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Sazetalk

Autor polazi od prikaza anticke misli o pocelu i razvitku
svijeta od Talesa do Platona. Potom prikazuje razvitak predodzbe
svijeta. Ukratko su iznijeta misljenja: Anaksimandra, Filolaja,
Platona, Eudoksa, Kalipa, Aristotela, Ptolemeja, Aristarha
sa Sama, Kopernika, Brahea, Keplera, Galilea i Newtona. U
zadnjemu dijelu iznijete su nelke teorije o nastanku i razvitku
svemira: Lemaitreova, Gamowa teorija, teorija stalnoga stanja,
teorija svemirskih ponavljanja, teorija Velikoga praska, teorija
inflacije i Hawkingova teorija. U zakljucku pisac clanka tordi
da sve iznijeto ocituje da jos nemamo konacno i potpuno
prirodoznanstveno tumacenje nastanka i razvitka svemira i da
Jje govor o svemiru do Kopernika a djelomicno i poslije njega,
pod nekim vidovima, vise bio govor o nasemu neznanju nego o
svemiru. Ni prirodne znanosti nisu jos dale konacni odgovor na
postavljeno pitanje prvih filozofa. Autor zakljucuje da pitanje o
svemiru nije samo prirodoznanstveno pitanje, jer svemir sam
sebi ne moze biti odgovor, pa je covjek upucen i na filozofiju i
na bogoslovlje kojemu je uporiste Odgovor koji se ponudio i prije
nego sto je postavljeno pitanje.

Tajna svemira zanimala je i zanima filozofe, bogoslovce,
prirodoznanstvenike a osobito kozmologe. Od svoga pocetka,
covjek se pitao o svijetu. O nastanku svijeta i bogova mitski je
pisao Heziod (VIIL. /VII. st. pr. Kr.) u svojoj Teogoniji (Bcoyovia).
U mezopotamskim mitovima opisano je postupno stvaranje. U
knjizi Postanka (1, 1 — 2, 7) opisano je stvaranje svijeta, koje se
nije dogodilo u jednom trenutku.

Pocetak zapadne filozofije povezan je s pitanjem o pocelu
svega. Premda je predodzba svijeta, koju su imali prvi zapadni
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filozofi, bila bitno razlicita od slike koju o njemu imamo danas,
ipak je pitanje, koje su oni postavili, zaokupljalo filozofiju a i
danas zaokuplja znanstvenike koji istrazuju svemir i njegov
nastanak. Covjekovo se promisljanje i istrazivanje o svemiru i
njegovu razvitku nije zaustavilo. Kozmolozi iznose svoje teorije
koje se potvrduju ili odbacuju. Cilj ovoga rada je ukratko
pokazati kako se razvijala covjekova misao o svemiru od
antickoga doba do danas, izdvajaju¢i neka misljenja.

1. ANTICKA MISAO O POCELU I RAZVITKU SVIJETA!

Nastanak i razvitak svijeta pretpostavljen je u promisljanju
prvih zapadnih filozofa. Simplicije je napisao: “Tales se prvi
dao na to da Helenima iznese istrazivanje o prirodi, pa iako
je prije bilo mnogo drugih, kako se ¢ini i Teofrastu [370.
- 288. pr. Kr.] (...), on ih je sve mnogo nadvisio tako da je
zasjenio sve one prije sebe.”? Za Talesa je pocelo bila voda,
za Anaksimandra to je apeiron (aneipov), nesto beskonacno
odnosno neogranic¢eno. “Iz njega sve nastaje i u njega sve
propada. Zato nastaju beskonacni svjetovi i propadaju natrag
u ono iz ¢ega nastaju”.® Iz apeirona “nastaju sva nebesa
i svjetovi u njima”.* Zemlja je u srediStu i ona miruje.’> Dok
je za Anaksimandra to beskonac¢no bilo neodredeno i za
Anaksimena je ono beskonac¢no ali odredeno, a to je zrak.
Njegovim zguSnjavanjem i razrjedivanjem nastaje sve drugo:
vatra, oblaci, voda, zemlja, kamenje. Tu nalazimo pokusaj
tumacenja nastanka zvijezda. “Zvijezde nastaju iz zemlje zbog
toga Sto se iz nje izdigla vlaga i kad se ona razrjeduje nastaje
vatra, a iz vatre koja se izdiZe sastavljene su zvijezde.”® On

! Za iscrpniji pregled anticke misli o po¢elima i pocetcima usp.: Ivan Tadic,
Traganje za pocetkom svemira, u: Crkva u svijetu, 43. (2008.), br. 2., str.
234. - 240.

2 Hermann Diels, Predsokratovci. Fragmenti, 11 B 1, Naprijed, Zagreb,

1983. (dalje: Hermann Diels, Predsokratouvci).

Hermann Diels, Predsokratouvci, 12 A 14.

Hermann Diels, Predsokratouci, 12 A 9.

Usp. Hermann Diels, Predsokratouvci, 12 A 26.

Hermann Diels, Predsokratouvci, 13 A 7.
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je kao i Anaksimandar, prema odlomcima koji su nam ostali,
pokusao odgonetnuti nastanak svega. Zrak je beskonacan "ali
ono Sto iz njega nastaje konac¢no je”.”

Dok su Milecani svoje misli usmjerili na pocelo i na
nastanak svega, u ¢emu su uocili promjenjivost svemira, ali to
nisu izrijekom tematizirali,® Heraklit je, ¢ini se, prvi od anti¢kih
filozofa raspravljao o gibanju odnosno naglasio promjenu
svega. Svijet je uvijek druk¢iji i nikada nije isti.

Pitagorovci su matematizirali pocelo i nastanak svega, jer
su u broju odnosno u onomu od ¢ega je sastavljen broj, a to
znaci od ogranicenog i neogranicenog elementa, vidjeli pocelo
svega. Treba naglasiti da je broj predstavljao skup kamencica
ili kao neki skup tocaka, koje su zauzimale neki prostor. Broj
jedan predstavljao je toc¢ku, dva crtu, tri povrsinu i Cetiri tijelo.
Uvodenje broja u misao o svemiru donijelo je vaznu novost da
svijetom vlada red.®

Taj kozmoloski put, koji su zapoceli Milecani, Parmenid
je preokrenuo ili je tezio preokrenuti u ontologiju.’® On je
suprotnost Heraklitu. Drzec¢i se postavljene tvrdnje da “bitak
jestanebitkanema”,!! zanijekao je svaku promjenu, nastajanje,
nestajanje i razvitak. Bitak nema proslosti ni budué¢nosti, jer
bi time ukljuc¢ivao nebitak, a Sto znac¢i “nije vise” i “nije joS”,
nego je vjecan bez pocetka i kraja, potpuno nepromjenjiv i
nepokretan, savrSen i zavrSen, nedjeljiv na dijelove, konacan i
odreden, slican kugli. Tvrdio je da je konacan, vjerojatno pod
utjecajem pitagorovaca, koji su mislili da je samo konac¢no
savrSeno. Dvoznacno je shvacanje toga njegova bitka. On
nije vise pocelo ni svemir, a nije joS nesto drugo od pocela
prirodnjaka i svemira. Njegov bitak je bitak svemira, jedan,
nepokretan, on je “bitak svemira bez svemira”.!? Zenon je
izvodio dokaze protiv kretanja i postojanja mnostva. Sukladno

v Hermann Diels, Predsokratouci, 13 A 9.

8 Usp. Giovanni Reale, Storia della filosofia antica, Vita e Pensiero, Milano,
91992., sv. 1., str. 73.

9 Usp. Giovanni Reale, nav. dj., str. 97. — 98.

10 Usp. Giovanni Reale, nav. dj., str. 119.

11 Hermann Diels, Predsokratouci, 28 B 2.

12 Giovanni Reale, nav. dj., str. 126.
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temi koju obradujemo, ovdje nam je zanimljivo spomenuti
njegov dokaz protiv postojanja prostora, koji je uvjet postojanja
mnostva. “Ako postoji prostor, on se treba nalaziti u necemu, a
ono Sto je u necemu, u nekomu je prostoru, Sto znaci da bi se
prostor trebao nalaziti u prostoru i tako u beskonaé¢no. Dakle
prostor ne postoji”.!® Melis je poimao bitak kao i Parmenid,
dokazujuci njegov nenastanak i neraspadljivost, ali s jednom
razlikom, Sto on nije skupljen u bezvremeniti trenutak bez
proslosti i buducnosti, nego je protegnut u beskonacnost,
uvijek je bio i uvijek ¢e biti, jer “ako je nastalo, nuzno je prije
nastajanja moralo biti nista”.'* Time je otklonio svaku dvojbu
o ni¢emu, jer ako bitak ne bi bio jedan i beskona¢an, granicio
bi s nec¢im drugim, a dva bi¢a ne mogu biti beskonacna, jer bi
jedno bilo granica drugomu. Osim toga, ako bi bio konacan,
granicio bi s prazninom odnosno nebitkom, $to je nezamislivo.
Bestjelesan je, jer ako bi imao debljinu, imao bi dijelove, a to
znaci da ne bi bio jedan.'®

Empedoklo je nastojao djelomi¢no sacuvati elejsku misao
da nema nastajanja i nestajanja, koji su shvaceni kao dolazak
iz nicega i odlazak u niSta. Za njega je nastajanje i nestajanje
znacilo mijesanje i raspadanje elemenata. Time nastaje pojam
elementa kao necega Sto je izvorno i kakvoéno nepromjenjivo.
Elementi nisu nastali i neunistivi su, a to su: vatra, voda, zrak
i zemlja. Sve nastaje od njih. Svemir i stvari u svijetu nastaju u
prijelaznomu razdoblju prevladavanja jedne ili druge kozmicke
odnosno bozanske sile, a to su Ljubav i Mrznja.'®

I Anaksagora nastoji djelomic¢no zadrzati elejsko nacelo u
svezi s bitkom, medutim, i on je, kao i Empedoklo, promisljao i
o onomu Sto je uocavao osjetilima. On ispravlja gréko poimanje
nastanka i nestanka, jer nijedno bi¢e ne nastaje i ne nestaje
nego se sastavlja i rastavlja od onoga sto jest, pa bi nastajanje
trebalo pravilno zvati sastavljanjem a nestajanje rastavljanjem.

3 Simplicio, In Arist. Phys., 562, 1 sljed. (navedeno prema Giovanni Reale,
nav. dj., str. 139.).

14 Hermann Diels, Predsokratouvci, 30 B 1.

15 Usp.: Hermann Diels, Predsokratovci, 30 B 9.; Giovanni Reale, nav. dj.,
str. 144. - 145.

16 Usp. Giovanni Reale, nav. dj., str. 151. — 156.
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To sto jest jesu sjemena ili homeomerije (ta opoouept). Njih je, s
obzirom na kakvocu i broj, beskona¢no mnogo. Velicinom nisu
ogranicene, jer su sve i svaka od njih koliko¢om neogranicene i
neiscrpljive. Nemaju granicu u njihovoj malenosti, jer je svaka
beskonacno djeljiva. Bijahu kaoti¢no pomijeSane i sve nastaje
od gibanja koje proizvodi Um (Nobvg). Pita se: kako moze nastati
meso od ne-mesa, kosa od ne-kose. Zakljucuje da moze nastati
zahvaljujuéi tomu §to je sve u svemu.!'”

I atomisti, Leukip i Demokrit, nastojali su djelomic¢no
misliti u obzorju elejske misli, jer je i njihov atom (t0 dropov)
slican elejskomu bitku. Medutim, oni zastupaju mnostvo atoma
a time i postojanje praznine koja omogucuje njihovo kretanje.
Atomi su nedjeljivi, medusobno se razlikuju oblikom, redom i
polozajem. Od atoma, koji su kakvoc¢no jednaki a kolikocom
i oblikom razliciti, sve nastaje, a to znacCi sve se gibanjem
ujedinjuje i rastvara od tih atomskih slozenosti. Neki smatraju
da kod atomista treba razlikovati a) izvorno prijekozmicko
gibanje, koje se odvijalo u svim smjerovima, kao atmosferska
prasina, b) kozmolosko vrtlozno gibanje, kojim nastaje svijet
c) gibanje u oblikovanomu svemiru, a koje se sastoji od atoma
koji se oslobadaju od atomskih skupina.!®

Platon je nastanak i uredenje svijeta prikazao u svomu
Timeju, u kojemu je naglasSena razlika izmedu bitka - koji uvijek
jest i koji nije podlozan nastanku i razvitku, jer ostaje uvijek
u istim uvjetima i koji se shvaca umom odnosno razumom - i
onoga sto neprestano nastaje i mijenja se, odnosno razvija,
a Sto je predmet osjetila, koja su razlicita od razuma. To
nastajanje pretpostavlja neki uzrok, a to je Demiurg odnosno
Ureditelj svemira, kojemu je kao uzor posluzio ¢isti bitak.'®
Ovdje je vazno naglasiti da je za Platona spoznaja svega Sto
nastaje, a to znaci onoga Sto je promjenjivo, vjerojatna i ne
predstavlja ono Sto je metafizicki nuZzno odnosno ono §to je
uvijek isto i nepromjenjivo.2°

17 Usp. Giovanni Reale, nav. dj., str. 162. — 168.

18 Usp. Giovanni Reale, nav. dj., str. 171. - 179.

19 Usp. Giovanni Reale, Per una nuova interpretazione di Platone, Vita e
Pensiero, Milano, 1991, str. 588. — 589.

20 Usp. isto, str. 595.
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Buduc¢i da je Demiurg imao uzor u onomu Sto je
nepromjenjivo, zanimljivo je istaknuti dai u svijetu ideja postoji
neka Jjestvica i dva temeljna izvorna pocela od kojih proizlaze
sve ideje. To su “jedno” (u nepisanomu nauku) odnosno
“dobro” (tako ga naziva u Drzavi) i dijada ili dvojina. To “dobro”
je iznad bitka, jer ono rada bitak i supstanciju, pa je ono po
ontoloskoj Jjestvici iznad bitka i supstancije. Drugo izvorno
pocelo je “dijada” ili dvojina, veliko-i-malo. Ovo drugo pocelo
neodredeno je i beskonacno, pocelo je mnostva i istodobno tezi
beskonacno velikomu i beskona¢no malomu. Jedno ili dobro
djeluje na dvojinu, kao ono sto odreduje, ogranicuje, ono Sto
neodredenosti daje oblik, a dvojina je neograni¢eno mnostvo,
inteligibilna grada samih ideja odnosno noetickoga svijeta.
Buduci da “jedno” odreduje, ono je zasluzno za “bit”, za “red”, a
to znaci pocelo je bitka i nacelo spoznaje, jer nesto spoznajemo
kada spoznajemo njegovu bit, a biti nema bez ovoga prvoga
izvornog pocela. ProizlaZzenje ideja od tih dvaju pocela je
bezvremenito i to ne treba shvatiti kao vremenski slijed, u
kojemu jedne ideje nastaju poslije drugih, nego kao ontolosko
prvenstvo jednih ideja u odnosu na druge. Tu se, dakle, ne
postavlja neki vremenski slijed nego neka stupnjevitost.?!

