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SaZetak

Rad se bavi raspravom iz teorija o prirodi prostora: konvencionaliz-
mom Henrija Poincaréa i kritikom koju mu upuéuje Hans Reichenbach.
Poincaré zastupa ideju da su aksiomi geometrije konvencije, dok Re-
ichenbach smatra da se radi o empirijskim ¢injenicama. Poincaré tvrdi
da se ne moZemo smisleno pitati je li euklidska geometrija istinita jer
jedna geometrija ne mozZe biti istinitija od neke druge, ve¢ moZe biti
samo pogodnija, analogno razli¢itim metri¢kim sustavima, a pokazuje i
da nacela geometrije nisu eksperimentalne Cinjenice jer nismo u stanju
napraviti eksperiment ili mjerenje koje bi utvrdilo je li prostor euklidski
ili ne-euklidski. Reichenbach se slaZe da dvije razlicite teorije mogu jed-
nako dobro opisivati svijet ukoliko ne sadrZe unutarnje proturjeénosti,
medutim problem je u razli¢itim “klasama” opisa — moZemo birati
izmedu dvije teorije unutar jedne klase, ali dvije su klase medusobno
nesumjerljive jer opisuju dva razlicita svijeta. Je |li Reichenbachova pri-
rodna geometrija takoder poincaréovska konvencija?

Klju¢ne rijeci: euklidska geometrija, Hans Reichenbach, Henri Poin-
caré, kongruencija, konvencionalizam, ne-euklidske geometrije

1. Uvod

U ovome ¢u radu predstaviti dio rasprave iz teorija o prirodi pros-
tora: konvencionalizam Henrija Poincaréa i kritiku koju mu upucuje
Hans Reichenbach. Poincaré zastupa ideju da su aksiomi geometri-
je konvencije “prerusene definicije” (1989: 47); odbacuje stav da se
radi o sinteti¢kim sudovima a priori, kao kod Kanta' ili o empirijskim
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¢injenicama. Tvrdi da se ne moZemo smisleno pitati je li euklidska ge-
ometrija istinita jer jedna geometrija ne moZe biti istinitija od neke
druge, ve¢ moZe biti samo pogodnija, analogno razli¢itim metrickim
sustavima. S obzirom na to da ne postoji odlika prostora po kojoj bi
se vanjski standardi mogli empirijski odrediti, moguce su alternativne
metrike. Sli¢no, ako nemamo intuiciju o udaljenosti, nemamo ni a priori
metodu biranja vanjskog standarda kojime ¢emo definirati udaljenost.
Ako neka geometrija ne sadrZi unutarnje proturje¢nosti, tada izbor
izmedu razli¢itih geometrija nije stvar istinitosti jedne od njih, ve¢ po-
godnosti. U tom je smislu euklidska geometrija najprikladnija i zato iz-
bor pada na nju.

U poglavlju “Iskustvo i geometrija” svoje knjige Znanost i hipoteza
(1989), Poincaré pokazuje da nacela geometrije nisu eksperimentalne
¢injenice. Nismo u stanju napraviti eksperiment ili mjerenje koje bi
utvrdilo je li prostor euklidski ili neeuklidski. Eksperimenti se odnose
na tijela, a ne na prostor, i sve $to njima saznajemo uvijek je o relacijama
izmedu tijela, dok bi za prostor trebalo zakljuciti da je istovremeno i
euklidski i neeuklidski jer ga obje teorije jednako dobro opisuju. S obzi-
rom na to da geometrija ne moZe biti istinita, ve¢ korisna, treba prih-
vatiti onu najkorisniju. Za ljude je to euklidska geometrija jer se prirod-
nim odabiranjem na$ um prilagodio uvjetima vanjskog svijeta i usvojio
njemu najprikladniju geometriju. Dakle, objasnjenje je evolucijsko.
Poincaré ne smatra da se zakoni euklidskog prostora namecu takvom
snagom da nam drugacije nije ni zamislivo. Geometrije Lobacevskog
i Riemanna pokazuju da je moguce zamisliti drugaciji prostor od euk-
lidskog, medutim zbog njene jednostavnosti i prilagodbe euklidska je i
dalje ¢ovjeku najkorisnija geometrija.2

