicke

analize koje su izveli Vajerstras, Dedekind i Kantor ...



92.

93.

94,

Inﬁnitistic’ka definicija iracionalnog broja, Dedekin-
dov presek i Dedekind-Kantorov aksiom

Nasuprot starom geometrijskom reSenju problema
nesamerljivosti u kojem se o iracionalnom broju
kao broju vise ne govori, Vajerstras je definisao ira-
cionalni broj Cisto aritmeticki, kao beskonacno slo-
seni broj; u Dedekindovoj definiciji iracionalni broj
je jedinstven: razgrani¢ava¢ dva aktualno beskonac-
na skupa brojeva; aksiomom koji nosi Dedekindovo
. Kantorovo ime obostrano jednoznacno se kore-
spondiraju elementi skupa svih racionalnih realnih 1
racionalnih, transcendentnih realnih brojeva

tackama Prave . ........cceeecnnanassnnnanss

Prostor kao skup tacaka

Na osnovu izvesnih rezultata, koji se ovde razmatra-
ju, Kantor je, negirajuci Zenonov aksiom, ne samo
linearni kontinuum ve¢ i ¢itav videdimenzionalni
prostor definisao kao savrsen, svuda gust skup nula-
dimenzionalnih entiteta kardinalnosti o ST

Kantorov kontinuum kao skup tacaka 1 Zenonov
aksiom

Ono topolosko ispitivanje odnosa tacke 1 linije, lini-
je i povrsine i povrsine i tela koje se osniva na Kan-
torovoj teoriji skupova tice se samo medusobnog
odnosa tih entiteta s obzirom na mogucnost razgra-
ni¢enja delova; topoloski definisan pojam dimenzi-
je nezavisan je od pojma oblika, a u topoloskim pre-
slikavanjima irelevantno je pitanje o¢uvanja oblika

95. Topoloska infinitisticka teza 1 jedna indefinitisticka

reinterpretacija Kantorove definicije realnog broja

Zahvaljujuéi tome $to u Kantorovoj definiciji real-
nih brojeva racionalni brojevi iz nizova kojima su
deﬁn%sani realni sami jos§ nisu realni, moguce je in-
definitisti¢ki reinterpretirati Kantorovu definiciju 1
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to iskoristiti kao neutralno polaziste u razmatranju
dubljih sporenja izmedu infinitista i indefinitista,
odnosno klasic¢ara 1 intuicionista u matematici

96. Teskoce topoloske infinitisticke teze 1 rezultati koji se
mogu indefinitisticki reinterpretirati
Razmatrajuci izvesne teSkoce topoloske infinitistic-
ke teze, otkrivamo da sporenje indefinitista i infini-
tista do izvesne tacke nema znacajne posledice, don-
de naime dok se infinitisticki rezultati mogu indefi-

MIESHICKE TeINtETPIetITalE . oo viiiviisaae s one sioisn s ns

97. Teskoce topoloske infinitisticke teze 1 neprevodivi infi-
nitisticki rezultat

Ima infinitistickih matematickih rezultata koji se ne
mogu indefinitisticki reinterpretirati; karakteristi-
can primer predstavija Kantorov ternarni skup -
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98. Metricka infinitisticka teza

Metrickom infinitistickom tezom se tvrdi da se je-
dan konacan nedegenerisan interval moZe sastojati
1z beskona¢no mnogo konacénih nedegenerisanih
intervala koji se ne preklapaju; inace, s obzirom da
interval konacan s obzirom na jedno metri¢ko pra-
vilo moze izborom druk¢ijeg metrickog pravila po-
stati beskonacan, prostor je metricki amorfan

99. Teskoce metricke infinitisticke teze

Ako se shvati doslovno, metricka infinitisticka teza
podlozZna je svodenju na apsurd, s ¢im smo se ve¢

BRSO 5 & a0 e % s i B vttty bavarss. o s o

100. Kinematicka infinitisticka teza

Kinematicka infinitisticka teza je, nasuprot samo di-
namickom shvatanju beskonaénosti, teza dinami¢-

kog infinitizma: beskonaénost je moguce savladati
korak po korak
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101. Teskoce kinematicke infinitisticke teze

Teskoce kinematicke infinitisticke teze op3irno su
izlozene u § 56, a ovde samo uporedujemo izvesne
kinematicke uslove koji, prema Grinbaumu, ¢&ine
nemogucim 1zvrsenje super-zadatka Tomsonove
lampe sa slicnim uslovima koji izvr$enje super-za-
datka dve druge masine, Blekove ,,Bete“ i ,,Game" iz
§ 23, ¢ine navodno mogucim, da bismo, prateci re-
zonovanje samih infinitista, jo$ bolje sagledali koli-
ko su ¢udni spoljasnji uslovi pod kojima se prime-
njuje definicija okoncanog beskonacnog procesa
kao serije diskretnih akata bez poslednjeg ¢lana ........

