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VELIKA OTKRICA: Sto naucnika koji su promenili svet

Predgovor

iveti u danasnje vreme znaci biti suo-

¢en s dostignué¢ima nauke. Nauka se

ogleda kroz televiziju, motor sa unu-

trasnjim sagorevanjem, avion i kom-

pjuter. To su samo neke tvorevine.
Ipak, potrosacki proizvodi kao $to su ovi, samo su je-
dan aspekt blagodeti koju nauka donosi Covecanstvu.
Na primer, mnogo ¢e$ce je oblast medicine prene-
bregnuta u korist mnogo ,,glamuroznijih“ oblasti
kao §to su astrofizika ili raketna tehnika.

Do XIX veka smrt od raznih bolesti bila je svako-
dnevna opasnost. I velike boginje i paraliza pokosile
su milione dok Edvard DzZener nije do$ao do jedno-
stavnog, ali revolucionarnog otkri¢a da su mlekarice
zarazene kravljim boginjama otporne na velike bogi-
nje, a Dzonas Salk potom razvio vakcinu protiv para-
lize. Obe bolesti su nastavile da odnose Zrtve i u mo-
dernom svetu, ne zbog nemo¢éi nauke ve¢ zbog tragic-
nog opiranja bogatih drzava da njene blagodeti dele
sa siromasnima.

Nauka je takode stvorila manje korisne proizvode
kao §to su tenk, automatska puska, atomska bomba,
ali je isto tako postigla rezultate bez obzira na to $to bi
se neki od njih mogli staviti pod moralnu sumnju. Na-
uka stoji nasuprot sujeverju, vradzbinama i religiji.

Uostalom, vazno dostignuce nauke bi mogao da
bude, §to je verovatno jo§ znacajnije, i sam naucni
metod koji polazi od empirijskog posmatranja i stize
do teorije, a zatim, uz nove dokaze, vodi do promene
irazvoja te teorije.

Mi dan-danas mozemo prizivati kisu, ali razume-
mo fizi¢ke uzroke vremenskih prilika i, do izvesne
granice, mozemo na njih uticati. Mi viSe to ne pripisu-
jemo delovanju nekog bozanstva i ne Zrtvujemo prvo-
rodenu decu u nadi da ¢e nam se bogovi smilovati.

Ovaj metod je u suprotnosti sa prethodnim naci-
nom otkrivanja istine uz pomoc¢ ,,autoriteta“, ¢ija se
misljenja smatraju istinitim ne na osnovu toga $ta tvr-
de ve¢ na osnovu toga ko to tvrdi.

Odbivsi takvo poimanje istine, naucnici pobrojani
u ovoj knjizi posmatrali su svet i predlagali teorije da
bi ga objasnili, i te teorije menjali da bi koristile daljim
posmatranjima.

Izlaz iz mraka sujeverja u svetlost razuma nije uvek
bio lak. Kad se Vezalijus drznuo da opovrgne autoritet
Galena, osuden je kao lazljivac i ludak; tvrdnje brace
Mongolfje naisle su na puku sumnjic¢avost. I Galileo i
Kopernik su jedva izbegli lomacu slede¢i ideje Porda-
na Bruna i predlazudi heliocentri¢nu teoriju Sunevog
sistema nasuprot prihvaéenoj crkvenoj dogmi. Ostali
su dosledni u svojim tvrdnjama, kojima su ¢ovecan-
stvu osvetljavali put.

O velikim ljudima koji su usli u ovu knjigu, Ber-
trand Rasel se poeti¢no izrazio nazvavsi ih ,,svom bli-
stavo$cu zenita ljudske genijalnosti®. Koliko daleko ¢e
nas voditi baklje koje su oni upalili i koliko ¢e nauka
dalje napredovati pokazace generacije nau¢nika koji

¢e tek menjati svet.
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ANAKSIMANDAR

oko 611-547. g. p.n.e.

Osim ¢injenice da je Anaksimandar roden verovatno negde
oko 611. g. p.n.e. u grckom gradu Miletu na azijskoj obali Tur-

ske, njegov zivot nam je veoma malo poznat. Razlog je uglavnom to $to je on veoma malo pisao

ostavivsi taj zadatak svojim u¢enicima. Ono §to znamo doslo je do nas iz druge ruke, od kasnijih grékih

naucnika-filozofa, koji su se, prirodno, interesovali za u¢inke slavnog prethodnika.

amisli svet za koji svi znaju da je
ravan i oslonjen na stubove u
ogromnom prostoru. Siroko je
bilo prihvaéeno uverenje da je
ovaj svet srediste univerzuma na-
lik Satoru, na ¢ijim su ivicama prikacene zve-
zde, sve podjednako udaljene od Zemlje. Sada
zamisli da si obavesSten da, nasuprot opStepri-
hvaéenom misljenju, svet pluta, da nije oslo-
njen ni na §ta i da zvezde, Mesec i Sunce ne sa-

mo da su na razli¢itim udaljenostima ve¢ kruze
oko trodimenzionalne zemlje. To bi bio revolu-
cionaran koncept, potpun preobrazaj prostoje-
¢eg poimanja sveta i divovski skok u nauénom

razumevanju kakav je u¢inio Anaksimandar.