Bududi da se tvrdnje o geometriji ne mogu ni a priori ni empirijski
odrediti, imaju poseban status konvencija. Poincaréov konvencionali-
zam Cesto je bio analiziran u kontekstima kasnijih rasprava o prostor-
no-vremenskim teorijama (Ciri¢ 2003). U ovome ¢u radu predstaviti
kritiku Hansa Reichenbacha. Reichenbach? se slaze da dvije razlicite

T Immanuel Kant (1724 — 1804) smatra da  lidova geometrija za Kanta nije privilegirana
je prostor forma zrenja neovisna o iskust-  logi¢ki, nego epistemologki — ona je nuzan
vu, odnosno apriorni je uvjet spoznaje, oblik vizualizacije fizitkog svijeta. Zato
medutim ujedno smatra i da je Euklidova su njeni sudovi sinteti¢ki sudovi a priori,
geometrija sinteticka, odnosno takva da  odnosno sudovi koji pro3iruju spoznaju, ali
prosiruje spoznaju. Bila bi analiticka kada bi  neovisni su o iskustvu (Kant 1984).

njeno odbijanje bilo logi¢ki nemoguce. Euk-
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teorije mogu jednako dobro opisivati svijet ako ne sadrze unutarnje
proturjeénosti; medutim, problem je u razli¢itim “klasama” opisa. Pret-
postavimo da postoje jo3 i druge dvije teorije, bitno razli¢ite od prvoga
para, koje takoder bez proturje¢nosti jednako dobro obja3njavaju van-
jski svijet. MoZemo birati izmedu dvije teorije unutar jedne klase, ali
dvije su klase medusobno nesumjerljive — one opisuju dva razlicita svi-
jeta. Zato Reichenbach smatra geometriju, u krajnjoj liniji, empirijskom
¢injenicom, govorei o prirodnoj geometriji (Reichenbach 1964).

2 U najkrac¢im crtama, razlike izmedu triju
geometrija, Euklidove (Euklid, 330. pr. Kr. —
275. pr. Kr.), Lobacevskog (Nikolaj Ivanovi¢
Lobacevski, 1793 — 1856) i Riemanna (Bern-
hard Riemann, 1826 —1866) ti¢u se interpre-
tacije Euklidova petog postulata koji glasi:
“Kroz to¢ku izvan pravca moguce je povudi
to¢no jedan pravac paralelan s tim pravcem.”
Geometrija Lobacevskog prihvaca sve Euk-
lidove postulate osim petog, a umjesto njega
daje novi postulat koji glasi: “Kroz tocku iz-
van pravca moguce je povudi bar dva pravca
koja su paralelna s tim pravcem.“ Riemanno-
va se pak geometrija razlikuje od Euklidove
i Lobatevskoga po tome 3to se u njezinom
petom postulatu tvrdi da se kroz toc¢ku iz-
van nekog pravca ne moZe povudi nijedan
pravac koji ne sijece taj pravac, odnosno
nije moguce povudi nijedan pravac parale-
lan s tim pravcem. Posljedica je Euklidovog
postulata Pitagorin poucak i mnogo drugih
trigonometrijskih identiteta te se smatralo
da je njegova geometrija stvarna, ocigledna i
da to¢no opisuje svijet i svemir. Lobacevski je
dokazao da je moguce dobiti novu geometr-
iju uvritavanjem njegovog, drugacijeg petog
postulata te je izveo niz teorema koji vaZze
u novoj geometriji i pokazao da je moguce
isklju¢ivo matematickom logikom dokazati
postojanje potpuno drugacijeg svijeta, iako
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nismo u stanju spoznati ga osjetilima, a dalek
nam je i u imaginaciji. Svoju je geometriju
nazvao imaginarnom geometrijom, za koju
su kasnije stvoreni i modeli ociglednog pred-
stavljanja, medu kojima su upravo i Poin-
caréovi modeli. Henri Poincaré (1854 — 1912)
primarno je bio matematicar, a pisao je i pre-
davao o astronomiji, teorijskoj fizici, filozofiji
znanosti i filozofiji matematike. Geometrija
Bernharda Riemanna nudi pak sferni model
u kojemu je povrdina predstavljena sferom,
a pravci su velike kruZnice te sfere, kao npr.
meridijani iscrtani na globusu (http://sites.
google.com/site[specijalnateorijarelativnos-
ti/Home/euklid-lobacevski-riman, 29.5.2011;
Ciri¢ 2003: 32; Honderich ed. 2005;: 728).