Svemir nastaje mijeSanjem odnosno sastavljanjem nuzno-
sti i uma, koji nadvladava nuznost. Nuznost treba shvatiti kao
nesto slucajno i nesvrhovito. Osim onoga uzora, koji je shvatljiv
umu, noetickoga svijeta, i odraza, koji je nastao i vidljiv je,
Platon uvodi i trece, a to je prihvatiliSte svega. Platon smatra
da o tomu treba rec¢i nesto poblize. Medutim, priznaje da je
to veoma tesko, pa se zbog toga zaplice u poteskoce najvise
zbog toga Sto se nastajanje jednih elemenata iz drugih nekako
vrti u krugu, pa se niSta ne ¢ini isto, odnosno ne moze se sa
sigurnoscu reci da je ono upravo to a ne nesto drugo. Zbog
toga umjesto izraza “to” predlaze “takvo”.??

Vratimo se prihvatiliStu svega. Ono je “ono Sto je po
naravi podlozno svakom oblikovanju”,?? liSeno je svih oblika i
u sebe moze primiti sve rodove, kao §to oni koji prave mirise

21 Usp. Giovanni Reale — Dario Antiseri, Il pensiero occidentale dalle origini
ad oggi. 1- Antichita e Medioevo, Editrice la Scuola, 41991, str. 102. - 103.

22 Usp. Platon, Timej, 48 a — 49 d.

25 Platon, Timej, 50 c.
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na umjetan nacin zapocinju time sto tekucinu, koja ¢e u sebe
primiti miris, naprave Sto je moguce bezmirisnijom.?* Upravo
zbog toga Sto je to prihvatiliSte bez oblika, ono je tesSko shvatljivo
i zbog toga nastaju poteskoce u svezi s njegovim izricajem i
tumacenjem. MoZemo reci da to prihvatiliste treba shvatiti kao
gradu bez oblika, ali i kao ono u ¢emu nastaju sva vidljiva bica,
a to je prostor (ywpw), koji ne podlijeze propadanju i boraviste je
svega Sto postaje.?® Aristotel u Fizici tvrdi da “Platon u Timeju
kaze kako su isto tvar i prostor, jer su smjestiSte i prostor
jedno te isto.”?® Platon tvrdi da ga "gledamo kao u nekom snu,
pa kazemo da svako bice mora nuzno biti na nekom mjestu i
zauzimati neki prostor, a da ono Sto nije ni na zemlji ni bilo
gdje na nebu nije nista.”*’

Spomenimo da je dijadu u noetickomu svijetu odredivalo
“jedno” odnosno “dobro”. Na podrucju osjetilnoga, njome ne
upravlja posve razumsko, ¢ime se otvara mogucnost negativnih
vidova nastajanja: ontoloske prolaznosti, gnoseoloSke nedo-
voljnosti ili manjkavosti i aksioloSke problemati¢nosti, smatra
Reale.?®

Sto se tice nastanka svemira odnosno tijela svemira,
Platon govori o naravi vatre, vode, zraka i zemlje prije postanka
neba, jer nitko do sada, tvrdi on, nije objasnio njihov postanak,
premda ih mi nazivamo pocelima i elementima odnosno
slovima svemira, a njima ne dolikuje da ih se ni u usporedbi
prikazuje kao slogove.?®

Kada je zamiSljeno uredenje svemira, sva su Cetiri roda
postojala i imala su tragove svoje naravi ali su bili u neredu,
bez mjere, u kakvom se stanju nalazi sve gdje je odsutan Bog,
tvrdi Platon.*® Demiurgova zadaca bila je urediti taj svemir i to
pomocu oblika i brojeva.

24 Usp. Platon, Timej, 50 e.

%5 Usp. Giovanni Reale, Per una nuova interpretazione di Platone, Vita e
Pensiero, Milano, '°1991, str. 616.

26 Aristotel, Fizika, IV, 2, 209 b 11 - 13. (hrv. prijevod: str. 67.).

27 Platon, Timej, 52 b.

28 Usp. Giovanni Reale, Storia della filosofia antica, Vita e Pensiero, Milano,
91992, sv. II., str. 173.

29 Usp. Platon, Timej, 48 b.

30 Usp. Platon, Timej, 53 b.
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Od Sest temeljnih raznostrani¢énih pravokutnih trokuta,
oblikuje se istostrani¢ni trokut, od ¢ega nastaju vatra, voda
i zrak, a od cetiriju istokracnih pravokutnih trokuta nastaje
kvadrat a od Sest kvadrata kocka, ¢iji oblik ima zemlja.?!

Buduc¢i da Platon svemir shvac¢a kao zivo bice, koje ima
dusu, Demiurg je osim tijela uredio i dusu svemira, koja je
starija od tijela.

Obic¢no se pojam razvitka covjeka i drugih zivih bi¢a na
Zemlji shvaca kao usmjerenje prema viSemu, zanimljivo je
spomenuti da Platon u Timeju tumaci preobrazbu jednih bica
u druga, zavisno od toga stjecu li ili gube um odnosno postaju
li bezumni, pa on tu preobrazbu zivih bica vidi kao usmjerenje
prema niZzemu. Rod ptica nastao je preobrazbom ljudi koji
nisu zli nego lakomisleni. Oni promatraju nebeske pojave ali u
svojoj lakomislenosti vjeruju da su o tomu najévrséi oni dokazi
koji se temelje na gledanju. Rod kopnenih Zivotinja i divljih
zvijeri nastao je od ljudi, koji se uopcée ne bave filozofijom
niti poklanjaju ni najmanju pozornost i¢emu Sto je nebeske
naravi. Ne upotrebljavajuci kruzne tijekove u glavi, prepustili
su se vodenju onoga dijela duse koji se nalazi u grudima. Zbog
takva nacina Zivota prednje udove i glavu privukli su zemlji,
pa su se zbog toga poceli radati s cetiri noge ili vise njih “jer je
Bog onima koji su uglavnom liSeni razuma morao podmetnuti
veci broj oslonaca, posto ih je zemlja viSe privlac¢ila. Onima od
njih koji su najnerazumniji i cijelim se dijelom tijela protezu
po zemlji, bogovi su, budué¢i da im noge ne bi nicemu sluzile,
odredili da se rode bez nogu i da po zemlji gmizu”.3? Cetvrti rod
koji zivi u vodi, nastao je od najneumnijih i posve tupih. Nisu
im dali ni ¢isto disanje, pa umjesto zraka udiSu mutnu vodu.
To su ribe, Skoljke i sva druga bica u vodi, koja su, kao kaznu
za neznanje najniZe vrste, dobili i najniZe boraviste.33

On zakljucuje Timeja rije¢ima: “ovaj kozmos je postao
vidljivo Zivo bice koje obuhvaca sve vidljivo, opazljivi bog, a

31 Usp. Platon, Timej, 53 ¢ — 55 c; G. Reale, Per una nuova interpretazione ...,
str. 677. — 681.

32 Platon, Timej, 91 d - 92 b.

33 Usp. Platon, Timej, 92 b.
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slika umnoga, najveci i najbolji, najljepsi i najsavrSeniji, nebo
— jedinorodeno i jedno.”**

2. RAZVITAK PREDODZBE SVIJETA

Dok se misao, koju smo iznijjeli, uglavnom usmijerila na
glavno pitanje o nastanku svijeta, pitaju¢i i o tomu kakav
je svijet, druga je misao bila zaokupljena pitanjem: kakav je
svijet?

Anaksimandar je tvrdio da je Zemlja u sredistu svemira®®
i prvi nacrtao svijet na plo¢ici.*¢ Tvrdio je da Zemlja ima oblik
valjka,3”odnosno zaobljenoga kamenoga stupa® ili oblik
kugle.?® Schiaparelli smatra da je Anaksimandar pripremio put
misljenju o kuglastomu obliku Zemlje, koji se pripisuje Pitagori,
Sto je Platon prihvatio u svomu zrelomu razdoblju.*° Kao za sve
pitagorovce, tako i za Filolaja, sklad je temelj svijeta, a svijet
je samo jedan.*! Zbog sklada koji vlada u svemiru ¢ini se da
je Pitagora bio prvi koji je cjelinu svemira nazvao kozmosom
(kdéopog).*? Diogen Laercanin, u svomu djelu Zivoti i misli
znamenitih filozofa (Blot kol yvdual THV £V QLA0GOPIQ EDSOKIUNG-
avtov) (VII, 84-85), kaze da je Filolaj prvi tvrdio da se Zemlja
kreée u krugu, a drugi misle da je to bio Hicet iz Sirakuze.*?
Filolaj je smatrao da je u srediStu svijeta vatra, ognjiSte svega
oko kojega kruzi deset nebeskih tijela, medu kojima su Sunce
i Zemlja. Govorio je o slicnosti Zemlje i Mjeseca, zbog toga
Sto je mislio da i na njemu postoje biljke i zivotinje. On je,

3¢ Platon, Timej, 92 c.

35 Usp. Hermann Diels, Predsokratovci, 12 A 11i 2.

3¢ Usp. Hermann Diels, Predsokratouvci, 12 A 6.

87 Usp. Hermann Diels, Predsokratouvci, 12 A 10.

38 Usp. Hermann Diels, Predsokratouvci, 12 A 11 i 25.

39 Usp. Hermann Diels, Predsokratouvci, 12 A 1.

40 Usp. Giovanni Schiaparelli, Scritti sulla storia della astronomia antica.
Parte prima - scritti editi, Nicola Zanichelli, Bologna, 1925, sv. I., str. 365.

4 Usp. isto, str. 369.

42 Usp. Hermann Diels, Predsokratouvci, 15, 21.

43 Usp. Diogenis Laertii, De vitis, dogmatis et apophthegmatis clarorum
philosophorum libri decem, Lipsiae, 1828 - 1831, sv. II., str. 316.; Diels -
Kranz, 44 A 1.
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dakle, naucavao kretanje Zemlje, Protuzemlje ali i Sunca koje
nije bilo u srediStu svega.** Zbog toga Sto i Sunce kruZi oko
srediSta kao i Zemlja, njegov se sustav svijeta ne moze smatrati
Kopernikovim sustavom,* premda Kopernik spominje Filolaja
u De revolutionibus orbium coelestium, u pismu-predgovoru
papi Pavlu III. navodec¢i Plutarhov tekst.*s Moze se reci da je
Filolajeva misao i misao drugih filozofa, koje Kopernik spominje,
o pokretljivosti Zemlje, posluzila za njegov sustav. Bilo mu je
najvaznije vidjeti je li netko razmisljao druk¢ije od toga da je
Zemlja u sredistu svijeta i da je nepomic¢na. Zanimljivo, Filolaj
je smatrao da je svemir jedan i da je poceo nastajati od sredista
u istim razmacima prema dolje i gore.*”

Giovanni Schiaparelli smatra da kod Platonova sustava
svijeta, koji nije i ne moze se promatrati kao jedan i jedinstveni,
treba razlikovati dva razdoblja: prvo, kojemu pripadaju:
Fedar, Fedon, Drzava i Timej, i drugo, kojemu pripadaju:
Zakoni i Dodatak zakonu. U prvomu je razdoblju tvrdio da je
Zemlja nepokretna i u srediStu svemira, a u drugomu da je
pod utjecajem Filolaja, prihvatio kretanje Zemlje, ako ne oko
svoje osi onda oko ognjista svega koje bi bilo srediste svijeta.*®
Na to upucuje i Plutarhov tekst u Platonovskim zadatcima
(Muatovika {ntuata) gdje tvrdi da je Teofrast napisao da se
Platon, kada je ostario, pokajao Sto je stavio Zemlju u srediste
svemira, koje joj nije prikladno.*® U Fedonu tvrdi da ako se
Zemlja, koja je okrugla i izgleda kao lopta od dvanaest komada
koze, nalazi usred neba, ne treba joj ni zraka niti ijedne takve
sile da ne padne, jer su svestrana jednakost neba i ravnoteza
same Zemlje dovoljne da je drzZe pa se ne moze nikamo nagnuti.®°

44 Usp. Hermann Diels, Predsokratovci, 44 A 1, 16, 201 21.

4 Usp. Giovanni Schiaparelli, Scritti sulla storia ..., sv. L., str. 376. - 378.

4 Usp. Niccolo Copernico, De revolutionibus orbium caelestium. La
costituzione generale dell’ universo, Giulio Einaudi, Torino, 1975, str. 18.
-19.