» TEORIJA O POCETKU

Najpoznatiji kao utemeljiva¢ moderne astro-
nomije, Anaksimandar je pocetna tacka dana-
$njeg zapadnog koncepta univerzuma. Ovaj



Anaksimandar

Anaksimandar je u stvari otkrio ideju
prostora — univerzum sa dubinom.

Grk je roden i umro u Miletu, u danadnjoj
Turskoj, mada se misli da je mnogo putovao
dok je uobli¢avao svoje glediSte kosmosa.
Anaksimandar je bio uc¢enik Talesa iz Mileta,
koji je sam stvorio originalno delo u fizici,
filozofiji, geometriji i astronomiji. Kao o Tale-
sovom, veoma malo se zna i o Anaksimandro-
vom Zivotu, a sa¢uvan je samo jedan pasus
njegovog originalnog teksta. Ostalo §to zna-
mo potice iz opisa kasnijih Grka, narocito
Aristotela i Teofrasta. U krajnjem slucaju, oni
pamte Anaksimandra vise kao filozofa nego
kao naucnika koji je uobli¢io hrabru teoriju

o ,,pocetku®ili ,beskonac¢nosti“. Ideja je bila
njegovo ,,prvo nac¢elo“ svih pojava bez pocet-
ka i bez kraja, ali od ,,nje potice vasiona i sve-
tovi u njoj“ (iz Teofrastovog opisa Anaksi-
mandarovog dela). To je njegova ideja u
astronomiji koja je imala dugovecan uticaj
poSto je pripremila teorije koje su promenile
svet.

» TOPOGRAFSKI UNIVERZUM

Anaksimandrov najvazniji iskorak bilo je
shvatanje da Zemlja stoji potpuno slobodno u
srediS$tu univerzuma. Drugi gréki mislioci su
prihvatili mi$ljenje da je Zemlja ravna ploca
koja se odrzava na vodi, stubovima ili na neki
drugi nacin. lako Anaksimandar ocigledno
nije imao predstavu o sili Zemljine teze, podr-
Zavao je svoj dokaz pretpostavkom da, poSto

je Zemlja u srediStu univerzuma i ,na istoj
razdaljini od krajnjih tacaka, ne tezi da se kre-
¢e ni prema gore ni prema dole ni na stranu i,
posto je nemoguce da se kreée u oba smera
istovremeno, ona neizbezno stoji tamo gde se
nalazi“ (Aristotelovo objasnjenje Anaksiman-
drove teorije). Stavise, posto Zemlja slobodno
stoji, to je Anaksimandru omogu¢ilo da pred-
lozi ideju da Sunce, Mesec i zvezde obilaze ceo
krug oko Zemlje. Ovo na primer objasnjava
zaSto Sunce zalazi na zapadu, a izlazi na isto-
ku. Novo revolucionarno videnje sveta pojavi-
¢e se kada se ovoj ideji doda ideja da

Zemlja lebdi.

» PROSTOR IZMEDU ZVEZDA

Anaksimandar je zapravo otkrio ideju ,,pro-
stora“ ili univerzum sa dubinom. Radije nego
da vidi Zemlju u stilu planetarijuma s nebe-
skim svodom, on je predlozio nebeska tela
(Sunce, Mesec, zvezde) koja su razlic¢ito u
daljena od Zemlje, s vazduhom ili prostorom
izmedu njih. Pokus$ao je da odredi razdaljinu
ovih tela od Zemlje dok kruZe oko nje, mada
je pogresno predlozio da su zvezde bliZe od
Meseca, a da je Sunce udaljenije. Anaksiman-
dar je mozda nacrtao mapu svoje verzije uni-
verzuma. lako pogre$na u pojedinostima, ona
je mogla biti ogromna promena u grafickom
predstavljanju kosmosa.

DALJA DOSTIGNUCA

Anaksimandar nije bio samo astronom. Sma-
tra se da je uveo suncéani casovnik u Grckoj iz
Vavilona upotrebljavajuci ga da odredi dugo-
dnevicu i ravnodnevicu. U geografiji se smatra
da je nacrtao prvu mapu poznatog sveta, Sto je
samo po sebi veliki prodor. U meduvremenu je,

svojim verovanjem da ¢ovecanstvo potice od
prvobitnih Zivotinja naseljenih na Zemlji, i
nehotice nagovestio Darvinovu teoriju u biolo-
giji. Anaksimandar je verovao da su to
prvobitne vrste riba koje su preuzele nove obli-
ke usled isparavanja vode zagrevane Suncem.
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PiTAGORA

oko 581-497. g. p.n.e.