3 Hans Reichenbach (1891 - 1953) studirao
je fiziku i matematiku na nekoliko velikih
njemackih znanstvenih centara. U ranijim
godinama karijere pratio je Kanta, ali je
kasnije bio protiv njegove filozofije. Bio
je vodedi ¢lan grupe logicara empirista sa
sredistem u Berlinu. Najpoznatiji je po svom
radu na podrudjima indukcije, vjerojatnosti
i filozofije prostora i vremena. U filozo-
fiji fizike ponudio je znamenit doprinos
utemeljenju teorije relativnosti, oslabljujuci
prostor i vrijeme kao Kantove sinteticke a
priori kategorije (Ciri¢ 2003).

Autorski
tekstovi



Fizika i

filozofija

Konvencionalizam

Poincaré nudi raspravu o prirodi geometrijskih aksioma (Poincaré
1989: 46-7). Znamo da su aksiomi opcenita, temeljna nacela ¢ija se isti-
nitost i valjanost prihvacaju bez dokazivanja. U matematici su polazna
tvrdnja koja se drZi neupitnom i iz koje se izvode teoremi. Poincaré na-
jprije pokazuje Sto geometrijski aksiomi nisu: sinteticki sudovi a priori
i empirijske ¢injenice.

Daje primjer pravog sinteti¢kog suda a priori: Ako je neki teorem ist-
init za broj 1, i ako je dokazano da je istinit za n+1, ukoliko je istinit za n,
onda ée biti istinit za sve pozitivne cijele brojeve. Ne moZemo se osloboditi
vjerovanja u taj teorem i zasnovati novu aritmetiku, analognu neeuklid-
skoj geometriji. S druge strane, neeuklidske su geometrije, primjerice ge-
ometrije Lobacevskog i Riemanna, uspjesno formulirane i utvrdeno je da
mogu jednako dobro objasniti vanjski svijet. Daje i primjer s izmisljenim
plonim Zivotinjama: smatra da nije problemati¢no prihvatiti da bi one,
kada bi imale um sli¢an naSemu, usvojile euklidsku geometriju iako bi
tome proturjecilo cjelokupno njihovo iskustvo. Na slican smo nacin mi
prihvatili neeuklidske geometrije. Dakle aksiomi geometrije nisu ni eks-
perimentalne istine, tj. istine iskustva. Nadalje, ne moZe se eksperimenti-
rati s idealnim pravcimai kruZnicama, ve¢ samo s materijalnim predmeti-
ma. Ako je geometrija eksperimentalna znanost, Poincaré tvrdi da tada
ne moZe biti egzaktna jer bi bila podvrgnuta stalnoj reviziji. Stovige, kaze
dabi odmah bilo jasno da je pogresna jer ne postoji strogo nepromjenjivo
kruto tijelo. Iz toga zaklju¢uje da geometrijski aksiomi ne mogu biti dru-
go nego konvencije. Poincaréov konvencionalizam ipak nije bio globalan
— smatrao je da su samo geometrija i mozda nekoliko mehanickih prin-
cipa konvencionalni (Ciri¢ 2003; 32).

“Nas izbor izmedu svih mogucih konvencija voden je eksperimental-

nim ¢injenicama, ali ostaje slobodan i ogranicava ga jedino nuZnost
izbjegavanja svake proturjecnosti. Na taj nacin postulati mogu os-
tati strogo istiniti ¢ak i onda kad su eksperimentalni zakoni koji su
odredili njihovo usvajanje samo aproksimativni. Drugim rije¢ima,
aksiomi geometrije (ne govorim o aksiomima aritmetike) nisu drugo
do prerusene definicije.” (Poincaré 1989: 47).
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Besmisleno je postavljati pitanje o istinitosti neke geometrije,
moZemo samo traZiti najpogodniju geometriju. Takav je slucaj i s oda-
birom odredenog metri¢kog sistema: nema istinitijeg, istu udaljenost
moZemo izraziti u centimetrima i u in¢ima. Tim tragom dolazimo do
zakljucka da je euklidska geometrija najpogodnija jer je najjednostavni-
jai jer se dobro slaZe sa svojstvima prirodnih ¢vrstih tijela, onih koji
sacinjavaju nas svijet i pomocu kojih pravimo mjerne instrumente.