47 Usp. Hermann Diels, Predsokratovci, 44 B 17.

48 Usp. Giovanni Schiaparelli, Scritti sulla storia..., sv. 1., str. 381. — 394.

49 Usp. Plutarco, Questioni platoniche, VII, u: Opuscoli di Plutarco (volgarizzati
di Marcello Adriani), Milano, 1829, sv. V., str. 539.

50 Usp. Platon, Fedon, 108 e — 110 b.
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Eudoks je proucavao nebeska gibanja i zamislio je da se
sve okruglice (sfere) kre¢u oko Zemlje i da su one nosile planete.
Buduci da tako zamiSljene okruglice nisu imale translacijsko
gibanje, Eudoksu, a i kasnijim misliteljima, nije preostalo
nista drugo, nego sastavljati kruzna gibanja s vise okruglica.
Prema Eudoksu, tri su okruglice nosile Sunce i Mjesec, a Cetiri
okruglice bile su za svaki drugi planet. Zakljucio je da ukupno
ima 26 okruglica, a tomu treba dodati joS jednu za zvijezde.
Sto se tice redoslijeda planeta, on je bio isti kao i kod Platona:
Mjesec, Sunce, Venera, Merkur, Mars, Jupiter i Saturn. Vazno
je spomenuti da Eudoksa, kao geometra, nije zanimalo koji
je uzrok kruznoga kretanja i kako okruglice prenose gibanje,
kakve su grade, koliki su im promjeri i sli¢no. Njega je zanimalo
kako geometrijski a ne fizikalno protumadciti kretanja planeta.5!

Kalip je takoder nastojao geometrijski predociti gibanja
nebeskih okruglica, pa je Jupiteru i Saturnu ostavio isti
broj kao i Eudoks, Suncu i Mjesecu dodao je dvije, a ostalim
planetima po jednu vise u usporedbi s Eudoksovim sustavom.52
Prema Kalipu, Saturn ima ¢etiri, Jupiter ¢etiri, a Mars, Merkur,
Venera, Sunce i Mjesec po pet okruglica, tako da ih je, kada se
zbroje, bilo 33.

Aristotel je prihvatio koncentricni sustav okruglica.
Medutim, smatrao je da okruglice stvarno postoje i da se krecu
u sustavu svijeta, a nije ih shvac¢ao samo kao neki matematicki
prikaz. Nije bio zadovoljan brojem okruglica, pa je uveo dodatne
i poveéao njihov broj na 55, odnosno na 47, a prema nekim
tumacima trebalo bi ih biti 49.5*

Aristotel je zamisljao da je Zemlja u srediStu svemira i da
je nepokretna. Srediste Zemlje je i srediSte svemira, jer sva
teska tijela padaju prema tomu srediStu. Zemlja je kuglasta i
nije velika u usporedbi s drugim nebeskim tijelima.5®

51 Usp. Giovanni Schiaparelli, Scritti sulla storia..., sv. 1., str. 15. — 19.

52 Usp. Aristotel, Metafizika, XII (A), 8, 1073 b 32 - 38.

53 Usp. Aristotel, Metafizika, XII (A), 8, 1074 a 11 - 14.

54 Usp. Giovanni Schiaparelli, Scritti sulla storia ..., sv. IL., str. 77. - 89.; John
Luis Emil Dreyer, A History of Astronomy from Thales to Kepler..., str. 112.
-1138.

5% Usp. Aristotel, O nebu, II (B), 14, 296 a 24 — 298 a 20.
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Svemir se, prema njemu, dijeli na onaj c¢ija je donja
granica mjeseceva okruglica i na onaj iznad toga. Svijet je
jedan. On u sebi sadrzava svu tvar odnosno tjelesnu i osjetilnu
supstanciju koja postoji. Prema Aristotelu nije dopustivo tvrditi
da postoje mnogi svjetovi ili da su ikada postojali ili nastali.
Iza zadnje okruglice ili izvan neba ili svemira nema niti moze
biti tijela, mjesta, praznine, ni vremena.> Svemir je, prostorno
gledajuci, konacan, jer se beskonacno ne moze Kkretati u
krugu, pa tako ni svemir, ako bi bio beskonac¢an.®” Nemoguce
je kretanje beskonac¢noga, jer ako bi se i najmanje pomaknulo,
trebalo bi mu beskonacno vremena. Buduc¢i da se svemir
okrene u kona¢nomu vremenu, nemoguce je da svemir bude
beskonacan, jer bi tada preSao beskonacni put u kona¢nomu
vremenu.%® Osim toga, ne postoji srediSte beskona¢noga.>®

Svemir je kuglast. Aristotel navodi viSe razloga za to. Ako
svemir ne bi bio kuglast nego bi imao neki drugi oblik, primjerice
lecasti ili jajoliki, tada bi izvan svemira, koji je, prema Aristotelu,
prostorno konacan, postojao prostor i prazno. Takvo bi tijelo,
okrecuci se zahvacalo razliciti prostor, pa ne bi vise bilo ondje
gdje je prije bilo, a ondje gdje ga sada ne bi bilo, bilo bi poslije.
Tada svemir ne bi zauzimao isti prostor. To ne bi bilo u skladu
s Aristotelovom tvrdnjom da izvan svemira ne postoji mjesto,
praznina, tijelo i vrijeme.®® I zvijezde imaju kuglasti oblik i ne
krecu se same od sebe. Mjesecu uvijek vidimo istu stranu, pa
Aristotel zakljucuje da se ne okrece oko svoje osi. Medutim,
zvijezde se ipak krecu s okruglicom na kojoj su pricvrScene.
Vidimo da je Mjesec kuglast, oblika srpa ili polukruga.
Zakljucuje da je kuglast pozivaju¢i se ne samo na opazanje
nego i na zvjezdoznance koji tvrde da pri pomrc¢ini Sunce ne
bi izgledalo kao srp ako Mjesec ne bi bio kuglast. Aristotelu je
to dovoljno, jer ono Sto vrijedi za jednu zvijezdu, tj. za Mjesec,
vrijedi i za druge zvijezde odnosno za nebeska tijela.®!

5%  Usp. Aristotel, O nebu, I (A), 9, 277 b 27 - 279 b 3.

57 Usp. Aristotel, O nebu, I (A), 5, 272 a 19 - 20.

5% Usp. Aristotel, O nebu, I (A), 5,272 b 12 - 17.

% Usp. Aristotel, O nebu, I (A), 7, 275 b 13 - 15.

60 Usp. Aristotel, O nebu, II (B), 4, 286 b 10 - 287 b 21.

61 Usp. Aristotel, O nebu, II (B), 8,289 b 1-11, 291 b 23.
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Iznio je dokaz protiv gibanja Zemlje oko Sunca. To bi
se gibanje vidjelo na medusobnomu razmjeStaju zvijezda,
odnosno vidni bi se kut zvijezda mijenjao. Budu¢i da takva
pojava nije uocéena, znaci da se Zemlja ne kreé¢e oko Sunca.5?
Za razliku od Platona, on je tvrdio da je svijet vjecan.

Sustav koncentri¢nih okruglica nije mogao rijesiti neke
poteskoce koje su uocavane, primjerice, razlike u godiSnjim
dobima, povratna kretanja planeta i razli¢ite velicine odnosno
udaljenosti Sunca i Mjeseca i razliciti sjaj planeta. Pod
pretpostavkom koncentri¢cnih okruglica, udaljenost i sjaj svih
nebeskih tijela morali bi ostati nepromijenjeni, medutim, sjaj
se mijenjao. To se osobito primjecivalo kod Marsa i Venere. To
je jedan od glavnih razloga napustanja sustava koncentri¢cnih
okruglica i promiSljanja Heraklida Pontskoga, Platonova
ucenika, o kretanju planeta Merkura i Venere oko Sunca.%®
Da bi protumacio prividna kretanja, smatrao je da se Zemlja
vrti oko svoga srediSta, od zapada prema istoku, kao Sto
je, ¢ini se, tvrdio i pitagorovac Ekfant.®* Poteskocée u svezi s
kretanjem planeta pokusSale su se rijesiti pomocu ekscentrika
i epicikla, za koje se ne zna sigurno tko ih je izmislio. Prema
nekima, to su bili pitagorovci.?® U svomu djelu naslovljenu
Veliki matematicki sustav (Megyain padnuatikn cOviaéig), Kkoji
je, prema arapskomu prijevodu iz IX. st., poznat kao Almagest,
Ptolemej je skupio do tada poznata znanja iz zvjezdoznanstva
i unio svoja promisljanja i racunanja.®® U opisivanju gibanja
planeta koristio je ekscentrike, epicikle i dodao ekvant. U tomu

62 Usp. Vladis Vujnovi¢, Astronomija, Skolska knjiga, Zagreb, 1989., str. 31.

63 Usp. Giovanni Schiaparelli, Scritti sulla storia ..., sv. 1., str. 122. - 123.

64 Usp. Giovanni Schiaparelli, Scritti sulla storia..., sv. 1., str. 401. — 408.

65 Usp. Giovanni Schiaparelli, Scritti sulla storia ..., sv. L., str. 145., sv. II. str.
413. Ptolemej na pocetku dvanaeste knjige Almagesta (XII, 1) spominje
razlicite matematicare, medu kojima istice Apolonija iz Perge u svezi s
epiciklima i ekvantima.

66 Kopernik u uvodnomu dijelu prve knjige djela De revolutionibus orbium
coelestiumtvrdi da je Ptolemej gotovo do savrSenstva doveo zvjezdoznanstvo
zahvaljujuéi promatranjima kroz vise od ¢etiristo godina tako da se ¢inilo
da niSta nije postojalo o ¢emu on nije raspravljao. Usp. Niccold Copernico,
De revolutionibus orbium caelestium. La costituzione generale dell’ universo,
Giulio Einaudi, Torino, 1975, str. 30. — 31.
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svom djelu (I., 3.)% iznio je nekoliko tvrdnja: nebo ima kruzni
oblik, Zemlja ima kruzni oblik, u sredisStu je svijeta i nepokretna
je.%® Time je bio zaokruzen zemljosredis$nji (geocentri¢ni) sustav
svijeta.

Treba spomenuti da su u antici promisljali o suncesre-
diSnjemu (heliocentricnomu) sustavu. Pretpostavku da je
Sunce u sredistu svijeta a ne Zemlja, iznio je Aristarh sa
Sama. O tomu svjedo¢i Arhimedov tekst iz djela Pjescano
racunalo (Wappitmc), u kojemu piSe da je Aristarh napisao
knjigu koja sadrzava pretpostavke prema kojima izgleda da je
svijet mnogo veci nego Sto je prije rekao. On pretpostavlja da
zvijezde i Sunce ostaju nepokretni, da Zemlja kruzi oko Sunca
po krugu, da se Sunce nalazi u srediStu kruga, da je okruglica
zvijezda smjeStenih oko istoga srediSta kao i Sunce, toliko
velika da se krug po kojemu se krece Zemlja odnosi prema
udaljenosti okruglice zvijezda kao srediSte okruglice prema
njezinoj povrsini.®® Schiaparelli smatra da bi jedan od razloga,
zbog kojih je Aristarh stavio Sunce u srediSte svijeta umjesto
Zemlje, vjerojatno moglo biti to Sto je izratunao da je promjer
Sunca sSest do sedam puta veci od promjera Zemlje i oko 300
puta vecega obujma, pa bi bilo besmisleno da se toliko vece
tijelo krece oko toliko manjega tijela.”” Plutarh spominje da
je Aristarh pretpostavio a Seleuk tvrdio da se Zemlja krece.”
Aristarhova je misao ¢ekala do Nikole Kopernika koji ju je
potvrdio.

Nakon Ptolemeja pa sve do Kopernikova doba bilo je
zvjezdoznanaca koji su se viSe drzali Aristotelova sustava
svijeta s koncentri¢énim okruglicama, koji su, dodusSe, preinacili
arapski filozofi, dok su se drugi drzali Ptolemejeva sustava s

87 Usp. Ptolemy’s Almagest, Princeton University Press, Princeton, 1998, str.
38.

68 Usp. Milorad Mladenovi¢, Razvoj fizilkke. Mehanika i gravitacija, IRO
Gradevinska knjiga, Beograd, 1983., str. 182. - 186.

8 Usp. Archimedis Syracusani, Arenarius, Et Dimensio Circuli, Oxonii, 1676,
str. 4. — 7.; Thomas L. Heath, Greek Astronomy, Dover Publications, New
York, 1991, str. 106.; Milorad Mladenovi¢, Razvoj fizike..., str. 181. — 182.

