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ob
ARISTOTELA
DO
ATOMA

vo je knjiga o ljudima koji su se opredelili da budu nau¢ni-

ci, a ne knjiga o samoj nauci. Napisali smo je jer je Zivot tih

ljudi bio zanimljiv i jer su se mnogi od njih, pored nauke,
bavili jo§ ne¢im. Na primer, ser Isak Njutn, najpoznatiji nauc¢nik,
bio je proglasen vitezom, ali ne zbog svog nau¢nog rada, ve¢ zbog
neceg sasvim drugog - i kada mu je bilo cetrdeset Cetiri godine pre-
stao je da se bavi naukom da bi se posvetio ne¢emu potpuno druga-
¢ijem. (Ako Zeli$ da zna$ ¢emu, mora$ procitati ovu knjigu). Bio je
neprijatan, ¢udljiv ¢ovek, koji nije mogao da podnese da neko pre
njega smisli nesto dobro. Carls Darvin nije bio jedini ¢ovek koji je
dosao na ideju o teoriji evolucije prirodnim odabirom. Jedan drugi
¢ovek, mudar koliko i on, do$ao je na istu ideju, iako ve¢ina ljudi
nikada nije ¢ula za njega.

Takode je zanimljivo da je neko drugi dosao na istu ideju otpri-
like u isto vreme kad i Darvin. Kao $to je obi¢no slucaj s pricama
o nauci, lako se stice utisak da su sva vazna otkrica delo genijalnih
ljudi, koji su bili izuzetno inteligentni i sposobni. Ali nije tako. Nau-
ka se razvija korak po korak, kao kada gradimo kucu od temelja pa
navise, svaki novi pronalazak nadovezuje se na prethodno znanje.
Ljudi poput Njutna i Darvina bili su veoma pametni, ali nimalo



pametniji od ve¢ine svojih savremenika. Oni su svoje znanje dodavali
na ve¢ postojece, kao §to su i drugi pametni ljudi tada ¢inili. Na pri-
mer, neke od Njutnovih naj¢uvenijih teorija prvo je predlozio covek
po imenu Robert Huk, dok su neke od Darvinovih ideja u stvari bile
ideje njegovog dede Erazma Darvina.

Ne mora$ biti genije da bi bio dobar nau¢nik; potrebna ti je samo
radoznalost i da zna$ da razmisljas, kao i da razumes nauku koja
vec postoji.

U ovoj knjizi nema dovoljno prostora da ti pricamo o svim zani-
mljivim naucnicima iz proslosti, ali izabrali smo one koji su nam
omiljeni, i ve¢ina njih je imala zanimljiv Zivot. Naravno, ne mozemo
ti pricati o njima a da ne ubacimo bar malo nauke, te smo nastojali
da te price spojimo i tako pokazemo kako je nastajalo nau¢no shva-
tanje sveta, korak po korak, od vremena Aristotela, filozofa anti¢ke
Grcke, pa sve do otkri¢a atoma.

Ipak, u ovoj knjizi ¢e$ retko sretati Zene jer one doskoro nisu
smele da idu na fakultet i od njih se nije ocekivalo da se bave nau-
kom. Sada znamo da su Zene pametne isto koliko i muskarci, i u
poslednjih sto godina bilo je mnogo Zena naucnica. Neke od njih
su dobile Nobelovu nagradu - najvecu nagradu za nauku. Ali prica
o njima dolazi nakon ove o kojoj Zelimo da govorimo - a to je prica
o prvim danima nauke.

Upoznace$ razne ljude — doktora koji je otkrio kako nam kuca
srce i koji je za vreme jedne bitke seo pored ograde da ¢ita knjigu,
dok su topovska dulad proletala pored njega; nau¢nika milionera
koji je bio toliko stidljiv da je bezao uvek kada bi upoznao neku
zenu; i Coveka ciji je prvi naucni posao bio pranje epruveta, ali koji
je postao najveci engleski nau¢nik svog vremena. Nadamo se da ce$
i ti, kao i mi, uzivati u poznanstvu s tim ljudima.
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VELIKE IDEIJE

Nekada o svetu nismo znali nista, ali u pro-
tekle dve hiljade godina naucili smo mno-
go. Ipak, ako ljudi postoje veé vise od dva
miliona godina, zasto nauka nije izmisljena
ranije?

Prvi ljudi nisu imali vremena da sede i razmisljaju jer su se
morali truditi da prezive. Pronalazenje hrane i sklonista, bri-
ga o porodici i zastita od susednih plemena i divljih zivotinja
oduzimalo im je gotovo sve vreme. Kako su ziveli u stalnom
strahu od gladovanja i bili uvek na oprezu da ih neko ne
napadne, ostajalo im je vrlo malo vremena za duboka razmi-
$ljanja o svetu i o tome kako on funkcionise.

Naseljavanje

Kako je vreme prolazilo, ljudi su, zive¢i u velikim grupama
unutar naseljenih zajednica, postajali sve sigurniji. Poljopri-
vreda je davala mnogo bolje rezultate od lova jer nisu morali
da jure divljac¢ za veceru, ve¢ su mogli da ostanu na jednom
mestu i zajedno obraduju zemlju. Kako su napredovale, njiho-
ve zajednice su postajale sve bogatije i vece, dok nisu prerasle
u sela i gradove. Ljudi su se usavrsavali u onome u ¢emu su
bili najbolji: najbolji lovci su lovili, najbolji poljoprivrednici
obradivali su zemlju, a najbolje zanatlije pravile su oruzje i
posude od metala.