U poglavlju “Iskustvo i geometrija” Poincaré (1989) nastoji pokazati
da se ni euklidska geometrija ne moZe dokazati empirijski, bez obzira
$to je prihvacena kao najprikladnija. Svaki eksperiment ili mjerenje koje
izvodimo (npr. na¢inimo u nekoj materiji krug i pokuSavamo utvrditi
omjer polumjera i opsega) nije eksperiment o svojstvu prostora, ve¢
o svojstvima materije od koje je sacinjen, u ovom slucaju kruga, i o
svojstvima materije od koje je napravljen metar koristen pri mjerenju.
Pita se moZemo li tvrditi sljedece: kada bi neke pojave bile moguce u
euklidskom prostoru, a nemoguce u neeuklidskome prostoru, eksperi-
ment koji bi ih potvrdivao izravno bi proturjecio neeuklidskoj hipotezi.
Poincaré kaZe da ne bi.

Eksperimentom se ne moZe odluditi izmedu hipoteze Euklida i
Lobacevskog jer ne postoji takvo svojstvo koje bi predstavljalo apso-
lutni kriterij. Poincaré tvrdi da je nemoguce zamisliti konkretni eksperi-
ment koji je moguce protumaciti u Euklidovu sustavu, a nemoguce u
sistemu Lobacevskog. |z toga zakljuCuje: nijedan eksperiment nikada
nece biti u proturjedju s Euklidovim postulatom, niti s postulatom
Lobacevskog. Daljnji problem u odlucivanju oko “ispravne” geometrije
bio bi, oekivano, to 3to nikada ne moZemo izai izvan sustava i sagle-
dati cijeli svemir (Sto bi bio potrebno ako mjerenjem Zelimo postici
to¢na zapaZanja).

“No ako je nas$ sistem cijeli svemir, eksperiment nema moguénosti
da nas obavijesti o njegovom apsolutnom poloZaju i njegovoj apso-
lutnoj orijentaciji u prostoru. Ono o ¢emu ¢e nam nasi instrumenti,
kako god oni bili savr3eni, jedino modi pruZiti spoznaju, bit ¢e stanje
razli¢itih dijelova svemira i njihove medusobne udaljenosti... Takav
je iskaz nezavisan od svakog tumacenja eksperimenata. Ako je zakon
istinit u euklidskom tumacenju, onda ¢e biti istinit i u neeuklidskom
tumacenju.” (Poincaré 1989: 65).
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Da bi potkrijepio tvrdnju da nam eksperimenti pruZaju tek uvid u
medusobne odnose tijela, a nijedan ne otkriva odnose tijela i prostora
ili medusobne odnose razlicitih dijelova prostora, koristi analogiju s
brodom i kapetanom. Naime, negira i samu moguénost da je nakon
dovoljnog broja eksperimenata mogude otkriti svojstva prostora. To je
kao da znamo visinu jarbola, a pokusavamo izrac¢unati dob kapetana.
Premjeravanje broda, koliko god detaljno ono bilo, ne dovodi nas blize
saznanju o kapetanovoj dobi. Na isti nacin, koliko god mnogobrojni ek-
sperimenti bili, ticu se medusobnih odnosa tijela i nista ne otkrivaju o
medusobnim odnosima dijelova prostora.

Opet skrece pozornost na Cinjenicu da je ono 3to vidimo kada si
pokusavamo predociti tocku prostora uvijek neki predmet: crna mrlja na
bijelom papiru ili mrlja krede na ploci ili nesto sli¢no. Tvrdi da je zabluda
vjerovati da znamo $to je tocka prostora. Po kojem kriteriju moZemo
ustanoviti da je neki predmet B u istoj tocki koju je maloprije zauzimao
predmet A, kada “prava” priroda prostora uporno izmice nasoj spoznaji
te nema druge nego postulirati ju i prihvatiti kao konvenciju? lako smo
skloni zakljuciti da nas je iskustvo naucilo koliko prostor ima dimenzija,
nasi su se eksperimenti uvijek odnosili na odnose naseg tijela s obliznjim
predmetima, a nikada na sam prostor. “Iskustvo nas je uilo koji izbor
se najbolje prilagodava svojstvima naseg tijela. No njegova uloga tu
zavriava.” (Poincaré 1989: 71).