70 Usp. Giovanni Schiaparelli, Scritti sulla storia ..., sv. L., str. 422.

71 Usp. Plutarco, Questioni platoniche, VII, u: Opuscoli di Plutarco (volgarizzati
di Marcello Adriani), Milano, 1829, sv. V., str. 538. - 539.
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epiciklima, ekscentricima i ekvantima. Jedan je i drugi sustav
opisivao gibanje planeta tako da se Ptolemejev sustav bolje
slagao s opazanjima. Oba su imala neke zajednicke tocke,
primjerice, da je Zemlja u srediStu svemira, koji je ogranicen
okruglicom zvijezda i da je kruzno gibanje prirodno gibanje.”
Medutim, ni jedan ni drugi sustav nisu opisivali stvarno stanje
i nisu mogli posve protumaciti ono Sto se stvarno opazalo,
jer je ispusteno ono Sto je najvaznije. Onima koji su slagali
ekscentrike, tvrdi Kopernik u svomu pismu-predgovoru
raspravi De revolutionibus orbium coelestium, dogada se kao
umjetniku “koji bi uzeo s razli¢itih mjesta ruke, noge, glavu i
druge dijelove tijela, koji su po sebi lijepi, ali nisu oblikovani u
sluzbi istoga tijela i koji ne odgovaraju jedno drugomu pa dobije
strasilo umjesto covjeka”.”® Ptolemejev je sustav dozivljavao
razli¢ite inacice tako da je u trinaestomu stoljecu Alfonso X.
rekao da ga je Bog pitao kada je stvarao svijet, da bi mu dao
dobar savjet, a Domenico Maria da Novara (1454. — 1504.), koji
je Kopernika, prema Rheticusovim (1514. - 1576., pravo ime:
Georg Joachim von Lauchen) rije¢ima, viSe drzao za prijatelja
nego za ucenika,’”* smatrao je da je ptolemejski sustav netocan
i da ne odrazava istinu o prirodi.”®

Arthur Koestler nabraja pet glavnih zaprjeka koje su
zaustavile napredak znanosti. To su: podjela svijeta na dva
podrucja, tvrdnje o Zemlji kao srediStu svijeta i zapostavljanje
Pitagorinih ideja osobito poslije Aristarha iz Sama, ustaljeno
miSljenje o kruZznomu jednolikom gibanju, rastava znanosti
i matematike, nesposobnost shvac¢anja da neko nepokretno
tijelo tezi ostati nepokretno, a tijelo koje se krece tezi nastaviti
kretanje. Ove su zaprjeke otklonili Brahe, Kopernik, Kepler i
Galilei, ¢ime su otvorili put Newtonovu sustavnom prikazu.”®

72 Usp. Giovanni Reale — Dario Antiseri, Il pensiero occidentale dalle origini
ad oggi..., str. 161.

73 Niccolo Copernico, De revolutionibus orbium caelestium..., str. 16. - 17.

7 Usp. John Luis Emil Dreyer, A History of Astronomy from Thales to
Kepler..., str. 307.

75 Usp. Thomas S. Kuhn, Struktura znanstvenih revolucija, Naklada Jesenski
i Turk, Zagreb, 22002., str. 80.

76 Usp. Arthur Koestler, The Sleepwalkers, The Macmillan Company, New
York, 1959, str. 112.
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Kopernik je pokusSao prouéiti knjige filozofa do kojih je
mogao doé¢i da vidi je li netko od filozofa mislio drukcije o
gibanjima nebeskih tijela nego oni o kojima se uci u Skoli.
NasSao je da je bilo onih koji su tvrdili da se Zemlja krece, pa
je i on pokuSao razmisljati i zamiSljati sustav u kojemu se
Zemlja krec¢e.”” Bio je svjestan, i to piSe Papi, u spomenutomu
pismu-predgovoru, da ¢im neki ljudi doznaju da se u knjizi
pridaju Zemlji neka kretanja, oni ce traziti da se odmah
osudi on i njegovo djelo.”® Zbog toga je kolebao, pa je napisao
mali komentar De hypothesibus motuum coelestium a se
constitutis commentariolus ili skraceno Commentariolus, koji
je kruzio medu njegovim prijateljima, u kojemu je ukratko
iznio suncesredisnji sustav. Bio je ohrabren cinjenicom da je
imao potporu i nekih kardinala (Nikola Schénberg) i biskupa
(Tiedemann Giese), koje spominje u pismu-predgovoru, posve-
¢enu Papi.”

Da bi ublazio napade na Kopernikovo djelo Andreas
Osiander napisao je u predgovoru rasprave De revolutionibus
orbium coelestium, naslovljenu “Citatelju, o pretpostavkama
ovoga djela”, u kojemu tvrdi da nije nuzno da ove pretpostavke
budu istinite, pa ni vjerojatne, dovoljno je da predstavljaju
racunanja koja su u skladu s opazanjima.®° Sliéno je tumacenje
poslije zagovarao kardinal Belarmin u slucaju Galileja.
Medutim, Kopernik nije bio zadovoljan s tim predgovorom, jer
je svoj sustav shvacao kao sustav koji opisuje stvarni svijet,
kojemu je srediSte Sunce a ne Zemlja.

Djelo De revolutionibus orbium coelestium podijeljeno je
u Sest knjiga. Izdvojimo neke glavne znacajke Kopernikova
sustava, koje je iznio u prvoj knjizi toga djela.

U prvomu poglavlju dokazuje da je svijet kuglast, jer je
taj oblik najsavrSeniji, a i jer su takva oblika Sunce, Mjesec i
druge zvijezde.®!

77 Usp. Niccolo Copernico, De revolutionibus orbium caelestium..., str. 18.
78 Usp. Isto, str. 8.

7 Usp. Isto, str. 10.

80 Usp. Isto, str. 4.

81 Usp. Isto, str. 34. — 35.
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U drugomu poglavlju donosi nekoliko dokaza, koji su bili
poznati i u antici, da je i Zemlja kuglasta.®?

U cetvrtomu poglavlju odgovara na pitanje zasto je kretanje
nebeskih tijela jednoliko i kruzno ili sastavljeno od kruznih
gibanja. Smatra da je kugli, prema njezinu geometrijskomu
obliku, svojstveno kruzno kretanje. Drzi da samo krug moze
vratiti proslo i ne moze samo jedna okruglica nejednoliko
pokretati jednostavno nebesko tijelo. Da ne bismo pravili
pogrjesku i pridavali nebu svojstva koja pripadaju Zemlji,
Kopernik zagovara da treba vidjeti koja su Zemljina svojstva u
odnosu prema nebu.%?

U osmomu poglavlju osporava razloge koji se navode
kao dokazi nepokretljivosti Zemlje u sredistu svijeta. Tvrdi:
“Uzalud se, dakle, boji Ptolemej da ce se Zemlja i sve zemaljske
stvari raspasti u kretanju pod djelovanjem prirode, koje je
dosta razlicito od umjetnoga ili od onoga Sto covjekov um
moze izmisliti. Ali zaSto se on toga jos vise ne boji za svijet, ¢ije
kretanje treba biti onoliko brzZe, koliko je nebo veée od Zemlje.”3*
Zakljucuje da je “kretanje Zemlje izgleda viSe vjerojatno nego
njezino mirovanje, posebno u odnosnu na dnevno kretanje, jer
je ono najvise vlastito Zemlji”.?®* U desetomu poglavlju donosi
redoslijed nebeskih okruglica odnosno planeta.

Prva i najveca od svih okruglica je okruglica zvijezda, koja
u sebi sadrzava sve i nepokretna je. Slijede Saturn, Jupiter,
Mars, Zemlja s mjese¢evom okruglicom kao epiciklom, potom
Venera i Merkur. Sunce je u srediStu svijeta.®® U jedanaestomu
poglavlju iznosi dokaze o trostrukom kretanju Zemlje. Prvo je
dnevno kretanje, vrtnja Zemlje oko njezine osi od zapada prema
istoku, drugo je godiSnje obilaZenje oko Sunca od zapada
prema istoku i trece godiSnje stoZzno gibanje Zemljine osi.®”

Vidi se da Kopernik u svomu novom sustavu ostavlja dijelove
stare slike svijeta. Njegov je svijet veéi nego Ptolemejev, ali je

82 Usp. Isto, str. 36. — 39.

88 Usp. Isto, str. 46. - 51.

84 Jsto, str. 70. - 71.

85 Jsto, str. 78. — 81.

8 Usp. Isto, str. 86. — 103.
87 Usp. Isto, str. 104. - 107.
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konacan a nije beskonacan. Planeti se ne krecu po putanjama
nego ih nose kristalne okruglice koje kruze. NajsavrSeniji je
kuglin oblik i najsavrSenije gibanje je kruzno gibanje.®

NICOLAI COP BRNICI
net,in quo terram cum orbe funari tanquam epicyclo contineri
diximgs“? Quinto loco Venus nono menfereducitur, Sextum
denigp locum Mercurius tenct,oftuaginta dierum fipacio circu
currens, In medio uero omniumrefides Sol, Quis enim in hoc

M ﬁ!""%}_

puldherimo templo lampadem hane in aliouel meliorilocopo
neret,quim unde cotum imul pofsitilluminare;Siquidem non
inepte quidam lucernam mundi,alfj mentem, alij re@orem uos
ant. Trimegiftus wifibilem Deum,Sophodis Electra intuenté
omnia.lta profeto tanquam in folio re gali Sol refidens circum
agentem gubernat A ftrorum familiam, Tellus uoq minime
audawr lunari minifterio , fed ut AriRtoteles de animalibus
ait,maximi Luna i terra cognationé habet, Concipitinteread
Soleterra, & impregnatur annuo partu, Inuenimus igicur fub
hac

Nicolai Copernici Torinensis, De revolutionibus orbium
coelestium, Libri VI, Norimbergae, apud Ioh. Petreium,
1543, I, X, folio 9 verso.

88 Usp. Giovanni Reale — Dario Antiseri, Il pensiero occidentale ..., str. 168.
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Thomas Kuhn® tvrdi da je De revolutionibus orbium
coelestium djelo koje je pokrenulo preokret i promijenilo smjer
kojim se znanstvena misao razvijala, a promatrano u cjelini, ono
je ostalo u poimanju antickoga zvjezdoznanstva i kozmologije
od koje zavisi njegova misao, tako da je pod nekim vidovima
Kopernik vise aristotelovac od svojih prethodnika. Kopernikov
svemir “je joS konacan i okruglice koncentri¢cne, umetnute su
jedna u drugu, pokrecu joS sve planete, premda ne mogu vise
biti pokretane od vanjske okruglice koja miruje”.?® Kopernikovo
djelo je za svoj uzor imalo Almagest odnosno njegove naknadne
inacice. Zbog toga neki Kopernika smatraju prvim modernim
zvjezdoznancem, ali ga se moze smatrati i posljednjim velikim
ptolemejskim zvjezdoznancem. Kuhn njegovo djelo usporeduje
s cestom koja ima dva pravca i jedan zavoj. Gledano s jedne
strane, ¢ini se da je zavoj kraj jednoga dijela ravne ceste, u
kojoj ona prestaje, i pocetak drugoga dijela ceste, gdje drugi
dio pocinje, a zavoj pripada odnosno ne pripada jednomu i
drugomu dijelu ceste. Ona predstavlja promjenu smjera kao
Sto De revolutionibus predstavlja promjenu smjera u napretku
zvjezdoznanske misli.®!

Tycho Brahe, koji je bio jedan od najboljih promatraca
nebeskih tijela samim okom, bio je protivnik Kopernikove teorije
o kretanju Zemlje.®? Bez obzira §to je smatrao da je Zemlja u
srediStu svijeta, on nije prihvatio ni Ptolemejev sustav, jer je
uocio da je Mars blize Zemlji nego Sunce, a prema Ptolemeju
trebao bi biti dalje.®® U raspravi De cometa anni 1577 iznio je
svoj sustav, u kojemu je Zemlja u srediStu svijeta oko koje su
kruzili Mjesec, Sunce i zvijezde. Sunce je u srediStu kruzenja:
Merkura, Venere, Marsa, Jupitra i Saturna.

8 Usp. Thomas S. Kuhn, The Copernican Revolution. Planetary Astronomy in
the Development of Western Thought, Harvard University Press, Cambridge
— Massachusetts — London, 1995, str. 134. — 184.

% Jsto, str. 153.

91 Usp. Isto, str. 182.

92 Usp. Isto, str. 200.

9  Usp. John Luis Emil Dreyer, A History of Astronomy from Thales to
Kepler..., str. 362.
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DE COMETA ANNI wy772 139
Nova MyxpiaX1 SYsTEMATIS Hrrorrrosis
ab Authore nuper ezc!.rmzmm,qzm treizvetns ila Prolemai-
ra redundaniia €5 inconcinmitas, tuin ctiam recens Coper-
wiana in mote Terrs Phyfica abfurditas ,excle-
duntur, sinniag, Apparentiss Ceeleftibns
aptifSinie correffondent.