Bilo je dovoljno hrane, sklonista i odece da bi najbogatiji i
najmocniji placali onima koji su posedovali vestine da prave
nakit, stvaraju muziku, umetnicke predmete i dobru odecu;
da poducavaju druge i zabavljaju ih, lece bolesne i smisljaju
nacine da poboljsaju uslove zivota.
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Sela i gradovi imali su mo¢ne vode, koje su se morale bri-
nuti o svojim podanicima i Cesto se boriti da odrze vlast. Te
vode su oko sebe pocele da okupljaju najpametnije ljude koji
suim pomagali u reSavanju problema i savetovali ih. Konac-
no su neki ljudi imali vremena za razmisljanje. Ono je postalo
cenjena vrlina, znanje se pretvaralo u mo¢, a zajednice su se
razvijale u civilizacije.

Sve je pocelo s Greima

Prvo pravo razmisljanje pocelo je u doba anticke Grcke.
Sve teske poslove u Grckoj obavljali su robovi koji su bili
prinudeni da svoj Zivot provode brinu¢i se o ku¢ama i pose-
dima svojih vlasnika. Za robove je to bilo veoma tesko,
ali su zato njihovi gospodari imali dovoljno vremena da
razmisljaju o tome kako se sve na svetu odvija, i mogli su
uzivati u poeziji i nauci. A nauka je u antickoj Grckoj sma-
trana filozofijom.

Bogati ljudi bez talenta placali su pesnicima i filozofima
da razmisljaju i stvaraju za njih. Davali su im novac i hranu
da bi postavljali pozorisne predstave i da bi ih poducavali o
zivotu. Ti filozofi su na neki nacin bili zabavljaci, poput dana-
$njih stvaralaca dokumentarnih emisija na televiziji.

Proucavanje zvezda

Poznato nam je da je i pre Grka bilo ljudi koji su se bavili
onim $to danas nazivamo naukom. Medutim, oni su to uglav-
nom radili iz veoma prakti¢nih razloga (ili zato $to im je
tako naredio kralj ili neki svestenik). Astronomija se obi¢no
naziva prvom naukom jer znamo da su ljudi pre najmanje
pet hiljada godina proucavali oblike koje su zvezde napravile
na nebu (sazvezda). Oni su proucavali te oblike jer su prome-
ne na no¢nom nebu tokom godine povezane s promenama

Rec ,filozofija”
potice od
grcke reci
philosophia,
Stoznacdi,
ljubav prema
mudrosti”.



Za gradnju Sto-
unhendza bilo je
potrebno hiljadu
ipo godina - isto
toliko vremena
je proslo otkada
suRimljaninapu-
stili Britaniju do
danas. Najstarije
kamenje posta-
vijeno je pre pet
hiljada godina,
anajmlade pre
triipo hiljade
godina.

Rimljani u nau-
ci nikada nisu
postigli mnogo
iako im je kultu-
ra bila veoma
bogata. Najvise
energije ulagali
su u osvajanje
poznatog sveta.
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godisnjih doba na Zemlji, a to je pomagalo poljoprivrednici-
ma da znaju kada je najbolje vreme za usev.

Ovo je verovatno razlog zasto je u ravnici Solzberi u
Engleskoj sagraden Stounhendz. Stounhendz se sastoji od
nekoliko krugova velikog kamenja i drugih materijala. Raspo-
red kamenja odgovara posebnim astronomskim pojavama,
poput mesta na horizontu gde u odredeno doba godine izlazi
i zalazi Sunce, te tako znamo da je ljude koji su ga sagradili
zanimala astronomija. Onaj koji je naredio njegovu gradnju
sigurno je bio bogat, mocan i veoma dobro organizovan, jer
u suprotnom ne bi bio u stanju da prehrani sve radnike.

Velika pitanja

Sve do 600. godine pre nove ere matematika, medicina i astro-
nomija proucavane su jednostavno zato $to su bile korisne
i $to su pomagale ljudima u reSavanju prakticnih problema.
Ljudi su tek u doba anticke Grcke poceli da se bave naukom
jer ih je zanimala i zabavljala.

Grcka nauka se vise zasnivala na razmisljanju nego na
radu. Gr¢ki filozofi bili su dobri u postavljanju velikih pitanja
kao $to su: ,,0d ¢ega se sve sastoji?“ i ,,Kako se stvari krecu?*,
kao i: ,Ima li svemir pocetak?“ Medutim, na ta pitanja nisu
pokusavali da daju prakti¢cne odgovore, ve¢ su posmatrali
svet oko sebe i duboko razmisljali o njemu.

ARHIMED

Izvanredan c¢ovek pun ideja - éuven po tome
Sto je uzviknuo ,,Eurekat‘ kada mu je na
pamet pala sjajna ideja - njegova dostignuéa
mogu se meriti s dostignuéima ljudi koji su
ziveli vise od hiljadu godina posle njega.
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Najpoznatija pri¢a o Arhimedu jeste ona o njegovom rese-
nju zagonetnog problema - zasto predmet postaje laksi ako
ga potopimo u vodu? Jednog dana, dok je sedeo u kadi i
razmisljao, najednom je dosao do odgovora - to ga je toliko
uzbudilo da je iskocio iz kade i go istr¢ao na ulicu vicudi
»Eurekal®

On je otkrio jedan od najvaznijih zakona fizike koji se i
danas zove Arhimedov zakon. Razmisljajudi o svom telu u
kadi, dosao je do reSenja problema: shvatio je da stvari izgle-
daju lakse kada su potopljene u vodu zato $to ona pruza otpor
predmetu i preuzima jedan deo njegove tezine.

Ovo je poznato kao ,,potisak® i on je uvek jednak tezini
vode koju predmet istiskuje dok uranja u nju. Predmet ¢ée plu-
tati na povrsini vode ako je potisak veci od njegove tezine, a
potonuce ako mu je tezina veca od potiska.