HRONOLOGIJA

* predpostavlja se da je u svojim cetrdesetim godinama putovao u
Egipat, Fenikiju, Arabiju, Judeju i Vavilon ¢ oko 532. g. p.n.e. dolaziu

Kroton u juznoj Italiji i oko 525. g. p.n.e. osniva Skolu ® oko S00. g. p.n.e. zbog narastajuéih politickih

alo toga se sa sigurnoscéu
moze reéi o Zivotu ovog gr¢-

previranja odlazi iz Krotona u Metapont
kog matematicara i filozofa.
PoteSkoca je i u tome $to su

M mnoga matematicka otkrica

koja su pripisana Pitagori zapravo bili otkrili
njegovi sledbenici pitagorejci, clanovi njegove
religiozno-filozofske §kole. Pored toga, sledbe-
nici i biografi su ga kao osnivaca bratstva po-
Stovali na takav nacin da je danas teSko raz-
dvojiti legende od ¢injenica.
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» EKSPERIMENTALNA MATEMATIKA

Ipak, sa sigurno$¢u znamo da je Pitagora u
praksi izvodio eksperimente kojima je trazio
veze izmedu matematike i muzike. Smatra se
da je kacio razlicite tegove o strune ili da je
radio oglede sa strunama razli¢itih duzina is-
pituju¢i matematicke odnose izmedu proizve-
denog zvuka i tezine to jest, duzine kojom je
definisao strunu. Otkrio je da su odnosi jedno-
stavni, sa celobrojnim vrednostima — na pri-
mer, struna odredene duzine proizvodi ton



Pitagora

,dve Stoje fizicke prirode, zvezde i univerzum,
uredeni su matematickim odnosima.

koji je u harmoniji sa tonom proizvedenim na struni
tacno dvostruke duZine. Na osnovu takvih zapaza-
nja stvorene su muzicke lestvice kakvim ih i danas
znamo. Ne samo da je ovo bilo zna¢ajno muzicko ot-
kri¢e vec¢ je tada verovatno prvi put jedan fizicki za-
kon dobio svoju matematic¢ku interpretaciju. To je
bio zacetak matematicke fizike.

» SVET KAO SFERA

Mada je Pitagora imao ograni¢ene mogucénosti
kojima je mogao nau¢no podupreti svoja uve-
renja, ideja o harmoni¢nim odnosima medu
fizickim objektima omogucila mu je da stvori
koncept sveta kao sfere. Za Pitagoru i njegove
sledbenike ideja o ,,savrSenom“ matematic-
kom odnosu izmedu Zemljine kugle koja ima
kruZnu putanju i zvezda koje imaju sli¢no kre-
tanje u sfernom univerzumu (kao §to muzicki
tonovi harmoni¢no pleSu i medusobno zavise)
bila je mnogo prihvatljivija od Anaksiman-
drove cilindri¢ne Zemlje ili one u obliku di-
ska. Ovo glediste je bilo toliko ubedljivo da je
inspirisalo potonje grcke mislioce, ukljuc¢ujudi
i Aristotela, da tragaju i kona¢no pronadu fi-
ziCke i matematicke dokaze kojima su podrzali
teoriju o svetu kao orbiti.

» PITAGORA I NJEGOVA SKOLA

Pitagora je svoju Skolu osnovao u Krotonu i

[taliji. Jedan od ciljeva bio mu je da proSiri is-
trazivanja o odnosu izmedu fizickog sveta i
matematike. Zaista, jedno od pet kljuénih pi-
tagorejskih verovanja bilo je dominantno: ide-
ja da je sve broj. Drugacije re¢eno, stvarnost
je u svojoj osnovi matematicka i sve $to je fi-
zicko, poput muzickih lestvica ili sferne Ze-
mlje i njenih pratilaca, zvezda i univerzuma,
jeste u matematickom odnosu. Ogledi pitago-
rejaca doveli su do brojnih otkri¢a poput onog
da je ,,zbir uglova u trouglu jednak dvama pra-
vim uglovima (180°)“. 1da je ,zbir uglova u
poligonu sa n stranica jednak 2n — 4 pravih
uglova®. Mada sporno, njihovo najvece arit-
meticko otkrice bili su iracionalni brojevi. Po-
teklo je od saznanja da kvadratni koren iz dva
ne moze da se izrazi kao savrSen razlomak. To
je bio najvedi udarac za pitagorejsku ideju o
savrSenosti koji ih je po nekim ocenama doveo
dotle da su pokuSavali da zataskaju ovo otkrice.

» PITAGORINA TEOREMA

Cuvena Pitagorina teorema verovatno je bila
poznata jo$ u Vavilonu ali je moguce da je Pitago-
ra bio prvi koji ju je matematicki dokazao. ,,Kva-
drat nad hipotenuzom jednak je zbiru kvadrata
nad katetama“ moze se izraziti i ovako:

a2 +b2 =c2, gde suaib krace stranice trougla

a c je hipotenuza.