AA 3 Ploicyein

Tychonis Brahe, De mundi aetherei recentioribus phaenomenis, liber
secundus, Pragae Bohemiae, 1603, str. 189.
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Kretanje Zemlje se, prema njemu, protivilo fizici i Svetomu
pismu, koje na nekoliko mjesta tvrdi da je Zemlja nepokretna.®*
Ako bi se Zemlja kretala, put topovske kugle, koja bi bila
izbacena u smjeru kretanja Zemlje, bio bi razli¢it od puta
koji bi prevalila ako bi bila izba¢ena u suprotnomu smjeru.%
Koncem godine 1572. pojavila se neka nova zvijezda, koja je
nestala pocetkom 1574., a koja nije bila blizu ili u podrucju
ispod Mjeseca. To je izazvalo zanimanje znanstvenika. Ako je
to bila zvijezda, a u Sto je bio uvjeren Tycho Brahe, onda je
dotadanje shvacanje nepromjenjivosti neba i zvijezda i razlike
podrucja ispodiiznad Mjeseca dovedeno u pitanje. Nove dokaze
o promjenama i kretanjima u podruc¢jima iznad Mjeseca Brahe
je imao na temelju promatranja kometa koji su se pojavili
1577., 1580., 1585., 1590., 1593. i 1596.%¢, na temelju cega je
zakljuc¢io da ne postoje kristalne okruglice.®”

Ako se pogleda Braheov sustav moze se vidjeti da se krug
po kojemu se krece Sunce krizao s krugom po kojemu se krece
Mars, a tako su se krizali krugovi po kojima se krecu Venera i
Merkur s krugom Sunca, Sto bi bilo nemoguce da su krugovi
kristalne tvarne okruglice. Njegova je zasluga Sto je shvatio
da ne postoje kristalne okruglice, za koje se mislilo da nose
planete, a umjesto njih je uveo orbite po kojima kruze planeti.
Napisao je Kepleru: “Prema momu misSljenju stvarnost svih
okruglica (...) treba biti iskljuéena iz nebesa. To sam shvatio iz
svih kometa koji su se pojavili na nebesima (...). Oni ne slijede
zakone nijedne okruglice, nego djeluju u suprotnosti s njima
(...). Jasno je dokazano iz gibanja kometa da ustroj neba nije
neko tvrdo i neprobojno tijelo razlicitih stvarnih okruglica, kao
Sto se dosad vjerovalo, nego je on tekuci i slobodan, otvoren

9 Brahe tvrdi: “...non solum Physices principiis, sed etiam Authoritati
Sacram literarum aliquoties Terrae stabilitatem confirmantium (prout
alias latius discutiemus) refragari,...”. Tychonis Brahe, De mundi aetherei
recentioribus phaenomenis, liber secundus, Pragae Bohemiae, 1603, str.
186. - 187.

9 Usp. Giovanni Reale — Dario Antiseri, Il pensiero occidentale ..., str. 172.

% O Braheovim promatranjima sedam kometa koji su se pojavili 1577.,
1580., 1582., 1585., 1590., 1593. i 1596. usp. Tychonis Brahe Dani,
Observationes septem cometarum, Havniae, 1867.

97 Usp. Thomas S. Kuhn, The Copernican Revolution..., str. 206. — 208.

211



Ivan Tadi¢, Razvitak misli o svemiru i njegovu nastanku

u svim smjerovima, takav da apsolutno ne pruza nikakav
otpor slobodnom kretanju planeta, koje je uredeno, u skladu
sa zakonodavnom BoZjom mudrosScu, bez ikakva pogonskoga
uredaja i kretanja stvarnih okruglica”.

Premda njegov sustav nije odgovarao stvarnomu stanju
svijeta, ipak se mozZe rec¢i da njegova tvrdnja da ne postoje
kristalne okruglice - ¢ime je srusSio pogrjeSnu predodzbu o
njima i zamijenio ih putanjama - znac¢i vazan doprinos i pomak
k stvarnomu razumijevanju i opisivanju svijeta.

Za razliku od Tychea Brahea, Johannes Kepler je jos kao
sveuciliStarac na sveucilisStu u Ttibingenu prihvatio Kopernikov
sustav, pod utjecajem profesora Michaela Mastlina (1580. —
1635.), smatrajuci da prikazuje pravi sustav svijeta.” Bio je
novoplatonovac, odnosno novopitagorovac, sto se moze vidjeti
iz njegova djela Mysterium cosmographicum,'® gdje je, pomocu
crteza, prikazao okruglice planeta umetnute u pet pravilnih
geometrijskih tijela: kocku, piramidu, dodekaedar, ikosaedar
i oktaedar.

Vanjska okruglica je Saturnova. U njoj se nalazi kocka,
a u kocki Jupiterova okruglica. Slijedi piramida, u kojoj
se nalazi Marsova okruglica, pa dodekaedar u kojemu se
nalazi okruglica Zemlje, nakon toga ikosaedar u kojemu se
nalazi okruglica Venere i potom oktaedar u kojemu se nalazi
Merkurova okruglica i u sredistu je Sunce. Smatrao je da je
priroda uredena prema matematickim pravilima i da je zadaca
znanstvenika otkriti taj matemati¢ki sklad prirode.!°! U pismu
Mastlinu, s nadnevkom od 3. listopada 1595., pise da je Zelio
biti bogoslovac i dugo vremena je bio potisten, ali da on Boga

9%  Navedeno i prevedeno prema: Giovanni Reale — Dario Antiseri, Il pensiero

occidentale ..., str. 171.
% Usp. John Luis Emil Dreyer, A History of Astronomy from Thales to
Kepler..., str. 372.
Izvorni puni naslov djela je: Prodromus dissertationvm cosmographicarvm,
continens mysterivm cosmographicom de admirabili proportione orbivm
coelestivm: deque cavsis coelorum numeri, magnitudinis, motuumque
periodicorum genuinis et propriis, demonstratvm, per quinque regularia
corpora geometrica. Djelo je objelodanjeno 1596. godine, u Ttibingenu.
101 Usp. Thomas S. Kuhn, The Copernican Revolution..., str. 217.
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Tabula

rbium planetarum dimensiones et distantias per quinque regularia corpor®
geometrica exhibens.

« Sphaora Satumi. f Cobus. y Sphaora Jovis. & Tetrabdron, # Sphacra Martis. ¢ DO
decatdron. % Orbis Torrae. & Ikosabdron. « Sphaera Venerls, x Octatdron. Sphaer!
Mercurii g Sol, Medium sive contrwm immobile, (Comp. Fol. 214.)

Crtez iz Keplerova djela Mysterium cosmographicum, preuzet iz:

Joannis Kepleri astronomi, Opera omnia, edidit Ch. Frisch,
Heyder & Zimmer, Frankofurti a. M. et Erlangae, 1858, sv. L., str. IV.
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slavi svojim radom u zvjezdoznanstvu.'®> U pismu Hansu
Georgu Herwartu v. Hohenburgu, napisanu 1598., tvrdi da
su zvjezdoznanci Bozji svecenici u odnosu na knjigu prirode i
njihova zadaca nije traziti svoju slavu nego Bozju slavu iznad
svega. 103

Kao novoplatonovac mislio je da Sunce izarava neku
pokretacku silu (anima motrix), koja je uzrok svih nebeskih
kretanja odnosno planeta.!* Kepler je, sluzeé¢i se Tycheovim
podatcima promatranja, dugo proucavao nepravilnost kretanja
Marsa i u pismu Davidu Fabriciusu (1564. — 1617.), od 18.
prosinca 1604., napisao je da je Marsova putanja savrsena
elipsa.!®® To je otkrice prosirio poslije i na putanje gibanja
drugih planeta. Gibanje Marsa i drugih planeta oko Sunca
opisao je poznatim zakonima. Zamisli prvoga i drugoga zakona
iznio je u djelu Astronomia nova,'% koje je objelodanjeno 1609.,
a trecega u djelu Harmonices mundi, koje je objelodanjeno
1619.197 Tre¢i zakon otkrio je 15. svibnja 1618. Ti njegovi

102 “Theologus esse volebam: diu angebar: Deus ecce mea opera etiam in
astronomia celebratur.” Joannis Kepleri astronomi, Opera omnia, edidit
Ch. Frisch, Heyder & Zimmer, Frankofurti a. M. et Erlangae, 1858. sv. I.,
str. 14.

103 “Ego vero sic censeo: cum astronomi sacerdotes Dei altissimi ex parte
libri naturae simus, decere non ingenii laudem, sed Creatoris praecipue
laudem spectare.” Isto, str. 64.

104 Usp. Thomas S. Kuhn, The Copernican Revolution..., str. 214.

105« _.omnino quasi via Martis esset perfecta ellipsis.” Joannis Kepleri
astronomi, Opera omnia, edidit Ch. Frisch, Heyder & Zimmer, Frankofurti
a. M. et Erlangae, 1860, sv. III., str. 96.

196 Jzvorni puni naslov djela je: Astronomia nova aittohdymtog, seu physica
coelestis, tradita commentariis de motibus stellae Martis, Ex observati-
onibus G. V. Tychonis Brahe.

107 Kepler u djelu Astronomia nova (pars quarta, caput XLIV) tvrdi: “Itaque
plane hoc est: orbita planetze non est circulus, sed ingrediens ad latera
utraque paulatim, iterumque ad circuli amplitudinem in perigaeo exiens:
cujusmodi figuram itineris ovalem appellitant (...) orbitam planetae non
esse circulum, sed figurae ovalis” (Joannis Kepleri astronomi, Opera
omnia, edidit Ch. Frisch, Heyder & Zimmer, Frankofurti a. M. et Erlangae,
1860. sv. III., str. 336. - 337.) i u istomu djelu (pars tertia, caput XL) piSe:
“Cumgque scirem, infinita esse puncta eccentrici, et distantias earum
infinitas, subiit, in plano eccentrici has distantias omnes inesse. Nam
memineram, sic olim et Archimedem, cum circumferentisze proportionem
ad diametrum quaereret, circulum in infinita triangula dissecuisse ...”
Isto, str. 321. U Harmonices mundi (liber V., caput III) piSe: “Sed res
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zakoni, u novijemu obliku, glase: “Planeti se gibaju po
elipsama, u ¢ijem se jednom ZariStu nalazi Sunce” (prvi zakon);
“planeti se gibaju tako da pravac koji spaja polozaj planeta sa
Suncem prekrije u jednakim vremenima jednake povrsine, bez
obzira na udaljenost planeta od Sunca” (drugi zakon, poznat
kao plosni zakor) i “kvadrati vremena ophodnje planeta oko
Sunca odnose se kao kubusi njihovih srednjih udaljenosti od
Sunca”!'%® odnosno (T1/T2)? = (R1/R2)® (tre¢i zakon). Kepler je
tvrdnjom da planeti kruze po elipsama srusio zabludu o krugu
kao najsavrsenijemu za gibanje nebeskih tijela. To je bio njegov
glavni doprinos u nadvladavanju pogrjesne slike svijeta.
Godina 1609. vazna je za zvjezdoznanstvo odnosno
za ruSenje stare slike svijeta zbog dvaju dogadaja. Prvi je
objelodanjivanje Keplerova djela Astronomia nova, a drugi
je pocetak promatranja nebeskih tijela dalekozorom, koji
je napravio Galileo Galilei, ubrzo nakon Sto je ¢uo vijest da
je neki tudinac doSao u Padovu s dalekozorom. Galilejeva
je zasluga Sto je prvi upotrijebio dalekozor kao znanstveno
pomagalo u promatranju nebeskih tijela.'® On je od 7.
sijecnja do 2. ozujka 1610. dalekozorom promatrao nebeska
tijela. Svoja promatranja objelodanio je u raspravi Sidereus
Nuncius. U njoj je opisao novosti koje je otkrio. Zapazio je da
zvijezda ima desetak puta viSe od onih koje su do tada bile
poznate, da Mjesec nema glatku ni posve okruglu povrsinu,
kao Sto je vecina filozofa vjerovala, nego hrapavu i nejednaku,
s mnogo brda i dolina, ne razlikujuéi se od povrsine Zemlje.''°
Otkrio je da galaktika Mlijecni put nije niSta drugo nego

est certissima exactissimaque, quod proportio, quae est inter binorum
quorumcunque planetarum tempora periodica, sit praecise sesquialtera
proportionis mediarum distantiarum, id est orbium ipsorum ...” Joannis
Kepleri astronomi, Opera omnia, edidit Ch. Frisch, Heyder & Zimmer,
Frankofurti a. M. et Erlangae, 1864, sv. V., str. 279.

108 Tekst preuzet iz: Nikola Cindro, Fizika 1. Prvi dio. Mehanika — valovi —

toplina, Skolska knjiga, Zagreb, 21980., str. 131.

Usp. Annibale Fantoli, Galileo. Per il copernicanesimo e per la Chiesa,

Specola Vaticana - Libreria Editrice Vaticana, Citta del Vaticano, 21997,

str. 103. - 105.