Arhimed je najveci deo svog zivota pro-
veo u gr¢kom gradu Stagiri (287-212
p.n.e.). Matematika mu je odmalena
bila najveca ljubav. Kada je bio mladic,
imao je srecu da uci od najvecih mate-
maticara tadasnjeg sveta, koji su svi Zive-
li u Aleksandriji, u Egiptu.

Prijav posao

Kada je odrastao, Arhimed je i dalje
bio potpuno opsednut svojim mate-
matickim radom, i toliko je bio nji-
me obuzet da bi danima zabora-
vljao da se okupa. Plutarh, grcki
istoricar, opisao je u svom delu

7

,Eureka” na sta-
rogrckom jeziku
znaci ,Pronasao
sam!”

Arhimedov
zakon (,poti-
sak”) bitan je za
gradnju brodo-
vai podmornica
jer graditelj
mora tacno zna-
ti koliko ¢e dubo-
ko brod uronitiu
vodu.




Cudno je sto se
najslavnija pri-
¢a o Arhimedu
odigrala u kupa-
tilu kao da mu je
kupanje bilo omi-
ljena zabava...

Postoji i prica
da je Arhimed
napravio sistem
ogledala kojima
je upravljao
sunceve zrake

u neprijateljske
brodove i tako
izazivao pozar
na njima.

Marcel je orga-
nizovao Arhime-
dovu sahranu

i pokusao da
ispravi gresku
tako sto je nasao
njegovu porodi-
cu i postupao
dobro prema nji-
mau znak posto-
vanja prema
ovom Coveku.
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kako su Arhimeda njegove sluge morale vu¢i u kadu da bi se
okupao. Cak i kada se kupao, nastavljao je da se bavi matema-
tickim prorac¢unima tako $to ih je ispisivao na sopstvenom
telu ili u ¢adi oko dimnjaka u kupatilu. Ta opsednutost mate-
matikom na kraju je bila i uzrok njegove smrti.

Dolaze Rimljani!?

Rimski general Marcel je 212. godine p.n.e. izvrsio opsadu
grckog grada Sirakuze. Grei su se Rimljanima odupirali mese-
cima i za odbranu su koristili zadivljujuce ratne sprave. Mno-
ge od njih napravio je sam Arhimed. Medu njima je bio i
sjajan veliki katapult koji je bacao veliko kamenje na rimske
vojnike i brodove. Jo$ jedan pronalazak bio je Arhimedova
kandza, velika poluga s kukom, sakrivena iza morskog gre-
bena. Kada bi se neprijateljski brod priblizio, ta sprava bi
se zavrtela, ,,zakacila“ brod kao veliku ribu i prevrnula ga
u vodu.

Uprkos ovim ve$tim odbranama Rimljani su ipak prodrli
u Sirakuzu i osvojili je. Prilikom ulaska su ubijali i pljackali.
a pobednicka vojska jedva je docekala da osvoji grad ¢iji su
joj se stanovnici tako dugo opirali.

Zauzet mishima, zaboravio na rat¢

Medutim, Arhimed nije znao da je grad osvojen. Toliko
je bio zauzet svojim radom da nije primetio uzasnu buku.
Ne obracajuci paznju na svet oko sebe, nastavio je da resa-
va geometrijski problem crtajuci krugove u prasini kraj
nogu.

Dok je Arhimed posmatrao svoje crteze, jedan rimski
vojnik je natr¢ao na njega masuc¢i macem i zahtevao da
mu kaze kako se zove. Arhimed je pokusao da zastiti svoje
crteze i povikao je: ,Molim te, ne diraj mi krugove!* Ovo
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je toliko razbesnelo tog vojnika da ga je
smesta ubio.

Istoricar Livije, koji je pisao o
rimskoj istoriji u vreme kada je
Hrist roden, rekao je: ,Poznato

je daje Arhimeda, dok mujesva
paznja bila usmerena na krugo- ‘
ve u prasini i dok nije obracao
paznju na uzasnu buku vojske

koja je pustosila i pljackala osvoje-

ni grad, ubio jedan vojnik koji nije
znao ko je on.”

Rimljanin koji se Kaje

Kada je Marcel saznao da je njegov vojnik hladnokrvno ubio
Arhimeda, bio je zgranut. Iako su njegovi planovi opsade
dugo bili osuje¢ivani Arhimedovom odbranom grada, Mar-
cel ga je veoma postovao i Zeleo je da ga upozna.

Zalio je zbog Arhimedovog ubistva &itavog Zivota. Istori-
¢ar Plutarh je napisao da ,,nista nije pogodilo Marcela toliko
kao Arhimedova smrt.”

SOKRAT, PLATON |
ARISTOTEL

Ovo su tri najslavnija gréka filozofa. Slobo-
doumni Sokrat - koga su ubili zato sto je
izrazavao svoje misljenje - njegov verni uce-
nik Platon, i Aristotel, jedan od najvaznijih
grékih filozofa u istoriji.



Filozofi poput
Aristotela Cesto
su razmenjivali
misljenja dok su
Setali. Aristotelo-
vi sledbenici su
postali poznati
kao ,peripateti-
ci“od grcke reci
peripatétikos,
koja znaci,hoda-
ti napred-nazad”

Sofisti su lutali
raznim gradovi-
ma, nastanjivali
se u njimana
neko vreme i
tako prenosili
svoje znanje.