G. POZITIVNA DIJALEKTIKA

102. Ogranicenje vaZenja principa neprotivrecnosti
Blize ispitivanje Hegelovog pojma prevazilazenja ot-
kriva nam specifi¢cno ogranicenje vazenja principa
neprotivre¢nosti: dok teorema kompaktnosti do-
zvoljava da se na osnovu neprotivrecnosti svih ko-
na¢nih podskupova recenica nekog sistema zakljuci
da je ceo sistem, makar bio i beskonacan, neproti-
vre¢an, Hegel, obrnuto, jemstvo razreSenja protiv-
re¢nosti bilo kojeg dela sistema trazi u neprotivrec-
nosti celog sistema i, a fortiori, tvrdi da svaki pravi
deo sistema nuzno sadrzi u sebi neku protivre¢nost
ako se izoluje; uvek moramo navesti bar onoliko
odredaba koliko je neophodno da bismo bez protiv-
re¢nosti razlikovali ono §to treba razlikovati ...........

103. Pozitivno-dijalekticki odgovor na dokaze protiv mno-
Stva 1 kinematicke aporije
Opste ogranicenje vazenja principa neprotivrecno-
sti zahteva da se niz odredaba koje Zenonu omogu-
¢uju da izvrsi reductio ad absurdum prosiri da bi se
protivrecje prevazislo; Hegelovo se resenje, posle ta-
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kvog prosirenja, ispostavlja kao pozitivno fini-
BICRD B I8) o555 s 7 @i arsainte sint 2 g e

104. Teskoce prozitivno-dijalektickog resenja

Pokazuje se kako se pomocu jednog prostog pravila
svako od Hegelovih transcendiraju¢ih razresenja

protivreCnosti moZe imanentisticki reinterpretirati
uz zadrzavanje neogranicene opstosti principa ne-
protivrecnosti; tako najlakse uvidamo da Hegelovo
resenje ne daje nikakav odgovor na pitanje o broju

deonica koje je Zevs izbrojao stigavii na cil)

ISHOD

105. Jesu li svi porazeni?

50

Unekoliko su svi u¢esnici Gigantomahije porazeni,
utoliko, naime, $to smo pronaili slabu tacku u sva-

kom od odgovora na, bar neku, zenonovsku aporiju

106. Sasvim nova strategija: nesaodrZivost premisa spornog

zakljucka

Pouceni iskustvom Gigantomahije i uvereni u mo-
gucnost da premise neprihvatljivih zakljucaka stac-
cato 1 legato verzije Ahila iz §§ 20 i 21 budu istinite,
opredeljujemo se za sasvim novu strategiju: ako je
svaka od premisa neosporiva kao moguca, kontin-
gentno istinita hipoteza, ne znaci da premise u spor-
nim zaklju¢cima mogu zajedno biti istinite

107. NesaodrZivost iskaza u logickim sistemima s relevant-

nom implikacijom i intenzionalnom konjunkcijom

Ako bismo formalno Zeleli da izrazimo resenje stac-
cato 1 legato verzije Ahila do kojeg smo dosli na
osnovu loseg iskustva ucesnika Gigantomahije, mo-
rali bismo se posluziti logi¢kim sistemima s rele-
vantnom implikacijom i intenzionalnom konjunk-
cjom, jer relevantna implikacija nije svodiva na ma-
teryjalnu ili striktnu, a samo je u sistemima s rele-
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vantnom implikacijom moguce reci da se dodava-
njem nove hipoteze (da su Ahil ili Ahil 1 Zevs stigli
na cilj) onemogucava izvodenje zakljuc¢aka koji bi
dedili na osnovu prethodnih hipoteza, utoliko $to
nova hipoteza moze relevantno protivrecit1 pret-

hodnim, odnosno biti nesaodrziva s njima ............