DALJA DOSTIGNUCA

Ironicno je to Sto je Pitagora poznat po svojoj
Teoremi, pravilu koje je vise od hiljadu godina
pre njega vec bilo poznato, dok su njegova ori-
ginalna otkri¢a nedovoljno poznata. MoZe se
reci da je Pitagora otkricem muzicke lestvice
ostavio mnogo veci uticaj na istoriju sveta od

jednostavne matematicke formule koju je u ve-
cem delu pozajmio od drugih. Isto kao Sto je
nekih 2.000 godina ranije Kristiforu Kolumbu
pripisana zasluga za ideju koju je predloZio
jos$ Pitagora — da je svet sfericnog oblika.

11
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HirOKRAT sA KosA

oko 460-377. g. p.n.e.

NI T el e etV Osim ¢injenice da je Hipokrat roden na Kosu, verovatno negde

sredinom V veka pre nove ere, drugi podaci koje znamo, kao i o
Anaksimandru, magloviti su toliko da ih nije uputno ni pominjati.

eci deo onoga §to se pripisuje Hipo-
kratu sadrzano je u Hipokratovom
zborniku, nizu od Sezdeset do se-
damdeset medicinskih tekstova pi-
sanih krajem Vi pocetkom IV veka
pre nove ere. OpSte je poznato da mnoga od ovih
dela nije napisao Hipokrat, §to njegov rad i zao-
stavStinu ostavlja nejasnim. Smatra se da ova de-
la, pisana tokom stotinak godina i Cesto stilski i
sadrzajno menjana, poticu iz biblioteke medicin-
ske Skole na Kosu, i verovatno su prikupljena u
prvom redu od autora kome su kasnije pripisana.
Aristotel ga je nagradio nadimkom ,,veliki
lekar®, ali je Hipokrat danas mnogo poznatiji

12

kao ,,otac medicine“. Bez sumnje, Hipokrata
sa Kosa, uprkos ograni¢enim ¢injenicama,
poznajemo kao ¢oveka koji je postavio temelje
medicinske nauke i veoma uticao na njen raz-
voj ¢ak i do danas.

» ZDRAVORAZUMSKI PRISTUP

Hipokrat je smatrao da bolest i njeno le¢enje

u potpunosti pripadaju ovome svetu. Ostavio
je po strani praznoverice i usredsredio se na
prirodno i pojedina¢no posmatranje zapazajuci
i analizirajuéi simptome i razvoj bolesti. Za
Hipokratov pristup medicini, najvaznija je
prognoza bolesti i teznja da se nadalje izbegnu



Hipokrat sa Kosa

Njegovi recepti se koriste i dalje,
posle dve hiljade godina.

okolnosti koje su izazvale problem. Razvoj
dalekoseznog lecenja ili lekova, medutim, nije
smatran veoma vaznim. Ono §to dolazi od pri-
rode, po Hipokratu, trebalo bi da se le¢i priro-
dom. Prema tome: odmor, zdrava ishrana,
vezbanje, higijena i spre¢avanje bolesti. ,Ho-
danje je najbolji lek za Coveka“, napisao je
Hipokrat.

» TEORIJA TELESNIH SOKOVA

Telo je smatrao jedinstvenom celinom, a
klju¢ za postizanje zdravlja po njemu jeste
odrzavanje prirodne ravnoteze u toj celini.
Smatrao je da Cetiri ,telesna soka“ koja utic¢u
na ovu ravnotezu jesu krv, limfa, Zuta i crna
zuc. Kad se nalaze u podjednakim koli¢inama,
rezultat je zdravo telo. Ako bi jedan sastojak
preovladavao, onda bi bolest zauzela telo. Na-
¢in da se prevazide problem bio bi da se pre-
duzmu aktivnosti ili jede hrana koja bi pospe-
Sila ostale telesne sokove koji bi pokuS$ali da
sprece onaj preovladavajuéi, sa ciljem da se
povrati ravnoteza, a samim tim i zdravlje.

lako ovaj pristup po merilima danasnje me-
dicine deluje pomalo nenaucno, ¢injenica da
je Hipokrat propisivao takvu prirodnu ,,pri-

zemnu“ moguénost ipak je veliko postignude.
Stavise, koncept i tretman telesnih sokova
odrzavao se naredne dve hiljade godina, sve
do XVII veka, a u nekim aspektima i do XIX
veka. Preporuke za zdrav Zivot koje je davao,
kao $to su dijeta i veZbanje, i danas, ¢ak dve
hiljade godina kasnije, jesu ,,najbolji lek“. |
termini koje je uveo Hipokrat traju: isticanje
crne zuc¢i na gréckom je bila ,melanholija“,
dok se za one sa predominantnom limfom
(phlegm) govorilo da su ,flegmati¢ni“.