Na akademiji
nije bilo devo-
jaka jer suone
tada bile vaspi-
tavane da budu
dobre domacice
i majke. Nije im
bilo dozvolje-
no da se bave
necim van kuce.
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Aristotel (384-322. godine p.n.e.) je postao toliko bitan jer
je sacuvano dosta njegovih nauc¢nih radova i ¢itale su ih
kasnije generacije. U¢enjaci su ga ¢ak 1.700 godina posle
smrti nazivali Ille Philosophus: ,gospodar znanja“. U sve §to
je napisao (a $to nije bilo protiv biblijskog ucenja) verovali
su kao u ve¢nu istinu.

Mudre reci

Od vremena anticke Gréke do doba evropskih naucnika
nisu postojali stampani dokumenti ni kompjuteri. Svaku re¢
svih kopija knjiga pisari su morali beleziti rukom, pa su zato
knjige bile veoma dragocene, a kopija je bilo veoma malo.
Cesto se desavalo da sve kopije neke knjige budu izgubljene
ili unistene. Slucajno su sacuvane samo Aristotelove knjige,
dok su knjige drugih grc¢kih filozofa izgubljene. Zato sve §to
znamo o nauci stare Grcke potice od Aristotela.

Gradovi uéenosti

Anticka Grcka bila je podeljena na mnogo gradova-drzava.
U tim gradovima-drzavama cenjena je u¢enost i osnivane su
akademije, koje su imale ulogu $kola i fakulteta, i posecivali
su ih uceni ljudii ucitelji. U¢itelji su se zvali ,,sofisti“ od grcke
rei sophistés, §to znaci ,mudar®.

Mladic¢i su na akademijama mogli da sti¢u znanje o filo-
zofiji, matematici i nauci dok su sedeli ili se Setali po masli-
njacima. Takode su se bavili sportom, pod uticajem grckog
verovanja da su fizicke vezbe vazne isto koliko i duhovne.
Sokrat, koji je ziveo od 469. p.n.e. do 399. p.n.e., bio je jedan
od najvec¢ih mislilaca. Po svemu sudeci bio je sjajan ucitelj,
ali za njegove ideje znamo zahvaljujudi tome sto ih je zapisao
njegov slavni ucenik Platon (Ziveo je otprilike od 428. godine
p.n.e. do 348. godine p.n.e.).
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Sokrat izrazava svoje misljenje

Sokrat je najpre bio zidar, ali kada je njegov otac, uspesni
vajar Sofroniskus, umro, nasledio je toliko novca da je mogao
do kraja zivota da Zivi bez plate za svoja predavanja. Ova neza-
visnost je znacila da je Sokrat mogao da govori i radi ono §to
mu je odgovaralo. Ohrabrivao je svoje ucenike - bogatu ari-
stokratiju Atine — da dovedu u pitanje ispravnost narodnog
misljenja i objavljivao je svoja razmisljanja bez obzira na to
jesu li su ona odgovarala politickim vodama tog vremena.
Onima koji su bili na vlasti ovo nije odgovaralo.

Smr¢onosni napitak

Ipak, na kraju se Sokrat zbog svog slobodoumnog misljenja
nasao u velikoj nevolji. Kada mu je bilo osamdeset godina
optuzen je da svojim slobodoumnim misljenjem ,,zanema-
ruje bogove® i ,.kvari“ omladinu u Atini. Osudili su ga na
smrt i naterali ga da popije otrov od korena kukute. Sokrat
se suocio sa smrcu na filozofski nacin, bas kao $to se suoca-
vao i sa zivotom, i okruzen svojim prijateljima i pristalicama
dobrovoljno je popio otrov.

Platona je Sokratova smrt veoma pogodila, te je napu-
stio Atinu da bi nekoliko godina Ziveo van Gr¢ke. To je bio
mudar potez jer je Grcka postala opasno mesto za svakoga
ko je bio prijatelj tog vaznog coveka.

Moéna Makedonija

Ratovi izmedu gradova-drzava govore da je Grcka prolazila
kroz velike promene u vreme Aristotelovog detinjstva. Nje-
gova povezanost s Makedonijom imace vaznu ulogu sve do
kraja njegovog Zivota.

Vecina Platono-
vih dela je izgu-
bljena nakon
njegove smrti, a
kopije nekih od
njegovih knjiga
pronadene su
nekoliko stotina
godina kasnije.

Biljka kukuta je
toliko otrovna
da samo nekoli-
ko kapljica nje-
nog soka mogu
biti smrtonosne.
Stari Grci su
najcesce koristili
kukutu za izvr-
Senje smrtne
kazne nad krimi-
nalcima.



Platon se ipak
nekoliko godina
kasnije vratio u
Atinu i osnovao
sopstvenu aka-
demiju.

Aleksandar, koji
je Ziveo kratko
(od 356. godine
p.n.e.do 323.
godine p.n.e.),
postao je jedan
od najslavnijih
kraljeva u istoriji
- Aleksandar
Veliki. Osvojio je
skoro sve zemlje
za koje su Grci
znali.
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Aristotelov otac je bio lekar na dvoru kralja Amintasa
I11, koji je vladao gradom-drzavom Makedonijom. Kralj
je umro 369. godine p.n.e. i njegov sin Filip II ustolic¢io
se tako $to je pobedio svoje susede. Do 339. godine p.n.e.
Makedonija je vladala celom Gr¢kom. Dok se sve to desa-
valo, mladi Aristotel je ucio $kolu na Platonovoj Akademi-
jiu Atini. Bio je tako dobar dak da je i sam postao ucitelj,
i ostao je tamo dvadeset godina, sve do Platonove smrti.
Posto je Platon naredio da jedan njegov rodak upravlja
Akademijom, Aristotel je napustio Atinu. Istoric¢ari ne
znaju da li se to desilo jer mu je smetalo $to nije postao
glavni ¢ovek na Akademiji ili $to svako ko je povezan s
makedonskim vladarima nije bio omiljen u Atini u to
vreme.