108. Resenje glavne teskoce i novi pogled na Gigantomahiju

Usvajanje pretpostavke o nesaodrzivosti premisa
spornih zakljucaka omogucava nam da sagledamo
kako izvor teskoc¢a u pokusajima razmatranim u Gi-
gantomahiji, tako i aspekt njthove eventualne plau-
zibilnosti, pod odredenim uslovima, uz odredene

specifikacije i reformulacije .........cceeieeeeeeees

POSLEDICE

109. Resenje staccato i legato verzije Ahila kao model za re-

$avanje ostalih verzija

Ako je Ahil, trée¢i najnormalnije, stigao na cilj, to
znadi da je negde morala biti narusena analogija 1z-
medu nacina njegovog kretanja 1 Zevsovog brojanja
deonica puta koje se smanjuju geometrijskom pro-
gresijom; to je osnov za resenje problema vezanih za

masine koje treba da izvrie super-zadatke (§ 23);
razlika izmedu trkaca iz § 22 koji usporava i Ahila
nije u istinitosti ili neistinitosti vec u modalnom sta-
tusu hipoteza; trkac iz § 22 koji neograniceno ubr-
zava nalazi se u istoj situaciji kao Ahil koji staccato
juri kornjacu — s obzirom na transcendentnost tre-

nutka u kojem bi trebalo sticinacilj .................

110. Resenje Dihotomije

Trojanska muva koja leti napred-nazad izmedu Ahi-
la i kornjace koju on juri morala je prestati da se tako
ponasa ako je Ahil stigao kornjacu, a zatim je jos iz-
vesno vreme morala da se krece ili paralelno s Ahilom
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ili paralelno s kornjacom, ako je Ahil prestigao kornja-
&u; zahvaljujudi tome $to nam je bar izvesno ,slobod-
no“, nikakvim merenjem neizdeljeno vreme uvek,
nuzno na raspolaganju — moguce je pomeritise ........

111. Resenje Ahila i Dihotomije kao model za resavanje
metrickih aporija
Mogud je reductio ad absurdum uverenja da se jedna
ograni¢ena oblast moze sastojati od beskonacno
mnogo heterogenih neinfinitezimalnih delova, a
matemati¢arima se ¢ini da stvar stoji drugacije zbog
specifi¢nog shematizma njihovog nacina postupanja . . . . ..

112. Redenje metrickih aporija kao osnov za odredivanje
broja tacaka nekog prostora

Ako se tacke shvate kao granice heterogenih delova
linije, odnosno povrsine, odnosno, u krajnjoj lini)1,

tela, onda ih na ograni¢enom prostoru mora biti
konaéno mnogo, a koliko ih je tacno na odredenom
prostoru — empirijsko je pitanje; za beskonacno
mnogo geometrijskih tacaka na ogranicenom pro-

storu nema dovoljno mesta iako su geometrijske

tacke tackebezveliéine .......coceeeteeecnrnnenns

113. Redenje topoloskih aporija i razlika izmedu fizickog 1
klasicnog matematickog prostora
Pravedi korak ab posse ad esse matematicari sve mo-
gule tacke tretiraju kao realne i tako matematicki
prostor postaje polje mogucih deoba; no, matema-
ticki prostor ne samo §to nije realan, ve¢ nije moguc
ni u smislu potencijalnosti jednovremene aktualiza-
cije beskona¢no mnogo tacaka .......... ...

114. Resenje ,Strele na osnovu resenja topoloskih aporyja

Bududi da je beskona¢no mnogo trenutaka nemo-
guce aktualizovati u ograni¢enom vremenu, kretatl
se pre svega znacdi zauzimati prostor veci od sebe,



a tek se u izvedenom, matematickom smislu moze
re¢i da kretati se kontinuirano znadi biti u razlicitim
trenucima u razlicitim polozajima

115. Resenje ,Strele™ 1 Hajzenbergove relacije neodredenosti

Slucajevi iz kvantne mehanike na kojima se inter-
pretiraju Hajzenbergove relacije neodredenosti

ujedno predstavljaju ilustraciju sustinske neodrede-
nostrpoloZdjatEidu kretanfu .\ . oL Lo vl s i A