» HIPOKRATOVA ZAKLETVA

Cudno, ali izgleda da Hipokrat nije napisao
svoje najtrajnije zaveStanje. Hipokratovu za-
kletvu je verovatno formulisao jedan njegov
sledbenik. To je kratak pasus, koji utvrduje
pravila kojih su svi lekari nadalje bili obave-
zni da se pridrzavaju. Pored ostalog, ona od-
reduje eticku odgovornost lekara prema bole-
snicima i obavezu ¢uvanja tajne. Bio je to po-
kuSaj da se lekari Hipokratove tradicije odvo-
je od praznovernih ,duhovnih“ iscelitelja tog
vremena. Njena dugotrajnost je tolika da je
¢ak i danas$nji studenti medicine polazu kada
diplomiraju.

HIPOKRATOVO NASLEDE

Pre Hipokratovog vremena, doslovno nije bilo
nikakve nauke u oblasti lecenja. Verovalo se
da su bolesti bozja kazna i da uticaj dolazi ne
iz prirode nego izvan nje. Prema tome, jedini
tretman je takode dolazio izvan prirode, kroz
magiju, vracanje, sujeverje ili verski obred.
Hipokrat je suprotstavio ovo miSljenje ubede-
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njima svoga doba. Njegov pristup je umesto
iracionalnosti podrazumevao racionalnost,
¢ime je medicina zakoracila u doba razuma.
,Postoje, zapravo, dve stvari“, rekao je Hipo-
krat sa Kosa, ,,nauka i uverenje: prvo rada
znanje, a drugo neznanje.“



VELIKA OTKRICA: Sto naucnika koji su promenili svet

DEMOKRIT 1Z ABDERE

oko 460-370. g. p.n.e.

NAPOMENA O PODACIMA

Kao i mnogi njegovi savremenici, Demokrit nije ostavio celo-
vite pisane tragove svog rada pa su pojedinosti njegovog

pristupa prezivele jedino kroz fragmente citirane u delima kasnijih Grka, prvenstveno Aristotela,

kojiim se protivio, i Epikura koji ih je odobravao. Jedini delimi¢no pouzdan podatak je da je roden

oko 460. godine pre nove ere, premda neki struc¢njaci tvrde da je to bilo 490. godine pre nove ere.

v on Dalton je danas
Siroko poznat kao
otac teorije atoma, za-
snovane u XIX veku,
koja uéi da su elemen-

ti sacinjeni od malih, nevidiljivih deli¢a. Ipak,
ideja o atomu i sistematski dokazi o tome kako
oni sacinjavaju fizicki svet postojala je viSe od
dve hiljade godina pre Daltona, u tumacenju
Demokrita iz Abdere u Trakiji.

14

» TEORIJA ATOMA

Pojam ,,atom“ potice od grcke re¢i atomon §to
znaci ,nedeljiv. Dalton je uveo ovaj pojam
dve hiljade godina kasnije upotrebivsi istu rec¢
u svojoj tezi. Ali ¢ak ni Demokrit nije prvi.
Njegov ucitelj Leukip, kao i Anaksagora, upo-
trebljavali su ovaj pojam za nevidljive Cestice.
Demokrit je, medutim, bio prvi koji je ponudio
sveobuhvatan dokaz za prvenstvo atoma u iz-
gradnji ¢itavog univerzuma. lako nije zasnova-



Demokrit iz Abdere

Demokrit je predstavio sistematican dokaz
0 prvenstvu atoma.

na na nau¢nim dokazima, kao $to Daltonova je-
ste, i premda je ostala jednostavna zdravorazum-
ska pretpostavka, mnogi aspekti Demokritove te-
orije i dalje su aktuelni.

» ATOMI: BITNI I NISTAVNI

Za Demokrita su postojale samo dve stvari:
prostor i atomi. Prostor se sastojao od ,,prazni-
na“ izuzetno malog vakuuma s beskona¢nim
brojem atoma §to je ¢inilo ,,bi¢e“ ili fizicki svet.
Atomi i prostor su oduvek postojali jer niSta ne
mozZe nastati ni iz ¢ega. Atomi, koji su sastavni
delovi svega na Zemlji, na planetama i zvezdama
bili su i uvek ée biti isti: ¢vrsti, nesalomivi, nevi-
dljivi blokovi koji se nikada ne menjaju. Oni se
jednostavno kombinuju sa drugim atomima u
prostoru i ¢ine razlicite pojave od stena, preko
planeta do Zivotinja. Kad Zivotinje umru i stvari
se raspadnu, struktura se dezintegriSe, a atomi
su slobodni da stvaraju nove oblike ponovnom
kombinacijom s drugim atomima.