Miadi kralj

Aristotel se nije vrac¢ao u Atinu dvanaest godina. Razgovarao
je o filozofiji sa drugim sofistima i ucio prirodnu istoriju.
Posle mnogo godina provedenih na ostrvu Lezbosu, 342.
godine p.n.e. vratio se u Makedoniju, gde je Filip II od njega
zatrazio da bude ucitelj njegovom trinaestogodi$njem sinu
Aleksandru.

Aleksandar je provodio divne trenutke sa svojim novim
nadahnutim uciteljem. Aristotel ga je ucio filozofiji, zoo-
logiji i botanici. Takode ga je upoznao sa svetom poezije
i pisane reci poklonivsi mu kopiju Ilijade, cuvene Home-
rove knjige. Pric¢a se da je Aleksandar do kraja Zivota
spavao s ovom knjigom ispod jastuka. Sve u svemu, Ari-
stotel kao da je decaku bio drugi otac. Kada je odrastao,
Aleksandar je Cesto govorio da mu je otac podario Zivot,
ali da mu je Aristotel podario znanje kako da taj zivot
najbolje prozivi.
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Kada mu je bilo cetrdeset devet godina, 335. p.n.e., Ari-
stotel se konac¢no vratio u Atinu. Aleksandar, koji je tada
postao kralj, ohrabrio ga je da osnuje svoju akademiju koja
se zvala Likej. (To je sve verovatno platio sam kralj.) Posto
je Aleksandar 323. godine p.n.e. umro, zZivot u Atini ponovo
je postao neprijatan za one koji su bili u vezi s Makedonci-
ma. Aristotel se povukao na ostrvo Eubeju, gde je naredne
godine i umro, ali njegovo zavestanje imalo je uticaja sve do
modernih vremena.

Najvazniji elementi

Shodno Aristotelovom ucenju, Grci su smatrali da je sve na
Zemlji stvoreno kombinacijom cetiri elementa: vatre, zemlje,
vazduha i vode. Na isti nacin, sve na Zemlji se moZe objasni-
ti kombinacijama Cetiri svojstva: toplog i hladnog, vlaznog i
suvog. Tako su, na primer, verovali da je vatra kombinacija
toplog i suvog, a zemlja kombinacija hladnog i suvog. Zatim,
da je vazduh topao i vlazan, a voda hladna i vlazna.

VUéenje prema modelu

Aristotelovi sledbenici su mogli da koriste tu ideju (od sada
¢emo je zvati ,modelom®) da bi objasnili sta se desava kada
drvo izgori u vatri. Govorili su da najpre iz krajeva drveta
iscuri voda. Tada se stvara dim, za koji su smatrali da je
neka vrsta vazduha. Plamen je ocigledno vatra, i ono $to
na kraju ostane, pepeo, jeste jedna vrsta zemlje. Tako su
smatrali da je parce drveta napravljeno od vode, vazduha,
vatre i zemlje. Naravno, isto objasnjenje nije primenljivo
ako se u vatru stavi grumen bakra ili parce stakla, ali Grei
nisu obracali paznju na ono $to se nije slagalo s njihovim
modelom.

Filozofske ras-
prave koje je
Aristotel vodio

s mladim Alek-
sandrom bile su
veoma korisne.
One su oblikova-
le Aleksandrove
buduce ideje o
tome sta znaci
biti plemenit voj-
nik i dobar kralj.



Rec ,kvintesen-
cija” potice od
latinske reci za
broj pet, quintus.
Ona oznacava
sustinu stvari u
svom najcistijem
i najbitnijem
obliku.

Re¢,planeta”
potice od grcke
reci planétes,
sto znaci ,luta-
lica”
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Peti element

Sta je s nebeskim telima — Suncem, Mesecom i zvezdama?
Oni nisu mogli biti stvoreni iz nekog od cetiri navedena
elementa jer su savrSeni i nepromenljivi. Dakle, verovatno
su stvoreni od neceg drugog, od posebnog petog elementa
koji su Grci nazivali ,,kvintesencija“.

Ova ideja savrSenstva, narocito nebeskog, bila je veoma
vazna za Stare Grke. Po njihovom misljenju, krugovi su savr-
$eni jer izgledaju isto sa svih strana i nema nacina da razliku-
jemo jednu stranu kruga od druge. Nebo je takode moralo
biti savrSeno jer su na njemu Ziveli bogovi. I zaista, za njih
su planete bile bogovi.

U centru svega

Grci su verovali da je Zemlja centar svemira i da se Sunce i
zvezde krecu ukrug oko nje. Smatrali su da su zvezde svetla
prikacena za Suplju sferu, poput fudbalske lopte, sa Zemljom
u sredini.

Medutim, ovaj model nije vazio za planete. Posmatrajuci
sa Zemlje izgleda kao da se planete kre¢u slozenim, ispreple-
tanim putanjama i lutaju medu zvezdama.

Da bi se i dalje drzali svoje ideje o krugovima, Grci su
morali zamisliti kako su planete zakacene za slojeve sfera koje
se naslanjaju jedna na drugu, kao u glavici crnog luka.