10 Antonio Favaro (a cura di), Le opere di Galileo Galilei, Tipografia di G.
Barbeéra, Firenze, 1890 - 1909, (dalje: Le opere di Galileo Galilei), sv. III.,
str. 59. - 63.
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bezbrojno mnostvo zvijezda rasprSenih u skupinama, a i da su
svemirske maglice (nebuloze) skupine malih zvijezda ¢udesno
rasporedenih.!'’ Ono Sto ga je osobito oduSevilo je otkrice
cetiriju zvijezda koje su kruzile oko Jupitra, kao Sto Venera
i Merkur kruzZe oko Sunca.''? Te je zvijezde nazvao “Medicea
Siderea”.!'® To je smatrao izvrsnim dokazom za suncesredisSnji
sustav, protiv onih koji ga nisu prihvacali, jer je ustanovio da
ne kruzi samo Mjesec oko Zemlje nego i te cetiri zvijezde oko
Jupitra, Sto je tumacio u prilog Kopernikovu sustavu.!'* U
prosincu 1610. uocio je Venerine mijene, na temelju cega je
zakljucio da Venera kruzi oko Sunca a ne oko Zemlje, Sto je
bilo u skladu sa suncesrediSnjim sustavom.!!®

Spomenimo ukratko da je Galileo imao poteskoce zbog
toga Sto je branio suncesredisnji sustav. Glavni razlog bilo je
doslovno tumacenje nekih tvrdnja iz Svetoga pisma. Izdvojimo
neke od njih.!'® “Jedan narastaj odlazi, drugi dolazi, a zemlja
uvijek ostaje. Sunce izlazi, sunce zalazi i onda hiti svojem
mjestu odakle izlazi” (Prop 1, 4 — 5); “Izlazi ono [Sunce] od
nebeskog kraja, i put mu se opet s krajem spaja, ne skriva
se niSta zaru njegovu” (Ps 19, 7). “Cvrsto stoji krug zemaljski,
nece se poljuljati” (Ps 93, 1). “Zemlju si stavio na stupove njene:
nece se poljuljati u vijeke vjekova...” (Ps 104, 5) i “Stani, sunce
iznad Gibeona, i mjesece, iznad dola Ajalona!’ I stade sunce i
zaustavi se mjesec sve dok se nije narod osvetio neprijateljima
svojim. Ne piSe li to u knjizi Pravednika? I stade sunce nasred
neba i nije se nagnulo k zapadu gotovo cio dan.” (Js 10, 12 -
13).117 Sukob izmedu onih koji su zagovarali Kopernikov sustav

111 Usp. Le opere di Galileo Galilei, sv. III., str. 78. — 79..

12 Usp. Le opere di Galileo Galilei, sv. III., str. 80. — 81.

13 Usp. Le opere di Galileo Galilei, sv. III., str. 57.

114 Usp. Le opere di Galileo Galilei, sv. III., str. 95. — 96.

15 Usp. William A. Fallace, Galilei, Galileo, u: Giuseppe Tanzella-Nitti —
Alberto Strumia (a cura di), Dizionario Interdisciplinare di Scienza e Fede,
Urbaniana University Press, Citta del Vaticano - Citta Nuova Editrice,
Roma, 2002, sv. II., str. 1801.

Usp. Enrico Zoffoli, Galileo. Fede nella Ragione ragioni della Fede, Edizioni
Studio Domenicano, Bologna, 1990, str. 16. - 17.

Gornji navodi iz Svetoga pisma preuzeti su iz: Jeruzalemska Biblija. Stari
i Novi zavjet s uvodima i biljeSkama iz La Bible de Jérusalem, Krs¢anska
sadasnjost, Zagreb, 2003.

116
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i onih koji su doslovno tumacili Sveto pismo bio je neizbjezan.
Protiv Galileja vodila su se dva postupka. Jedan je bio 1616.
a drugi 1633. god. Dana 19. veljace 1616., postavljene su
dvije tvrdnje prosuditeljima bogoslovcima Sv. Oficija u svezi
s Kopernikovim sustavom. Prva je tvrdnja bila da je Sunce
srediSte svijeta i nepokretno,!'® a druga da Zemlja nije srediSte
svijeta ni nepokretna nego da se krece.!'® Pet dana poslije, tj. 24.
veljace, bogoslovci su zakljucili da je prva tvrdnja besmislena
s filozofijskoga motriSta i formalno hereti¢na, jer je suprotna
Svetomu pismu i tumacenju svetih Otaca i bogoslovaca.'?® Sto
se ti¢e druge tvrdnje, ona zavrjeduje istu osudu s filozofijskoga
motrista, a pod vidom bogoslovne istine, ona je u najmanju
ruku pogrjesna u vjeri.'?! Dan poslije, 25. veljace, kardinali
Sv. Oficija imali su uobi¢ajenu tjednu sjednicu. Iz zapisnika
te sjednice moze se vidjeti da je Papa naredio kardinalu
Belarminu da pozove Galileja i da ga opomene da napusti
tvrdnje da je Sunce srediste svijeta, da je nepokretno i da se
Zemlja krece. Ako bi to odbio poslusati, naredilo bi mu se da
se posve sustegne naucavati ili braniti taj nauk i misljenje ili
raspravljati o tomu.!?? U drugomu postupku, 22. lipnja 1633.,
izrecena je osuda i isti se dan Galileo zakletvom odrekao nauka
koji je tada smatran nepomirljivim sa Svetim pismom, a to
znaci da je Sunce u sredistu svijeta i nepokretno, a da Zemlja
nije u srediStu i da se ona krece.!?3

118 “Che il sole sii centro del mondo, et per consequenza immobile di moto

locale.” Sergio M. Pagano (a cura di), I documenti del processo di Galileo

Galilei, Archivio Vaticano, Citta del Vaticano, 1984, str. 99.

“Che la terra non € centro del mondo né immobile, ma si muove secondo

sé tutta, etiam di moto diurno.” Isto.

“Omnes dixerunt dictam propositionem esse stultam et absurdam in

philosophia et formaliter haereticam, quatenus contradicit expresse

sententiis Sacrae Scripturae in multis locis secundum proprietatem

verborum et secundum communem expositionem et sensum Sanctorum

Patrum et theologorum doctorum.” Isto.

“Omnes dixerunt, hanc propositionem recipere eandem censuram in

philosophia; et spectando veritatem theologicam, ad minus esse in fide

erroneam.” Isto, str. 100.

122 Usp. Isto, str. 222. — 223.; Annibale Fantoli, Galileo. Per il copernicanesimo
..., str. 206.

123 Usp. Le opere di Galileo Galilei, sv. XIX., str. 406. — 407.
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Drugi vatikanski sabor u svojoj konstituciji Gaudium et
spes, br. 36., piSe: “Stoga neka bude dopusteno pozaliti zbog
nekih stavova kojih je pokatkad bilo i medu samim krs¢anima
zato Sto nisu dovoljno uvidali opravdanu autonomiju znanosti.
A buduci da su ti stavovi potaknuli sukobe i raspre, mnoge su
duhove doveli do toga da misle kako se vjera i znanost jedna
drugoj protive.”!?*

Papa Ivan Pavao II. osnovao je, 3. srpnja 1981.,
povjerenstvo koje je trebalo utvrditi pod razli¢itim vidovima
Sto se dogodilo?, kako se dogodilo? i zasto se to dogodilo na
takav nac¢in? Povjerenstvo je utvrdilo da su neki bogoslovci,
Galilejevi suvremenici, tumacili doslovno Sveto pismo, misleci
da ono opisuje stvarni sustav svijeta, a i da je u spoznajama
iz zvjezdoznanstva to razdoblje bilo prijelazno.’?® U tomu
povijesno-kulturnomu ozrac¢ju “Galilejevi sudci, nesposobni
razluciti vjeru od tisuéljetne kozmologije krivo su vjerovali da bi
prihvacéanje kopernikkanskoga preokreta, koji uostalom jos nije
bio konacno poturden, poljuljalo katolicku tradiciju i da je bila
njihova obveza zabraniti to ucenje.”'2%

Papa Ivan Pavao II. u svomu govoru, koji je odrzao,
31. listopada 1992., u Papinskoj akademiji znanosti, rekao
je za pismo koje je Galileo napisao 1615. Cristini di Lorena
da je to mala rasprava svetopisamske hermeneutike. On je,
s pravom, naglasio da je slucaj Galileo, za kojega tvrdi da
je iskreni vjernik, postao neki oblik mita ili simbola otpora
Crkve znanstvenomu istrazivanju odnosno dogmatskoga
nazadnjastva suprotna slobodnomu istrazivanju istine. To
je jedno zZalosno medusobno nerazumijevanje tumaceno kao
suprotstavljanje znanosti i vjere. Medutim, tada je svijet, tvrdi
on, bio gotovo sadrzan u suncevu sustavu, a danas, s gledista
suvremene kozmologije, nijedno od dvaju uporista, Sunce ili
Zemlja, nema toliku vaznost koju je nekada imalo. To znac¢i da

124 Drugi vatikanski koncil, Dokumenti, Kr$éanska sadasnjost, Zagreb,
72008., str. 703. - 704.

125 Usp. Il discorso del Cardinale Paul Poupard al termine dei lavori della
Commissione Pontificia di Studi. I risultati di una ricerca interdisciplinare,
u: L’ Osservatore Romano, CXXXII (1. XI. 1992.), br. 254. (40192), str. 9.

126 Jsto.
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cesto, iznad dvaju djelomic¢nih i medusobno suprotstavljenih
pogleda, postoji pogled koji je mnogo Siri i koji oba ukljucuje i
nadilazi ih.'?”

Posljednji u nizu znanstvenika koji su zaokruzili sustav
svijeta s klasi¢énom fizikom bio je Isaac Newton, koji je poslao
Royal Societyju rukopis prve knjige svoje rasprave Philosophiae
naturalis principia mathematica, u travnju 1686., gdje je
zapisano da je doktor Vincent predstavio rukopis te rasprave “u
kojoj se nudi matematicki dokaz kopernikanske pretpostavke
kako ju je predlozio Kepler, tumaceéi sve fenomene nebeskih
gibanja pomocu jedne jedine pretpostavke gravitacije prema
srediStu Sunca koja opada obratno proporcionalno kvadratu
udaljenosti od njega.”!28

Godinu dana poslije Newton je objelodanio tu svoju
spomenutu raspravu, u kojoj je na pocetku trece knjige
iznio Cetiri metodoloSka pravila filozofiranja. Prva tri govore
o jednostavnosti, jedinstvenosti odnosno opcenitosti prirode.
Cetvrto pravilo govori o tomu da tvrdnje koje su izvedene
opcom indukcijom iz pojava treba drzati posve ili veoma
pribliZzno istinitima.!?® Newton tvrdi da je Bog zamislio i stvorio
svijet. Svijetom ne upravlja neka dusa svijeta nego Bog, koji je
IMaviokpatmp, svemogué, svugdje prisutan, apsolutno savrsen,
Ziv, uman, vjecan, beskonacan, spoznaje sve sto jest i Sto bi
moglo biti.!®® “Kao Sto slijepac nema nikakvu zamisao boja,
tako ni mi nemamo zamisao kako premudri Bog sve shvaca
i razumije. On je potpuno liSen tijela i tjelesnoga oblika, zbog
cega se ne moze vidjeti, ni ¢uti, ni dotaknuti...”.!3! Medutim,
Boga se moze upoznati iz svjetskoga poretka.

127 Usp. Giovanni Paolo II., Discorso alla Pontificia Accademia delle scienze,
u: Marcelo Sanchez Sorondo (a cura di), I papi e la scienza nell’ epoca
contemporanea, Libreria Editrice Vaticana — Jaca Book, Citta del Vaticano
— Milano, 2009, str. 326. — 328.

128" Navedeno i prevedeno prema: Giovanni Reale — Dario Antiseri, Il pensiero
occidentale ..., str. 219.

120 Usp. Isaac Newton, Philosophiae naturalis principia mathematica, III,
regula I - IV, Londini, ®1726, str. 387. — 389.

130 Usp. Isaac Newton, nav. dj., III, (Scholium generale), str. 528. — 529.

131 [sto, str. 529.
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Spomenimo da je Newton zastupao apsolutno, pravo,
odnosno matematicko vrijeme, kako ga naziva, koje je u sebi
i po svojoj naravi bez odnosa prema necemu izvana, koje tece
jednoliko i koje se zove “trajanje”'3? i apsolutni prostor, koji je
Po svojoj naravi liSen odnosa prema necemu Sto je izvan njega,
koji uvijek ostaje slican i nepokretan.!’*® U gore spomenutoj
raspravi izrekao je tri poznata zakona.'3*

Einstein je, 1905. godine, objelodanio u Annalen der
Physik, svoju posebnu teoriju relativnosti, kojom je zamijenio
newtonovsku zamisao prostora i vremena.

Iz svega iznesenoga vidi se koliko se slika svijeta, tijekom
stoljeca i tisucljeca, mijenjala i koliko se covjek priblizavao
spoznaji svijeta.

3. NEKE SUVREMENE TEORIJE O NASTANKU I RAZVITKU SVEMIRA'3®

O nastanku i razvitku svemira predloZene su razliCite
teorije. Neke od njih ukratko ¢cemo iznijeti.

Lemaitreova teorija. Georges Lemaitre, belgijski katolicki
svecenik, 1927. godine predlozio je teoriju prvotnoga atoma,
koja je bila neko srednje rjeSenje izmedu Einsteinova
statickoga svemira i De Sitterova svemira koji je liSen tvari,

182 “Tempus absolutum, verum, & mathematicum, in se & natura sua sine

relatione ad externum quodvis, aequabiliter fluit, alioque nomine dicitur
duratio...”. Isaac Newton, nav. dj., (Definitiones, Scholium, I), str. 6.
“Spatium absolutum, natura sua sine relatione ad externum quodvis,
semper manet similare & immobile”. Isto (Scholium II).

Ti zakoni glase: “Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi
vel movendi uniformiter in directum, nisi quatenus illud a viribus
impressis cogitur statum suum mutare” (prvi zakon); “Mutationem motus
proportionalem esse vi motrici impressae, & fieri secundum lineam
rectam qua vis illa imprimitur” (drugi zakon) i “Actioni contrariam semper
& aequalem esse reactionem: sive corporum duorum actiones in se mutuo
semper esse aequales & in partes contrarias dirigi” (tre¢i zakon). Isaac
Newton, nav. dj. (Axiomata sive leges motus), str. 13. - 14.