Demokrit je zakljuc¢io da metod po kome se
atomi kombinuju zavisi od njihovih razli¢itih ob-
lika. Atomi u supstanci te¢nosti bi trebalo da
imaju glatke, zaobljene ivice tako da mogu da
struje jedni pored drugih, dok oni koji sa¢injava-
ju ¢vrste predmete imaju zupce, ostre ivice koji-
ma se jedan za drugi mogu zakaciti. Kao i kod fi-
zi¢kog oblika, Demokrit je predloZio da drugi
¢uvaju razlicite osobine kao §to je njihov ukus

koji se takode moze objasniti preko ivica atoma:
sladak ukus izazivaju veci okrugli atomi, jak res-
ki i teSki atomi. Isto tako, boju stvari objasnja-
vao je mestom atoma u skupu §to bi moglo da re-
zultuje tamnijim i svetlijim senkama ili odsu-
stvom senke.

Demokritove teze su sve znacajne jer one pot-
puno odbacuju pojam duhovnosti i religioznosti.
Dusa je, na primer, objaSnjavana putem skupine
atoma koja se brzo kreée, a zatvorena je u telu.
Atomi reaguju na poremecaje drugih atoma unu-
tariizvan tog tela. Kretanje izaziva osetljivost
koja deluje na um, koji je i sam skup atoma, i
proizvodi misli i ose¢anja. Demokrit tvrdi da kad
telo umre, duSa nastavlja da Zivi jer je nestalo te-
lo koje je brze atome drzalo na okupu. Tako pu-
Steni, oni se mogu razdvojiti i do¢i u dodir sa
drugim atomima da bi obrazovali novi oblik.
Ovo ne ostavlja mesta za apstraktne pojmove
natprirodnog i zagrobnog Zivota.

» ODREDENOST

U Demokritovom modelu ¢ak ni koncept
slobode izbora ne bi mogao da postoji. Svi
ljudski postupci su odredeni atomimakoji
udaraju ljudsko telo, ali ne kao deo nekog
velikog uredenja ili plana, ve¢ jednostavno
usled neprstanog kretanja i sudaranja s
drugim atomima u prostoru koji ¢ine, te
ljudima ne ostavljaju ni malo slobodne volje.

MATEMATICKO NASLEDPE

lako je moderna nauka mnoge elemente De-
mokritove teze cesto preispitivala i opovrga-
vala, ona ostaje kao jedan od ranih pokusaja
da se s nekoliko jednostavnih fizi¢kih i mate-
matic¢kih zakona objasni univerzum. To pred-
stavlja jednu vaznu promenu u odnosu prema
datoj temi i oduvek je zaokupljalo naucnike.

Demokritu se takode pripisuje i otkrice
matematickog zakona po kome je zapremina
kupe jednaka trecini zapremine valjka iste
osnove i visine, kao i istovetan odnos izmedu
piramide i prizme.
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VELIKA OTKRICA: Sto naucnika koji su promenili svet

PLATON

oko 427-347. g. p.n.e.

HRONOLOGIJA

* 427. g. p.n.e. Platon je roden u okolini Atine * 399. g. p.n.e.
posle pogubljenja Sokrata, Platon sa gnuSanjem napusta Atinu

* 387. g. p.n.e. posle povratka u Atinu, Platon osniva svoju Akademiju, tvrdavu intelektualnih
dostignuca do njenog zatvaranja po naredbi cara Justinijana 529. g. n.e. * 389. g. p.n.e. Platon

prvi put posecuje Siciliju.

a bi se razumelo kako je Platon
dolazio do zakljucaka koji su
imali veliki uticaj na zapadnu
misao, neophodno je shvatiti
kakvi su uticaji bili izvrSeni na
njega. Roden u Atini ili njenoj okolini u vreme
kad je polis cvetao kao jedan od dominantnijih
i prosveéenijih mesta na planeti, bio je pod veo-
ma jakim uticajem Sokrata, drugog velikog fi-
lozofa koji je takode tamo Ziveo. Sokratov pri-
stup sadrzao se u neprestanom traganju za ja-
snijim definicijama reci i [judskom odnosu pre-
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ma tim rec¢ima, sa ciljem da se pride bliZe istini
koja lezi ¢esto iza nerazumne i zlurade upotre-
be rec¢i. U vezi sa ovim, Platon je uveo pojam
»realnosti“, poSto je ona deformisana ljudskim
opazanjem, §to ¢e postati vazno u njegovom
pristupu nauci i posebno metafizici.

» SOKRATOV UTICAJ

Sokrat je pogubljen 399. g. p.n.e. zbog ,,kva-
renja“ atinske omladine ,,buntovni¢kim“ ide-
jama. Reagujuéi na to, Platon je napustio

grad-drzavu i zapoceo putovanje po mnogim



Platon

Nikom ko ne poznaje geometriju ovde nije mesto.