Morali su da zamisle kako se te sfere kre¢u ukrug pod
razli¢itim uglovima jedna u odnosu na drugu i razli¢itim
brzinama, na vrlo sloZen nacin. U Aristotelovo vreme grcki
model je podrazumevao pedeset pet razlicitih sfera kako bi
se objasnilo kretanje planeta! Kada je astronom Ptolemej u
drugom veku smislio jednostavniji model, bilo je neverovat-
no da su ga filozofi rado prihvatili.
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Ptolemej i planete

Malo se zna o Ptolemeju, koji je ziveo u Aleksandriji,
u Egiptu, od 100. do 170. godine nove ere. Znamo
da je napisao ¢uvenu knjigu Matematicka sintaksa,
u kojoj je ukratko izloZio ono sto su ljudi u to vreme
mislili o astronomiji i opisao njihova shvatanja o radu
sistema planeta. Ovo objasnjenje se zove Ptoleme-
jev sistem. Svaka planeta se kre¢e u malom krugu
oko neke tacke, koja se sama krece u velikom krugu
oko Zemlje. Mali krug se naziva ,epicikl”, a ova ideja
o krugovima, epiciklima i krugovima unutar krugo-
va bila je prihvacena sve do kraja Sesnaestog veka
- skoro hiljadu i po godina.

Arapski matematicari su Ptolemejevu knjigu nazvali
Almagest, $to znaci ,najveca”, i to pokazuje koliko je
bila cenjena.

Korak napred

Grci su imali neke ideje koje su nama danas ¢udne. Jedna od
tih bio je odgovor na pitanje zasto stvari padaju — na primer,
zasto jabuka pada s drveta. Aristotel je imao dobro objasnje-
nje. Rekao je da stvari sacinjene od vatre, zemlje, vazduha
i vode uvek pokusavaju da se vrate na svoje mesto. Tako se
balon¢i¢i penju na povrsinu vode pokusavajuci da dodu do
vazduha, a ¢vrste stvari poput jabuka padaju na zemlju, gde
su nekada i rasle.

Udarac u zemiju

Jedno od najcudnijih Aristotelovih ubedenja bilo je verova-
nje da ako ispusti tesku i laku stvar u isto vreme, teska stvar



Proveravanje
ideja eksperi-
mentima pocelo
je uvreme kra-
ljice Elizabete .
Da su Stari Grci
shvatili kako je
ovo dobro za
nauku, moZda bi
davno razumeli
ono Sto je nama
sada poznato

- moZda cak i
pre Hristovog
rodenja?

Kada su Astrona-
uti svemirskog
broda Apolo
sedamdesetih
godina dvadese-
tog veka bili na
Mesecu, u isto
vreme su ispu-
stili Cekic i pero
(tamo nije bilo
vazduha koji bi
pruzao otpor
njihovom kreta-
nju). Pali su na
tlo istovremeno.
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¢e padati brze i pre ¢e udariti

u zemlju. Verovatno je posma-

trao perje ili lis¢e kako lagano

padaju kroz vazduh i jabuke koje

padaju brze. Nije shvatao da lake

stvari padaju sporije zbog otpora

vazduha, nalik onom koji oseca$ .

kada vuces ruku kroz vodu. Medu-

tim, da je u jednoj ruci drzao mali

a u drugoj veliki kamen i da ih je

isputio u isto vreme, video bi ‘
da ¢e istovremeno i udariti u

zemlju. Neverovatno nam “
je da se Aristotel toga A
nije dosetio. Tako- /
de je neverovat-

no da su stoti-

nama godina

kasnije ljudi

verovali kako

je Aristotel bio

u pravu i nika-

da nisu pokusali da to provere.

Cak i krajem $esnaestog veka mnogi ljudi su bili zapre-
pasceni kada je Holandanin Simon Stevin izveo ekspe-
riment. Bacio je dve olovne loptice - jedna je bila deset
puta teza od druge - kroz prozor sa prvog sprata na dasku
i ¢ekao da ¢uje zvuk udarca o nju. Cuo se samo jedan

udarac, Sto je znacilo da su loptice istovremeno pale na
dasku.
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Aristotel i Zivotinje

Aristotel je bio mnogo bolji u biologiji. Koliko znamo, prvi
je poku$ao da opise razlicite vrste tada poznatih Zivotinja,
njihov izgled, nacin na koji se razmnozavaju i na koji im
funkcionise telo.

Aristotel je sa zivotinjama izvodio eksperimente koje je
mozda trebalo da radi i kada je proucavao zakone kretanja.
Na primer, Grci su mislili da slon mora spavati naslonjen
na drvo jer ne mozZe da savije noge i da legne. Aristotel nije
posmatrao zive slonove, ali je proucavao skelet slona i doka-
zao da njegovi zglobovi funkcionidu tako da on moze da
spava lezecki.

Najzanimljivija Zivotinja — bar nama - jeste covek. Sve
§to su Stari Grei znali o ljudskoj anatomiji ukratko je izloZio
grcki fizicar Klaudijus Galenus, poznatiji kao Galen.

GALEN

Prvi i najuticajniji anatom, lecio je gladijato-
re i vladare, a za sobom je ostavio vredne
radove o ljudskom telu.

Galen je ziveo od 130. do 200. godine nove ere (oko pet sto-
tina godina nakon Aristotela). Bio je te srece da se rodi u
bogatom delu Rimskog carstva. Tamo je bilo neprilika samo
na granicama i one nisu uticale na Zivot u mirnom gradu
Pergamu.

Otac mu je bio bogati arhitekta i poljoprivrednik. Posto
je imao visoko mesto u drustvu bilo mu je lako da svom sinu
obezbedi najbolje obrazovanje. Kada je Galen imao $esnaest
godina, njegov otac je sanjao lik Asklepija, boga medicine i

Aristotel je
napravio gresku
proucavajuci
pcele. Smatrao
je, kao i Grci, da
je viadar kosnice
kralj, a ne kralji-
ca. U tovreme je
bilo nezamislivo
da bilo kojim
drustvom - pa
cak i drustvom
insekata - upra-
vlja Zena!