116. Neodredenost poloZaja tela u kretanju 1 Borov princip
komplementarnosti

S obzirom na takozvanu kopenhagensku interpreta-
ciju kvantne mehanike; i talasno-¢&esti¢ni dualizam i
svi drugi oblici komplementarnosti moraju se razu-
metl na osnovu prethodnog resenja Strele: izbor
eksperimentalne situacije vodi ispoljavanju inkom-
patibilnih a komplementarnih aspekata fenomena
zbog toga S$to se kretanje tela fizicki ne moze svesti
na skup razlicitih stanja; u okolnostima koje su ho-
listicke, to jest u okolnostima u kojima je nemoguce
o$tro razgranicenje ponasanja atomskih objekata i
interakcije s mernim instrumentima koji sluze da se
defini$u uslovi pod kojima se fenomeni pojavljuju,
aktualizaciju razlicitih stanja putem stvaranja razli-
¢itih konfiguracija prostora ipso facto individualizi-
ra proces na odreden nacin, iskljucujuci moguc-
nosti ispoljavanja komplementarnih aspekata ..........

117. Ajnstajn-Podolski-Rouzenov ,,paradoks”

Jako Ajnstajn-Podolski-Rouzenov argument protiv
navodno nuzne nepotpunosti ,ortodoksnog" siste-
ma kvantne mehanike nije valjan, jer kvantno-me-
hanicka situacija koja je opisana u argumentu 1 koja
bi trebalo da bude paradoksalna nije paradoksalna,
Ipak nam on omogudava da zamislimo situaciju u
kojoj bi polozaj ¢estice bio posrdno lokalizovan na
viSe mesta bez promene njenog impulsa; no i tada bi
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moglo da vazi da nijedan moguci polozaj izmedu
dva stvarna polozaja ne bi mogao da bude konstato-
van direktnim eksperimentom, ukoliko bi sama re-
alizacija eksperimenta znacila realizaciju moguéno-
sti koja je inkompatibilna sa sledujucim stanjem si-
stema prema kojem je moguci polozaj o kojem je
rec 1zracunat

118. Resenje ,,Stadiona™ na osnovu razlikovanja matema-

tickog 1 fizickog prostora i matematickog i fizickog vre-
mena

Ako je kretanje tela kretanje u fizickom prostoru i
ako se sastoji u menjanju odnosa prema fizickim te-
lima, onda nije ¢udno $to duzina predenog puta kao
mera takve promene ne mora biti ista pri istovreme-
nom menjanju odnosa prema dvama telima uprkos
unapred fiksiranoj jedinici mere, a to isto vazi i za
duZzinu vremena tokom kojeg se promena odvijala;
nije zbog relativnosti kretanja relativna samo brzina

kretanja vec to isto vazi i za veli¢inu prostora i za
duzZinu vremena

119. Resenje ,,Stadiona™ i galilejske transformacije

Poenta Stadiona bila je omalovazena u klasi¢noj fi-
ZIC1 ne samo zato $to je u takozvanim galilejskim si-
stemima lako unutar jednog sistema prevesti kine-
maticke rezultate dobijene u drugim sistemima, ve¢

1 zbog invarijantnosti forme mehanic¢kih zakona u
B SESTEIMIIMNR .o oivie i & 507035555 5 § 5550 momms meeeones s o

120. Resenje ,,Stadiona™ i Lorencove transformacije

Neinertno ponasanje svetlosti dovelo je u teskode
galilejsko-njutnovsku mehaniku, ali ¢ak i posle pri-
znavanja Lorencovih negalilejskih transformacija
kao adekvatnog matematickog sredstva za medusi-
stemsko preraCunavanje duzina intervala, poenta
Stadiona nije iskoris¢ena za kinematic¢ko relativizi-
ranje prostornih i vremenskih intervala, ve¢ je spe-



cijalnom, Lorenc-FicdZeraldovom hipotezom modi-

fikacija duzine tumacena kao apsolutno skracivanje
predmeta u pravcu kretanja kroz etar

121. Prostor, vreme 1 prostorvremie

Specijalnorelativisticke modifikacije prostornih i
vremenskih intervala kona¢no ozivljavaju poentu
Stadiona: vreme se vise ne tretira kao spoljasnji pa-
rametar vec se prostornim koordinatama pridruzu-
je kao nova koordinata koja varira od mesta do me-
sta; time dogadaji postaju osnovni elementi
sveta, a VIeme poStaje IOKAMNO "« . ccccoeves svsoocnns o