NATPIS IZNAD ULAZA U PLATONOVU AKADEMIJU

zemljama, §to je trajalo viSe od jedne deceni-
je. Na svojim putovanjima susretao je skupinu
ljudi, pitagorejce, koji ¢e imati jo§ jedan veliki
uticaj na njega. Bududi da ju je osnovao Pita-
gora, Skola sledbenika u Krotonu je nastavila
da podstice njihov pristup da je ,sve u broju*“.

» TEORIJA FORMI

Kombinacija ova dva glavna uticaja na Plato-
na uz, naravno, njegovo delo, dovela ga je do
teorije formi, njegovog glavnog zaveStanja
naucnoj misli. Ona se zasniva na dokazu da
je priroda videna ljudskim ocima vi$e iskva-
rena predstava istinite stvarnosti ili formi.

U slavnoj metafori on je uporedio ¢ovecan-
stvo sa stanovnicima pecine koji zZive okrenuti
ka zidu pecine. Ono §to oni opazaju kao stvar-
nost su senke na zidu. Prema tome, malo toga
ima da se nauci od njihovog neposrednog po-
smatranja. Za Platona je uvek postojala jedna
vecCita osnovna matematic¢ka formaired u
univerzumu, a ono §to ljudi vide nesavrSeni su
pogledi, uglavnom iskvareni njihovim neraci-
onalnim opaZanjem i predrasudama o tome
kakve su pojave. Prema tome, za Platona, kao
i za pitagorejce, jedini valjani pristup nauci je
racionalan i matematicki koji se trudi da us-
postavi univerzalne istine bez obzira na ljud-
sko postojanje. Ovo vrednovanje numeric¢kog

metoda veoma je uticalo na modernu nauku,
pa su sledbenici, prateci ovu tradiciju, dolazili
do otkri¢a matemati¢kim predvidanjima. Na
primer, aritmeticki proracuni da ¢e buducéa
otkri¢a imati odredene osobine mogu se pre-
poznati u slu¢aju nepoznatih elemenata prvog
periodnog sistema elemenata Dmitrija Men-
deljejeva. To je pristup koji i danas koriste
naucnici.

» AKADEMIJA

Osnivanjem Akademije posle povratka u Atinu
387. g. p.n.e., Platon je pomogao da se izvrsi uti-
caj naucne misli u mnogo opipljivijem smislu.
Neki autori tvrde da je ova ustanova prvi evrop-
ski univerzitet, a njena osnovna nacela kao $kole
za sistematsko traganje za filozofskim i nau¢nim
znanjima, zasigurno govore o takvom ustrojstvu.
Platonov uticaj potpuno prozima 8kolu. Smatra
se da je postojao natpis iznad ulaza u Akademiju
koji kaze: ,,Nikom ko ne poznaje geometriju
ovde nije mesto.“ Narednih vekova, atinska Aka-
demija je postala priznata kao vodeéi autoritet u
matematici, astronomiji, nauci, filozofiji i dru-
gim oblastima. Prezivela je skoro hiljadu godina
sve dok je rimski car Justinijan nije zatvorio

529. godine, u doba kada je nastupio mracni
srednji vek.

PLATONOVO NASLEDE

Platon je danas poznat kao jedan od najvecih
filozofa zapadne tradicije. Prema tome, nje-
govo mesto u knjizi o slavnim naucénicima
nije tako ocigledno. Ali, na potpuno isti na-
¢in na koji se uticaj Platonovog dela prostire
na mnoge akademske oblasti kao Sto su:
obrazovanje, knjizevnost, politicka misao,

epistemiologija i estetika, prostire se i na
prirodne nauke.

lako je Platonovo naucno i filozofsko na-
slede proslo kroz znacajne preporode i tuma-
cenja tokom istorije, njegov logi¢ni pristup
nauci ostao je uticajan i postojan svedok nje-
govih dalekoseznih ideja.
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ARISTOTEL

oko 384-322. g. p.n.e.

HRONOLOGIJA

*367. g. p.n.e. Aristotel stupa u Platonovu Akademiju u Atini
*347. g. p.n.e. posle Platonove smrti, odlazi iz Akademije na Lezbos

*342. g. p.n.e. u Makedoniji postaje ucitelj mladog Aleksandra Velikog * 335. g. p.n.e. vraca se u Ati-
nu i osniva svoju skolu, Licej  323. g. p.n.e. optuzen je za bezbozniStvo; da bi ,,sprecio grad da se po
drugi put ogresi o filozofiju“, Aristotel se vraca u Halkis gde umire naredne godine

ristotelov rad u fizici i kosmologiji

dominira u zapadnoj misli sve do

vremena Galileja i Njutna kad je

veci deo potvrden kao pogreSan.

Poceo je od usvojenog stava da je
sve sazdano od Cetiri elementa: zemlje, vode,
vazduha i vatre.