Galen je bio
lekar nekolicine
rimskih impera-
tora, ukljucujuci
iMarka Aure-
lija, koji mu je
postao prijatelj.



Vecina gladijato-
ra bili su robovi
ili ratni zaroblje-
nici naterani da
se bore za rimsku
publiku Zeljnu
krvoproli¢a.
Dobri borci, koji
su se dopadali
masi, mogli su
biti oslobodeni.
Ipak, vecina ih
jeginula u areni
ili bivala veoma
tesko povredena.

Hipokrat je vero-
vao da za svaku
bolest postoji
fizicko objasnje-
nje. Cvrsto je
odbacivao stara
misljenja da je
uzrok bolesti
neki zao duh ili
gubitak naklono-
sti bogova.

24 MERI 1 DZON GRIBIN

lecenja. Za njega je to bio vazan predznak - sin ¢e mu posta-
ti lekar.

Galen i gladijatori

Galen je zapoceo studije medicine u svom rodnom gradu,
ali kada mu je bilo devetnaest godina otac mu je umro i u
nasledstvo mu ostavio mnogo novca. Mogao je da putuje
i studira gde god je Zeleo, tako da je sledec¢ih devet godina
proveo ucedi u Aleksandriji i Korintu. Kada se ve¢ kao struc-
njak vratio u Pergam, postao je glavni gradski lekar gladi-
jatora, §to je bio veoma ugledan posao. To $to se brinuo o
povredenim gladijatorima omoguc¢ilo mu je da iz prve ruke
bolje upozna ljudsku anatomiju. Bilo je to vredno iskustvo
za mladog Galena.

Na veliku $tetu nauke, u to vreme nikome nije bilo dozvo-
ljeno da secira ¢oveka, ¢ak ni le$ gladijatora ili kriminalca,
§to je Galenu otezavalo da utvrdi pravi nacin na koji telo
funkcionide. Umesto toga, morao je da secira zivotinje — maj-
mune, pse i prasice - i da otkrije postoje li nekakve sli¢nosti
s ljudima.

Galen se narocito divio Hipokratu, ¢uvenom lekaru koji
je ziveo od 460. do 370. godine p.n.e., ali o drugim lekarima
koje je sretao u svojoj karijeri nije mnogo razmisljao. Cesto ih
je kritikovao, a jednom ih je nazvao i ,,umisljenim osobama“.
Galen je bio veoma mudar i nije olako trpeo takve ljude.

Galenovo nasledstvo

Galen je mnogo pisao o medicini i, na srecu, ve¢ina njego-
vih dela je sacuvana. Ukratko je izloZio ono $to su ljudi u
to vreme mislili o lekarstvu, kao $to je Ptolemej uradio sa
astronomijom.
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Iako dobra, Galenova knji-
ga o ljudskoj anatomiji bila je
nepotpuna jer nije mogao da
vrsi seciranja. Problem je bio,
kao i kod Aristotela, u tome $to
ljudi u narednim vekovima nisu
dovodili u pitanje njegov rad jer su .
ga mnogo postovali - ¢ak i onda
kada su imali priliku da seciraju
ljudsko telo i otkriju gde je Galen

pogresio.

Zasto su kasnije genera- ‘ |
cije imale takvo strahopo- _\}1‘
$tovanje prema idejama A
Grka i Rimljana da /

su ih zastupale
cak vise od
jednog mile-
nijuma?

Podela moénog carstva

Rimsko carstvo se na svom vrhuncu prostiralo od Bri-
tanije na zapadu do Male Azije na istoku (gde se sada
nalaze savremene zemlje poput Turske), a obuhvatalo je
i Egipat i najveci deo severne Afrike. Bilo je veoma tesko
upravljati tako velikim carstvom iz Rima, pogotovo kada
su se njegovi vladari medusobno prepirali oko vlasti. Do
cetvrtog veka nove ere ovo carstvo je bilo podeljeno na
dva dela. Zapadnim delom carstva (to su ve¢inom bile
zemlje koje su nam danas poznate kao Britanija, Fran-
cuska, Spanija i Italija) upravljalo se iz Rima i zvani¢ni



Savremeni naziv
Konstantinopo-
lja je Istanbul, i
on je sada pre-
stonica Turske.

,Mracno
doba” se tako
zovejerjeutovre-
me u zapadnoj
Evropi napisano
vrlo malo knjiga
—ajos manje ih je
sacuvano - tako
da skoro uopste
neznamo sta se
tada desavalo.
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jezik je bio latinski. Isto¢nim delom se upravljalo iz gra-
da Vizanta, kasnije nazvanog Konstantinopolj. Zvanic¢ni
jezik je bio greki, i taj deo je postao poznat pod imenom
Vizantijsko carstvo.

Sumrak ,,mraénog doba¢¢

Zapadno carstvo nije bilo dugog
veka. Od 476. godine pocela
su ga naseljavati varvarska
plemena, grad Rim je pao
i ve¢ina knjiga bila je izgu-
bljena i unistena. Ovo je
pocetak razdoblja (od 500.
do 1000. godine) koje je

poznato kao ,,mra¢no.
Za vreme tog razdo-
blja vodeno je mnogo rato-
va, a narodi poput Vikinga
pustosili su sve pred sobom,
nakon cega se situacija kona¢no
smirila te je Evropa ponovo postala

civilizovana.

Na Istoku, gde je Vizantijsko carstvo opstalo i razvilo se,
sve se odvijalo drugacije. Medutim, Vizant je ¢esto bio u
ratu i nije se mnogo razvio u pogledu nauke. Njegovi nau¢ni
izvori nalaze se u bibliotekama gde su ¢uvane kopije rimskih
i grckih knjiga.