122. ,,Paradoks blizanaca

Pokazano je kako iz samog glavnog postulata Speci-
jalne teorije relativiteta sledi da usmerenost kreta-
nja, ne samo svetlosti vec i bilo kojeg tela, mora biti
Sekspirovsko svojstvo, koje je od posmatraca nezavi-
sno; posledica toga je da se na kraju putovanja opi-
sanog u takozvanom Paradoksu blizanaca, gde su se
blizanci udaljavali, priblizavali 1 na kraju ponovo
sreli, mora ispostaviti da se jedan od njih kretao
brzinom koja je bila bliza brzini svetlosti od brzine
onog drugog, $to je konacno 1 jedino ispravno obja-
Snjenje toga zasto se on ispostavio mladim; naime,
vremenska metrika onoga koji se kretao brze u ap-
solutnom smislu ¢ini sama po sebi da njegovo vre-
me teCe sporije; u otvorenom ravnom prostorvre-
menu Minkovskog, tacka obrta u putovanju neop-
hodna je samo zato da bismo mi bili u stanju da us-
tanovimo koji se od blizanaca kretao brzinom bli-
zom brzini svetlosti, dok ta tacka obrta sama po sebi
nije uzrok razlike u starenju, kako se pogresno tvrdi
u nekim poznatim dinamickim 1 geometrijskim
objadnjenjima; u ravnom ali zatvorenom prostor-
vremenu isti rezultat e se dobiti 1 posle putovanja u
kojem nije bilo nikakvog usporavanja i ubrzavanja i
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u kojem nijedan od blizanaca nije menjao refe-

rencijalnisistem. ..........ooiiiiiiiiiiiiiiaiLLL. 633

123. Kinematicka relativnost oblika

Analogno pojavi nejednoznacnosti duzina, pod ize-
snim kinematickim uslovima mozemo otkriti i ne-
jednoznacnost oblika

124. Egzaknta kvadratura kruga i odredenje duzine =, pro-

blem rektifikacije krivih 1 narusavanje identiteta geo-
metrijskih objekata u promeni

Ako zadatak da se izvrsi kvadratura kruga postavi-
Mo u 1zvornom obliku, a to znaci bez ikakvih ka-
snije nametnutih, naro¢itih ogranic¢enja u pogledu
dopustenih sredstava, onda ga mozemo izvriiti isto
toliko egzaktno koliko egzaktno mozemo odrediti
tacku na brojnoj osi koja odgovara broju J2,ato
znaci u nacelu savrieno tac¢no; isto vazi i za kuba-
turu lopte i odredenje tacke koja odgovara broju 7;
no, sve to ne znaci da jedna kruzna geometrijska li-
nija ikada moze postati kvadratna, poito imamo

razloga da tvrdimo da se prilikom preoblikovanja
narusava identitet geometrijskih objekata o kojima

JRAEE ilittinthie s § Sduduhivie & s seddastng s ot als00, 658

125. Ontoloski status geometrijskih objekata i matematicke
definicije kontinuuma

O matemtickim sporovima ne treba odlucivati sa-
mo na osnovu filozofskih razloga, kao sto u filozof-

skim sporovima ne moZemo presudivati poziva-
njem na matematicke definicije; s filozofske strane
gledano, imajuci u vidu primarni naéin postojanja
tacaka, mozemo, uz redefinisan pojam konvergen-
cije 1z § 95, prihvatiti da se bilo koja fiksirana tacka
na pravoj moze predstaviti kantorovskim nizovima
racionalnih brojeva, ali odatle ne sledi da se linija sa-
stojl iz tacaka



126. Nerealnost Kantorovog diskontinuuma

Cinjenica da matematicar infinitista ne vodi racuna
o ontoloskom statusu geometrijskih objekata jo3 vi-
Se pada u oci u onim slucajevima u kojima, kao u
Kantorovom diskontinuumu, nesamostalna bica,

poput tacaka, u skladu s matematickim nacinom
postupanja, postaju samostalna

127. Nerealnost krivih bez tangenti i ostalih znamenitih
krivih
Isto toliko koliko je nerealan Kantorov diskontinu-
um, nerealne su i krive bez tangenti, kriva koja se sa
samom sobom sece u svakoj tacki, kriva koja nasta-
je takvim kretanjem tacke da uspeva da prekrije &i-
tav kvadrat i druge ,,znamenite krive®; operativno se
ontoloska razlika izmedu kruga i ,,znamenitih kri-

vih™ ispoljava u tome $to, za razliku od crtanja osta-
lih krivih u ograni¢enim intervalima u kojima su

znamenite, pri crtanju kruga ne bismo izvrsavali
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128. Matematicka pravila igre i asimetrija izmedu staticki
1 dinamicki shvacene beskonacnosti