Neki dijelovi teksta o suvremenim teorijama o nastanku i razvitku svijeta
koji slijede prevedeni su iz neobjelodanjenoga poglavlja disertacije: Ivan
Tadi¢, Antinomia dell’eternita del mondo, Roma, PUG, 1992, str. 363. —
407.
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pa je zbog toga nestvaran.'®® Aleksander Friedman je, 1922.
godine, objelodanio ¢lanak u kojemu je pokuSao pokazati da
bi se s razli¢itim vrijednostima kozmoloSke konstante mogli
stvoriti i razli¢iti modeli svemira. Zamislio je model u kojemu
bi vrijednost te konstante bila jednaka niStici, a iz ¢ega je
slijedio dinamicki i evolutivni model svemira.'®” Godine 1927.
Lemaitre je razgovarao s Einsteinom kojemu je objasnio svoje
videnje stvorenoga svemira, koji se Siri. Einstein je rekao “Vasi
su racuni to¢ni, ali vam je fizika grozna.”!3® Znanstvenici su
ipak davali prednost Einsteinovu modelu pred Lemaitreovim
modelom.'3°
Prema Lemaitreu razvitak je svemira poceo s praskom

prvotnoga atoma, sliéno vatrometu.'*° On razlikuje tri razdoblja
razvitka svemira. Prvo razdoblje je razdoblje pocetnoga
praska i brzoga Sirenja mase pocetnoga atoma koja odgovara
sadasnjoj masi svemira. Od djelica atoma, koji su se razbijali
u sve manje dijelove, stvorila se neka vrsta plina. U tomu se
razdoblju poceo brzo §iriti prostor. Poceli su se stvarati plinski
oblaci pomijeSani sa zracenjem, koje postoji do danas u obliku
svemirskoga zracenja i od tih oblaka su se pocele stvarati
zvijezde. To je razdoblje trajalo oko dvije milijarde godina.!#!

Drugo razdoblje je razdoblje usporavanja sve dok to
usporavanje nije zaustavila gravitacija sto je slicno statickomu
Einsteinovu modelu. On misli da su se u tomu razdoblju
oblikovale svemirske maglice odnosno galaktike. Drugo raz-
doblje trajalo je oko tri milijarde godina.!4?

136 Usp. Ferdinand Gonseth, Préface, u: Georges Lemaitre, L’hypothése de
l'atome primitif. Essai de cosmogonie, Editions du Griffon, Neuchatel,
1946, str. 10.; Giuseppe Arcidiacono, Universo e relativita, Massimo,
Milano, 1967, str. 121.

187 Usp. Simon Singh, Veliki prasak. Najvaznije znanstveno otkri¢e svih
vremena i zasto ga moramo poznavati, Mozaik knjiga, Zagreb, 2007., str.
141.

188 Usp. Simon Singh, Veliki prasal..., str. 149.

139 Usp. Isto, str. 150.

140 Usp. Georges Lemaitre, L’hypothése de Uatome primitif. Essai de
cosmogonie, Editions du Griffon, Neuchatel, 1946, str. 90.

141 Usp. Georges Lemaitre, L’hypothése de U'atome primitif..., str. 139. — 157.

142 Usp. Georges Lemaitre, L’hypothése de Uatome primitif..., str. 110. - 111.;
140 ; Barry Parker, La creazione. La storia dell’origine e dell’evoluzione
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Trece razdoblje je razdoblje ubrzanoga Sirenja u kojemu
se svemir sada nalazi.'*® Ukupno vrijeme Sirenja svemira je
desetak milijardi godina.'** Vazno je naglasiti da prvotnim
atomom nastaje prostor i vrijeme i da, ako je svijet nastao
prvotnim atomom, prema Lemaitreu, nema smisla govoriti o
prostoru i vremenu prije pocetka svijeta.!4s

Gamowa teorija. Koncem c¢etrdesetih godina prosloga
stoljeca, George Gamow, Ralph A. Alpher, Robert Herman
i drugi suradnici predlozili su teoriju o nastanku i razvitku
svemira.'*® Prema njoj svemir se nalazio u stanju velike
gustoce. Svemir je beskonacan i uvijek je to bio.!*” Kada je
gustoca svemira bila najvisa, pocelo je Sirenje.'*® Izvorno stanje
tvari bio je nuklearni vruci plin, koji se postupno hladio. U
prvim minutama Sirenja, nije bilo nikakve jezgre. Prva plazma
bila je “Ylem”, iz koje su nastali elementi. Ta se plazma hladila i
malo pomalo poceli su se oblikovati pralikovi atomskih jezgra.!#
Poslije tridesetak milijuna godina, pocela se oblikovati tvar,
potom pragalaktike, prazvijezde, zvijezde od ¢ega su zatim
nastali planetarni sustavi. Nastanak svemira trajao je stotine
milijuna godina dok su nastale zvijezde i planeti, a tri milijarde
dok je nastao ¢ovjek.'®°

Teorija stalnoga stanja. Fred Hoyle, Thomas Gold i
Hermann Bondi predlozili su 1948. teoriju stalnoga stanja,
koja je neko vrijeme bila suparnik teoriji Velikoga praska.!s!
Temelj te teorije je savrSeno kozmolosko nacelo, koje su izrekli
Bondi i Gold, prema kojima svemir predstavlja isti izgled sa
svakoga prostora u svakomu vremenu osim nekih mjesnih

dell’'universo, Frassinelli, Varese, 1991, str. 49.; Vincenzo Arcidiacono, La
scienza e |’ universo, Massimo, Milano, 1982, str. 365.

143 Usp. Georges Lemaitre, L’hypothése de Uatome primitif ..., str. 139. — 140.

144 Usp. Georges Lemaitre, L’hypothése de Uatome primitif..., str. 115.

145 Usp. Georges Lemaitre, L’hypothése de Uatome primitif..., str. 26.

146 Usp. George Gamow, La creazione dell'universo, Arnoldo Mondatori
Editore, [Milano], 1956, str. 77.

147 Usp. George Gamow, La creazione dell’'universo ..., str. 42. — 43.

148 Usp. George Gamow, La creazione dell’'universo ..., str. 45.

129 Usp. George Gamow, La creazione dell’'universo ..., str. 77. — 80.

150 Usp. George Gamow, La creazione dell’'universo ..., str. 180. — 181.

151 Usp. Barry Parker, La creazione. La storia dell’origine e dell’evoluzione
dell’'universo, Frassinelli, Varese, 1991, str. 145.
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nepravilnosti.'®® Drugim rije¢ima, izgled svemira, promatran
u velikomu opsegu, mora biti nezavisan od promatraceva
polozaja i od vremena izvrSenih promatranja, a to znaci da
pokazuje nepromjenjivi izgled, da je u stalnomu stanju,
medutim, to ne znaé¢i da u njemu nema kretanja.!>® Ta teorija
zagovara trajno nastajanje tvari ni iz cega u medugalaktickim
prostorima, premda svemir, promatran u cjelini, zadrzava
svoj nepromjenjivi, stalni izgled. I ova teorija zagovara Sirenje
svemira, Sto znac¢i medusobno udaljivanje galaktika, a medu
galaktikama, u praznomu prostoru, stvara se nova tvar od
koje se ponovno oblikuju nove galaktike, a stare nestaju.!5
Opci izgled svemira stalnoga stanja Bondi usporeduje s
ljudskim rodom. Svaki se pojedinac rada, stari i umire ali
prosjecna dob ostaje ista, jer se novi pojedinci radaju. Tako
je slicno i svemiru prema teoriji stalnoga stanja.'®® “Stare
galaktike umiru udaljuju¢i se prema predjelima prostora gdje
lagano nestaju, dok se neprestano oblikuju nove galaktike u
prostorima izmedu starih.”!%¢ Bondi tvrdi da se to stvaranje
tvari medu galaktikama ne dogada od zracenja nego ni iz cega.
On pomiruje zamisao o svemiru koji se Siri a zadrzava svoju
gustocu i stalni izgled u vremenu i prostoru pod pretpostavkom
stalnoga nastajanja tvari.!5”

Teorija svemirskih ponavljanja. Ovu su teoriju zagovarali
fizicari Jean Perrin i Alexandre Dauvillier i zvjezdoznanci Allan
Sandage i William B. Bonnor. Prema njoj, svemir bi se sa svim
onim Sto se uocava, ukljucujuci i kretanje svih nebeskih tijela,
a to znaci cijeli svemir, gledan u velikomu opsegu, trebao
ponoviti sa savrSenom povratnoscéu (reverzibilnoscéu). To bi se
trebalo dogoditi pomoc¢u negativne gravitacije.!®®

152 Usp. Hermann Bondi, Cosmologia, Lampugnani Nigri Editore, Milano,
1970, str. 11.

153 Usp. Isto, str. 148. — 149.

154 Usp. Isto, str. 153. - 157.

1% Usp. Hermann Bondi, La teoria cosmologica dello stato stabile, u: AA. VV.,
Teorie cosmologiche rivali, Giulio Einaudi, Torino, 1965, str. 30. — 31.

156 [sto, str. 31.

157 Usp. Dibattito sulle teorie rivali, u: AA. VV., Teorie cosmologiche rivali,
Giulio Einaudi, Torino, 1965, str. 52. — 53.

158 Vincenzo Arcidiacono, La scienza e ' universo, Massimo, Milano, 1982,
str. 286.
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Teorija Velikoga praska. Prema toj teoriji, dogodio se Veliki
prasak. Prema najnovijim procjenama to je bilo prije 13,7
milijardi godina. To je dogadaj nastanka svemira: prostora,
vremena, tvari i energije. Taj prasak predstavlja singularnost.
U pocetku je svemir bio neizmjerno gust, veli¢ina mu je bila
nula i bio je beskonac¢no vrué.'®® Nakon Velikoga praska
svemir se nastavio Siriti i hladiti. Iz pomaka prema crvenomu
mozemo zaklju¢iti da se svemir §iri, a na temelju svemirskoga
mikrovalnog pozadinskoga zracenja zakljuc¢ujemo da se dogo-
dio Veliki prasak.

Pocetak svemira, s veoma kratkim razdobljem do
Planckova vremena, a to je 1x10*® sekunde, zadaje poteskoce
znanstvenicima. Hawking tvrdi da, prema klasiénom obliku
opce teorije relativnosti, ne moze se reci kako je nastao svemir,
“jer bi se svi poznati zakoni znanosti slomili pri singularnosti
Velikoga praska”.!®

Izdvojimo neka razdoblja razvitka svemira.'®!

Prvo razdoblje, nakon Planckova vremena, koje se
moZe proucavati prema opcoj teoriji relativnosti, je razdoblje
hadrona, koje je trajalo od 1x10**sekunde do 0,0001 sekunde.
Na pocetku toga razdoblja, temperatura je bila 102 K. U tomu
su se razdoblju oblikovale sve Cestice, ali su se i raspadale.
Tada su nastali kvarkovi i leptoni s njihovim protucesticama,
ali su se najviSe oblikovali hadroni. Na kraju toga razdoblja,
razdvojila su se medudjelovanja: jaka, slaba i elektromagnetska
i zaustavilo se oblikovanje hadrona.

Drugo razdoblje je razdoblje leptona, koje pocinje od 0,0001
sekunde do 20 sekunde nakon Velikoga praska. Temperatura je
na pocetku toga razdoblja bila 10'? K. Smanjenjem temperature
oblikovale su se lakSe cestice, leptoni, koji su u tomu razdoblju
prevladavali, pa se to razdoblje zato tako i zove. Nastajali su

159 Usp. Stephen W. Hawking, Kratka povijest vremena. Od Velikog praska do
crnih jama, Izvori, Zagreb, 1996., str. 131.

160 [sto, str. 162.

161 Prikaz razdoblja koji slijedi sazet prema: Paolo Maffei, L’ universo nel
tempo. Evoluzione dalle origini, Arnoldo Mondadori Editore, Milano, 21983,
str. 307. - 313.
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elektroni i pozitroni, koji su se medusobno ponistavali, ¢ineci
fotone, koji su se §irili svemirom.

Trece razdoblje je razdoblje zracenja, koje je pocelo 20
sekundi od Velikoga praska i trajalo je oko milijun godina.
Temperatura je, na pocetku toga razdoblja, bila 10'° K, a na
koncu toga razdoblja 3.000 K. Zracenje je prevladavalo do
300.000 godina, nakon c¢ega su se gustocCe zracenja i tvari
izjednacile. Nakon toga su se gustoce zracenja i tvari smanjivale,
ali se gustoca tvari ipak sporije smanjivala. Pomalo je svemir
postajao proziran.

Cetvrto razdoblje je razdoblje tvari. To razdoblje pocinje
milijun godina nakon praska i traje sve do danas. Temperatura
jena pocetku toga razdoblja bila 3.000 K, a danas, prema nekim
procjenama, 13.7 milijardi godina nakon Velikoga praska, ona
je oko 2,73 K. U tomu je razdoblju pocelo oblikovanje tvari
odnosno galaktika sa zvijezdama.