Kraj jednog carstva

Posto je prorok Muhamed u sedmom veku osnovao islam-
sku veru, ta kultura je dominirala Srednjim istokom i $irila
se severnom Afrikom sve do Spanije. Vizantijsko carstvo
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se smanjivalo dok, na kraju, 1453.
godine - cak hiljadu godina
nakon pada Rima - Kon-
stantinopolj nisu osvoji-
li Turci. To je bio kraj
Rimskog carstva.

Uprkos samom

nazivu ,,mra¢no )
doba“, za istoriju ‘
Vizantijskog carstva i
islamsku kulturu nika-

ko se ne moze re¢i da su

bile mracne jer je u to vre-

me napisano mnogo knjiga.
Prikladnije je tih hiljadu godi-
na (od 500. do 1500. godine) nazvati

srednjim vekom - sredina razdoblja od

pada Rima do pocetka moderne civilizacije, u kojoj je nau-
ka veoma bitna.

ALHAZAN

Najvedéi naucnik srednjeg veka i prvi koji je
imao hrabrosti da nadmasi dostignuca Sta-
rih Grka.

Abu Ali al-Hasan ibn al-Haitham, poznatiji kao Alha-
zan, Ziveo je otprilike polovinom srednjeg veka, od 965.
do 1039. godine. Alhazan se rodio u gradu Basri, koji je
danas u Iraku, ali se kasnije preselio u Kairo, novi glavni
grad Egipta.



Asuan je bila
veoma velika i
delotvorna bra-
na. Pomogla je
u sprec¢avanju
izlivanja reke i u
vreme susa.

Alhazanov Zivot
-zbog toga sto
se pretvarao da
je lud nije bio u
prilici da se vrati
normalnom Zivo-
tu sve do svoje
pedeset Seste
godine.
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Alhazan je bio savetnik kalifa Al-Hakima, surovog tiranina
koji je u to vreme vladao Egiptom. Raditi za tog besnog tira-
nina bio je opasan posao i Alhazan je napravio gresku koja
ga je umalo kostala Zivota: hvalio se da moze kontrolisati izli-
vanje reke Nil. Rekao je kalifu kako moze da sagradi branu
koja bi omogucila da se voda sa¢uva za navodnjavanje polja
u vreme su$a. Takode je rekao da ta brana moze spreciti izli-
vanje reke u vreme jakih kisa.

Kada je stigao na mesto gde je planirao izgradnju brane,
Alhazan je shvatio da je prevideo teskoce. Morao se suociti
s nedostatkom novca i radne snage za izvr$enje tog zadatka.
Takode je znao da e, ako ode i prizna to kalifu, biti osuden
na smrt.

Alhazanova jedina nada za beg bila je da glumi ludilo jer je
islamski zakon zabranjivao ubijanje ludaka. Da bi izbegao
smrt, Alhazan je ¢ak dvanaest godina glumio da je lud, sve
do smrti kalifa Al-Hakima 1012. godine. Za sve to vreme
Alhazan je ziveo povuceno u Kairu, ucedi i poducavajudi.

Svetlost

Alhazan je uspeo da odgonetne kako funkcionise na$ vid.
Greci su smatrali da oci Salju nekakve signale kako bi ispitale
spoljni svet. Medutim, Alhazan je shvatio da se svetlost stva-
ra unutar stvari koje sijaju, poput Sunca ili svetlosti svece.
Svetlost iz njih u pravim linijama dopire do nasih o¢ijuido
svega $to nas okruzuje. MoZemo videti i stvari koje ne sijaju
jer se svetlost Sunca, ili necega drugog sto sija, odbija o njih
i dolazi do nasih ociju.
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Da bi pokazao kako se ovo desava, Alhazan je napravio
malu rupu na zavesi u mra¢noj sobi, kroz koju je svetlost
ulazila spolja. Svetlost je napravila odsjaj spoljnog sveta na
zidu naspram zavese.

Alhazan je proucavao kako se svetlost prelama kroz socivo
i odbija od ogledala, a proucavao je i prirodu duge. Medutim,
nakon $to je 1039. umro u Kairu, niko godinama nije obracao
paznju na njegove ideje. A onda je 1572, vise od petsto godina
posle njegove smrti, Alhazanova knjiga Opticae Thesaurus
(Opticka riznica) objavljena na latinskom
jeziku, i to u veoma vaznom trenutku.

Nauéno budenje

Nauka u Evropi upravo je pocela
da se razvija i ljudi su ovog puta
shvatili koliko su Alhazanove ide-
je bile bolje od ideja starih naroda.
Nemac po imenu Johan Kepler (koji
je roden godinu dana pre nego sto
je objavljena knjiga Opticka rizni-
ca) koristio je Alhazanove ideje kao
0SNOVU za nova saznanja o optici.
Kepler je shvatio da je ljudsko
oko skoro isto kao Alhazanova
mracna soba. Naime, svetlost
ulazi kroz zenicu oka na isti
nacin kao $to prolazi kroz
rupu na zavesi i stvara sliku
na mreznjaci koja se nalazi

na zadnjem delu oka isto
kao $to stvara sliku na zidu
mracne sobe.

Ova vrsta mrac-
ne sobe naziva
se,camera
obscura” sto
znaci ,mrac-
nasoba”iod
toga je nastala
savremena re¢
+kamera’.
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postalo provid-
no. Mogao je
Re —_—

da vidi sliku na
mreznjacizahva-
ljujuci svetlosti
koja je prolazila
kroz zenicu.