» CETIRI ELEMENTA

On je takode prihvatio miSljenje o Zemlji u
srediStu vasione, sa Mesecom, planetama i
zvezdama koje sve kruZe oko nje po savrSenim
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kruZnicama. Verovao je da svi elementi uvek
teze da se vrate na svoje ,,prirodno mesto“.
Ovo je zbog toga $to, na primer, kamen pada
na zemlju sve dok ga neki objekat ne spreci u
tome poSto su ,,zemljani elementi“ guséi i pri-
rodno teze da se kre¢u nadole prema sredi$tu
planete. Vodeni elementi ¢e plutati po povrsSi-
ni, vazduh ¢e se podizati iznad nje, a vatra ¢e
teziti da se uzdigne iznad svih njih $to obja-
$njava pruzanje vatre navise. Po istom meto-
du Aristotel je mogao da objasni zaSto bi ka-
men leteo kroz vazduh pre nego §to, kako bi



Aristotel

Aristotelova naucna otkrica su u nekim vremenima
bila prihvatana kao boZanski autoritet.

se oc¢ekivalo, krene nadole poSto je bacen pre-
ma tlu. To se deSava zato $to vazduh tezi da
zatvori prazninu napravljenu kretanjem ka-
mena i tera ga dok ne izgubi svoju vodoravnu
brzinu i padne na zemlju.

» PETI ELEMENT

Medutim, Aristotel se suocCio sa problemom.
Misljenje o tome da sve tezi svom ,prirodnom
mestu“ nije bilo saglasno s njegovim videnjem
ostatka kosmosa, koji kruzi u savr§enom, jedno-
obraznom poretku bez ikakvih poremecaja ili
guranja zbog mesta udruZenih sa zemaljskim
elementima (u suprotnom planete i zvezde bi pa-
le na Zemlju — srediSte univerzuma). Da bi ovo
objasnio, tradicionalnoj ¢etvorki dodao je peti
element, a to je ,,eter” koji prirodno ima kruzno
kretanje. Sve iza Meseca regulisano je eterom
$to objasnjava i njegovo besprekorno kretanje i
ravnotezu, dok je sve ispod predmet zakona
ostala cetiri elementa. lako je objas$njenje teSko
prihvatljivo modernoj publici, bilo je Siroko pri-
hvaceno dve hiljade godina. Postavljajudi ga,
Aristotel je izvr§io dugotrajan uticaj na razvoj
naucne misli, iako se kasnije usporio njen napre-
dak upravo zbog bezrezervnog usvajanja njego-
vih zakona.

U drugim oblastima fizike, Aristotel je bio
mnogo brizljiviji u svojim ocenama. Na primer,
on je ojacao stanoviSte koje je u pocetku obrazlo-
zio Pitagora da je Zemlja okrugla. Uocio je da je
senka tokom pomracenja Meseca uvek polukru-
znog oblika, zbog Zemljine kugle koja je pravi
na Mesecu. Ta¢no je primetio da kad se putuje
na sever odnosno na jug, zvezde se ,,pomeraju‘
na obzorju dok neke postepeno ne nestanu s vi-
dika. Zakljucio je da je i to u skladu sa idejom o
okrugloj planeti.

» PREMA BIOLOGIJI

Neki od Aristotelovih bioloskih zakljucaka
bili su pogres$ni, poput onoga da um lezu u
srcu, a ne u mozgu. Medutim, dosledan svom
empirijskom pristupu, on je vrSio detaljna
seciranja da bi razbio izvesne mitove. Na pri-
mer, da se embrion obrazuje u trenutku
oplodnje i da je pol neke zZivotinje odreden
njenim poloZajem u materici.

Aristotel je takode bio jedan od prvih koji je
pokuSao metodolosko razvrstavanje Zivotnja
i, na osnovu razmnozavanja, podelio ih na
one koje radaju Zive mladunce i one koje legu
jaja; takav sistem je prethodnica moderne tak-
sonomije.

ARISTOTELOVO NASLEDE

Nasuprot svom mentoru i ucitelju Platonu,
Aristotel je verovao da mnogo Sta mozZe da se
nauci posmatranjem prirode. On je primenio
ovaj pristup na velike oblasti postojecih zna-
nja da bi vrednovao, odbacio ili dodao nova
onome §to je vec bilo poznato u oblastima kao
Sto je fizika, filozofija, astronomija i biologi-
ja. lako je bio ucenik Platonove Akademije
skoro dvadeset godina, dva velika mislioca su

bila potpuno suprotstavljena u brojnim pita-
njima, ali Aristotelove teze su postigle veliki
uticaj na zapadnu misao, kao i misli njegovog
ucitelja.

U oblasti naucne misli, Aristotel je imao
cak i veci uticaj, toliki da su naredni vekovi
prihvatili njegova ucenja kao boZanske istine,
neoborive autoritete, Sto nije uvek davalo do-
bre rezultate.
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