Teorija inflacije. Model vrucega Velikoga praska podra-
zumijeva pocetne uvjete s dvije poteskoce: to je pitanje
homogenosti i izotropnosti ranoga svemira i pitanje ravnoga
svemira. Alan Guth je 1981. predlozZio teoriju inflacije, kojom bi
se razrijesile te poteskoce, a prema kojoj je rani svemir prosao
razdoblje veoma brzoga Sirenja i to povecavajucom brzinom.
Prema Hawkingovu tumacenju,'®? ¢estice bi, zbog brzoga
gibanja, u pocetku, imale visoku energiju, Sto bi znacilo da
su tri sile bile ujedinjene u jednu, pa bi Sirenjem i hladenjem
svemira energija ¢estica opadala i dogodio bi se fazni prijelaz,
gdje bi se slomila simetrija medu silama. Medutim, Guth je
predlagao zamisao o nelomljenju simetrije, gdje bi svemir bio
u nepostojanomu stanju s dodatnom energijom, koja bi imala
protugravitacijski uéinak, sliéno Einsteinovoj kozmoloskoj
konstanti, tako da bi se svemir Sirio sve vecom brzinom. To
bi pomoglo odgovoriti na pitanje o istim svojstvima razli¢itih
podruéja svemira. Osim toga, nastavlja Hawking, zamisao o
inflaciji mogla bi objasniti zasto u svemiru postoji toliko tvari.
Medutim, buduci da se svemir danas ne Siri inflacijski, trebalo

162 Za tumacenje teorije inflacije koje slijedi usp.: Stephen W. Hawking,
Kratka povijest vremena..., str. 141. — 148.
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je odgovoriti na pitanje promjene brzine Sirenja iz ubrzavajuce
u usporavajucu, a to bi se, prema Guthovoj izvornoj zamisli,
dogodilo slu¢ajno. Zamisao je bila da se “mjehuri¢i’ nove faze
slomljene simetrije oblikuju u staroj fazi, poput mjehurié¢a
pare okruzene klju¢alom vodom. Pretpostavilo se da su se
mjehurici Sirili i stapali jedni s drugim, sve dok ¢itav svemir
nije bio u novoj fazi.”'%® Medutim, javlja se jedna poteskoca,
a ona je da bi se Sirenjem svemira i mjehuri¢i udaljivali jedni
od drugih. Andrej Linde predlozio je zamisao o laganomu
lomljenju simetrije, Sto bi izbjeglo poteSkoc¢u s mjehuri¢ima.
Poslije je razvio zamisao o kaotiénomu inflacijskomu modelu,
u kojemu ne bi bilo faznoga prijelaza i pothladivanja. Razvijene
su i druge inac¢ice inflacijske teorije.!54

Hawkingova teorija. Ono Sto je, prema teoriji Velikoga
praska, ostalo kao velika zagonetka jest pocetak odnosno
singularnost ili razdoblje u kojemu nisu vrijedili fizikalni
zakoni. Hawking u svomu promisljanju pokusSava izbjec¢i tu
singularnost, jer “u kvantnoj teoriji je moguce da se obicni
zakoni znanosti odrze svugdje, uklju¢ivo i u poc¢etku vremena:
nije potrebno zahtijevati nove zakone za singularnosti, jer u
kvantnoj teoriji ondje i ne treba biti nekih singularnosti.”'®> On
je svjestan da joS ne postoji teorija koja objedinjuje kvantnu
mehaniku i gravitaciju, medutim, siguran je kakve bi znacajke
ta jedinstvena teorija trebala imati. “Jedna je da bismo trebali
ugraditi Feynmanov prijedlog da kvantnu teoriju prikazemo
pomocu zbroja po prikazima. U tom pristupu, Cestica se ne
prikazuje na jedan jedini nacin, kao Sto bi bio sluc¢aj u klasi¢noj
teoriji. Umjesto toga, pretpostavljeno je da ona slijedi svaku
mogucu stazu u prostorvremenu, a svakom od tih prikaza
nje pridruzen je skup brojeva, jedan predstavlja veli¢inu vala,
a drugi predstavlja polozaj u ciklusu (fazu). Vjerojatnost da
Cestica, recimo, prolazi kroz neku osobitu tocku dobiva se

163 Stephen W. Hawking, Kratka povijest vremena..., str. 144.

164 Usp. Alan H. Guth, Inflationary universe: A possible solution to the
horizon and flatness problems, u: Physical review D, 23. (1981.), br. 3., str.
347. - 356.; Josip Planini¢, Kozmologija. Uvod u sveucilisnu kozmologiju,
SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Odjel za fiziku, Osijek,
2007., str. 115. - 126.

165 Stephen W. Hawking, Kratka povijest vremena..., str. 148.

226



Krséanstvo i evolucija

zbrajanjem valova pridruzenih svakom mogucem prikazu koji
prolazi kroz ovu to¢ku.”16¢

Medutim, to zbrajanje pricinja velike poteskoce, jer se
moraju zbrajati valovi za ¢esti¢ne prikaze koji nisu u stvarnomu
vremenu nego se dogadaju u imaginarnomu vremenu. Time
Hawking uvodi imaginarno vrijeme, koristec¢i imaginarne a
ne realne brojeve. Uvodenje imaginarnih brojeva ima vazan
ucinak za prostorvrijeme, jer time iscezava razlika izmedu
prostora i vremena. On to tumaci matematickim pokusajem
da bismo izracunali ili nasli odgovore na pitanje o stvarnomu
prostorvremenu. Druga znacajka, koju bi ta jedinstvena teorija
trebala imati, je predodzba gravitacijskoga polja zakrivljenim
prostorvremenom. Prema klasicnoj teoriji gravitacije, svemir
bi bio oduvijek ili je nastao u nekoj singularnosti. Prema
kvantnoj teoriji gravitacije, moguce je da prostorvrijeme bude
konacno velicinom i da ima rub, ali bez singularnosti. Sli¢no
kao povrsina Zemlje, koja je konac¢na ali nema granica odnosno
ruba. Tvrdi: “Svemir bi bio potpuno zatvoren i na njega ne bi
djelovalo niSta izvan njega samoga. Ne bi bio ni stvoren ni
unisten. Jednostavno bi bio.”'¢”

Ova zamisao da su prostor i vrijeme konacni i bez
granica je samo prijedlog, kako naglasava, i ne moze se
izvesti iz drugih nacela. Prepoznaje odredene poteskoce, kao,
primjerice, da jos nismo sigurni koja teorija uspjesno udruzuje
opcu teoriju relativnosti i kvantnu mehaniku, i drugo, model
koji bi opisivao cijeli svemir sa svim njegovim pojedinostima i
dogadajima bio bi previSe matematicki slozen i tesko bismo iz
toga mogli izracunati tocna predvidanja. Osim toga i pitanje
koje je vrijeme stvarno: imaginarno ili stvarno, prema njegovu
shvacanju, besmisleno je. To zavisi od toga Sto je korisnije za
opis cijeloga svemira.'6®

Sto se tice cjelovite ujedinjujuce teorije, Hawking donosi
tri mogucénosti: a) takva teorija postoji i jednom ¢emo je otkriti,
b) takva teorija ne postoji nego samo mnogo teorija koje sve
tocnije opisuju svemir, c) ne postoji takva teorija, dogadaji

166 Jsto.
167 Jsto, str. 151.
168 Usp. isto, str. 148. — 155.
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se ne mogu predvidjeti nego se nepredvideno pojavljuju.'c®
Smatra da postoji veliki izgled “da ¢e nas proucavanje ranog
svemira i zahtjevi matematicke konzistentnosti dovesti do
cjelovite ujedinjujuce teorije, joS do kraja stoljeca — naravno,
uz pretpostavku da prije toga ne dignemo sami sebe u zrak.”!”°

Na pitanje o vaznosti otkrica konacne teorije o svemiru,
Hawking odgovara da bi time bili dovrSeni nasi napori
razumijevanja svemira odnosno njegovih zakona koji u njemu
vladaju. Medutim, on se ne zaustavlja samo na fizikalno-
matematickomu razumijevanju svemira i njegovih zakona nego
tvrdi da ako i postoji jedna ujedinjujuca teorija, koja nije nista
drugo nego niz pravila i jednadzbi, moZemo postavljati pitanja,
na koja ne mozZe odgovoriti uobicajeni znanstveni pristup,
primjerice: “Sto unosi zZivot u jednadzbe i ¢ini ih prikladnim
opisom svemira?”, “zasto bi se svemir uopce trudio postojati?”,
“je li ujedinjujuca teorija toliko jaka da samu sebe stvara?”,
treba li ipak ona Stvoritelja, i ako treba “ima 1li On ikakvog
ucinka na svemir osim Sto je odgovoran za njegovo postojanje?
I tko je Njega stvorio?”!”! Hawking smatra da bi otkrice cjelovite
teorije omogucilo sudjelovanje u raspravi o tomu zasto svemir
postoji. Ako bi se pronasao odgovor na to pitanje, tvrdi da bi
to bila konac¢na pobjeda ljudskoga razuma, jer “tada bismo
poznavali i Bozji um”.'”?

S nekim od tih pitanja Hawking izlazi iz podruéja fizike,
pomocu koje, ¢ini se, Zeli na njih odgovoriti. MoZemo rec¢i da
su se takva i slicna pitanja postavljala i o njima se raspravljalo
u povijesti ljudske misli i bez otkric¢a cjelovite teorije o kojoj
Hawking govori. To znac¢i da ona nije (bila) uvjet ali (ne bi
bila) ni zaprjeka filozofijskim i bogoslovnim promisljanjima
o svemiru i njegovu Stvoritelju, ¢ija se svemoc ne iscrpljuje
stvaranjem svemira.

Dok covjek, s jedne strane, pripada svemiru on ga duhom,
misSlju, pitanjima i teznjama nadvisuje, a s druge strane,

169 Usp. Stephen Hawking, Teorija svega. Podrijetlo i sudbina svemira, V. B.
Z., Zagreb, 2009., str. 115.

170 [sto, str. 116.

171 Jsto, str. 118.

172 [sto, str. 119.

228



Krséanstvo i evolucija

razmisljajuci o njemu i proucavajuci ga, moze naci put k Bogu,
koji je prisutan u svijetu i u njegovoj povijesti, ali koji istodobno
nadvisuje svemir i svaku Jjudsku misao, teoriju i pitanje.

ZAKLJUCAK

Sve iznijeto pokazuje da jo§ nemamo konac¢no i potpuno
prirodoznanstveno tumacenje nastanka i razvitka svemira.
Vidjeli smo da je do Kopernika, a djelomi¢no i poslije njega,
govor o svemiru, pod nekim vidovima, viSe bio govor o naSemu
neznanju nego o svemiru. Znanstveni napredak dogada se
kada znanost ospori, ispravi ili dopuni neke tvrdnje na temelju
otkrica necega Sto prije nije bilo poznato.

Iz iznijetoga moze se vidjeti da prirodne znanosti nisu
jos posve odgovorile na postavljeno pitanje prvih filozofa.
Uc¢injen je veliki napredak, ali joS nije pronaden konacni
odgovor. Teorija Velikoga praska ponudila je odgovore na neka
pitanja, ali ona, kao ni druge, joS nije potpuno odgovorila
na sva pitanja o svemiru, o njegovu nastanku i razvitku.
Znanstvena istrazivanja se nastavljaju, Sto pokazuje i pokus
s Velikim hadronskim sudarac¢em (Large Hadron Collider) u
Cernu. Hawking smatra da Higgsov bozon nece biti pronaden.
Trebamo ¢ekati obradu podataka toga ili nekih drugih buduc¢ih
pokusa, koji nam mogu pomo¢i u nalazenju odgovora na neka
pitanja o nastanku svemira i/ili otvoriti neka nova pitanja.
Medutim, buduci da pitanje o svemiru i njegovu nastanku nije
samo prirodoznanstveno, §to pokazuju i pitanja koja Hawking
postavlja, covjek je upucen i na filozofiju i na bogoslovlje, ali ne
zbog toga Sto prirodna znanost na neka pitanja nije odgovorila,
nego upravo zbog toga Sto svemir, bez obzira koliko bio (ne)
razumljen u velikomu i malomu, a to znaé¢i u svim njegovim
temeljnim cesticama, u (bes)kona¢nim prostranstvima i u
njegovoj povijesti, od postanka do danas, u konacnici sam sebi
ne moze biti odgovor. A bogoslovlju je uporiste Odgovor koji se
ponudio i prije nego Sto je postavljeno pitanje.
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Development of thought about the universe
and its origin

Summary

The author starts from the presentation of ancient
thought about the beginning and development of the world
from Thales to Plato. Then he presents the development of the
perception of the world and briefly puts forward the thoughts of:
Anaximander, Philolaus, Plato, Eudoxus, Callippus, Aristotle,
Ptolemy, Aristarchus of Samos, Copernicus, Brahe, Galileo and
Newton. In the last part some theories about the origin and
development of the universe are presented: Lemaitre’s Theory,
Gamow’s Theory, the Steady State Theory, the Perpetual
Universe Repetition Theory, the Big Bang Theory, the Inflation
Theory and Hawkins’ Theory. In the conclusive part the author
claims that all presented indicates that we still do not have
a final and absolutely natural scientific interpretation of the
origin and development of the universe and that the talk about
the universe up to Copernicus, and partly after him too, in
some aspects, was more the talk about our ignorance than
about the universe. Neither have natural sciences offered a
final answer to the question put by the first philosophers.

The author concludes that the question about the
universe is not only a natural scientific question, since the
universe cannot be the answer to itself, and, therefore, man
is directed to philosophy and to theology the foothold of which
is the Answer that had offered itself even before the question
was put.
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