Odlikujuéi se dvojakim i dinamickim posmatra-
njem, matematicar, u skladu sa svojim pravilima
igre, 10no $to je samo dinami¢ki mogude stati¢ki on-
tologizira i zato njegovi objekti li¢e na ,,patka-zec®
crteze, poznate iz gestalt-psihologije

129. Kontinuirane i diskontinuirane promene, staticki i di-

namicki shvacena beskonacnost i Boskoviceva aporija
sudara

T'o §to ima jednako ubrzanih kretanja ne znadéi da se
ona odvijaju tako $to se brzina menja u svakom tre-
nutku; resavajudi druké¢ije od Boskovica njegovu
aporiju sudara, mi ne samo §to prihvatamo sudare i
nagle promene, ve¢ nagle promene smatramo pri-
Marnima a o kontinuiranim govorimo u izvedenom
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smislu — matematickog karakterisanja a ne onto-
loskog definisanja izvesnih zbivanja ili struktura sui

GEMETIS + oo ovvvnnnnssnansssnnseasssssssecoioaanny

130. Realitet i struktura prostora 1 vremena

Ishod i sve dosadasnje posledice Gigantomahije ne
samo $to ukazuju da prostor po sebi 1 vreme po se-
bi nisu struktuirani, ve¢ govore u prilog antisup-
stancijalistickom shvatanju njihovog realiteta; no,
uvodenjem kvalitativne razlike neispunjeni delovi
prostora, vremena, ili prostorvremena, postaju nihil
privativum i kao takvi nisu nihil negativum, zbog Ce-
ga treba prihvatiti samo modalnu verziju takozva-
nog Aristotelovog antisupstancijalistickog principa .....

131. Avgustinov ,,paradoks”

To §to mi izraZzavajudi se melisovski, moZzemo da go-
vorimo o vremenu pre Stvaranja ili prostorvremenu
pre ,velike eksplozije“ (big bang), ne znaci da, shod-
no modalnoj verziji Aristotelovog antisupstancijali-
stickog principa, za njih ne vazi Parmenidov onto-
loski princip koji smo nazvali indiscernibilitas iden-
BEBIIIM 005 5 wavsvisesvss enssonswevedbsehivosss ¢ s

132. Aritmetika, geometrija, fizika

Iskustvo dosadasnjeg istrazivanja omogucava nam
da filozofski bolje sagledamo odnos izmedu pojedi-
nih nauka ili nauc¢nih disciplina; ,razvod” geometri-
je i aritmetike u Grckoj, posle ,,zlatnog doba“ logi-
stike, doneo je najpre korist geometriji, jer se model
opirao krutim i siromas$nim aritmeti¢kim pravilima,
ali je kasnije omogucio i slobodno razvijanje aritme-
tike, bez vezanosti za model; danasnja, ponovo arit-
metizovana geometrija stvara najvise problema filo-
zofima, ali ne zbog navodne krize nase intuicije, veé
zbog novih pitanja koja se ticu veze matematike s fi-
ziCkim svetom; novovekovna matemticka fizika nas
prirodno vuce u infinitizam i tek je susret s fenome-
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nima kvantne mehanike bio opomena da ne padne-
mo u hybris verujuci da je moguce i ono $to Zevsu
gilje DAl DO, . o« 5.5 4.5 55 5.5 ddnmeErmessasssvsTReES 696

133. Aporije, nauka, filozofija

Resavanje Zenonovih aporija, koje spadaju medu
probleme s najbogatijom i najrazgranatijom istori-
jom, dragoceno je iskustvo, koje nam, na kraju, po-
maze ne samo da bolje sagledamo prirodu aktivno-
sti koja se naziva filozofijom, i njeno mesto medu
naukama, vec i da povratimo veru u njenu moc: nje-
ni iskazi su, i ako su analiticki-informativni, jer
analiti¢ki iskazi ne moraju biti trivijalni: on1 mogu
isklju¢ivati mnoge prima facie mogucnosti; put do

takvih iskaza vodi krozaporije .......... .. o0 701
NAPOMENE .:iss6vsscssssannsusenaceossesrssnessss 711
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