Poincaré nudijo3 nekoliko mogucih prigovora koji mu mogu biti upuceni
i svaki nastoji opovrgnuti konkretnim primjerima iz geometrije, konstru-
iranjem odredenih tijela i likova i hipotezama o njihovom ponaanju.
Zakljucak je svaki put isti: eksperimenti se ne odnose na prostor, ve¢ na
tijela. Nema istinitije, ve¢ samo prikladnije geometrije. Najprikladnija je
euklidska geometrija. U tom je smislu ona konvencija i nista vise.

On daje i poprili¢no zdravorazumsko objasnjenje njenih prednosti:
“Zato 3to je najjednostavnija; a ona to nije samo uslijed nasih misaonih na-
vika ili ne znam kakve neposredne intuicije koju bismo imali o euklidskom
prostoru. Ona je najjednostavnija po sebi, isto kao $to je polinom prvog
stupnja jednostavniji od polinoma drugog stupnja.” (Poincaré 1989: 47).

Ipak, nije li dvojbeno reci da je najjednostavnija po sebi, kad je sasvim
odito da je najjednostavnija nama, mozda upravo uslijed misaone navike ili
neposredne intuicije? Tu se Poincare priklanja evolucijskome objasnjenju:
“To znaci da se prirodnim odabiranjem na$ um prilagodio uvjetima van-
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jskog svijeta i da je usvojio onu geometriju koja je za vrstu najkorisnija, ili
drugim rije¢ima, najpogodnija. To je potpuno u skladu s nasim zaklju¢cima
da geometrija nije istinita ve da je korisna.” (Poincaré 1989: 72).

Hans Reichenbach — geometrija
kao empirijska znanost

Reichenbach svoje izlaganje u poglavlju “Priroda geometrije” u
Radanju naucne filozofije (1964) takoder zapocinje odbacivanjem Kan-
tove ideje da su geometrijski aksiomi sinteti¢ki sudovi a priori. U tu
svrhu daje povijesni pregled razvoja geometrije, od starih Egipcana koji
su zbog izlijevanja Nila premjeravali zemlju da bi utvrdili granice svojih
imanja, do danasnje situacije s neeuklidskim geometrijama kada se, po
Reichenbachu, geometrija ponovno vraca iskustvu, nakon $to je preko
Pitagore i Euklida pretvorena u deduktivni sistem.

Egipatska premjeravanja zemlje pokazuju da su teorijska otkri¢a
proizala iz materijalnih potreba: iskustvom, promatranjem. Pitagorin
je poucak primjer helenskog doprinosa: geometrija izgradena kao
deduktivni sistem, u kojem svaki teorem mora biti izvodiv iz niza ak-
sioma. Helenski doprinos najvise je obiljezen Euklidom i njegovom
geometrijom, cija su nacela potvrdivala ranija shvacanja. Platon je
smatrao da se geometrijski odnosi pokazuju kao svojstva idealnih ob-
jekata i zahva¢amo ih svojevrsnom vizijom (prisje¢anjem, poput roba u
Menonu).* Takav je razvoj nastavljen Kantovom teorijom o geometri-
jskim aksiomima kao sintetickim sudovima a priori: prosiruju spozna-
ju, ali su prije iskustva jer na§ um ne moZe zamisliti drugaciji svijet

4 U dijalogu Menon Platon iznosi teoriju
anamnesisa (anamneze, prisje¢anja) prema
kojoj se dusa prisjeca znanja koje je stekla u
nekom prijaSnjem postojanju, a geometri-
jske su istine takva “urodena” znanja. U
Menonu Sokrat navodi djecaka roba da ih
se “prisjeti.” To je jedna od prvih artikulacija
ideje apriornosti, odnosno znanja nezavis-
nog od iskustva. (Blackburn 2005: 14; Hon-
derich ed. 2005:31)
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od svijeta koji se ravna po zakonima euklidske geometrije. Medutim
uskoro poslije Kantove smrti razvijene su i neeuklidske geometrije
Lobacevskog i Riemanna (Bolyai® i Gauss® takoder su, otprilike u isto
vrijeme, doprinijeli njihovom razvoju). lako u neeuklidovskom tro-
kutu zbroj kutova ne iznosi 180°, nove geometrije ne sadrZe unutar-
nje proturje¢nosti zbog kojih bi ih trebalo odbaciti, naprotiv — jednako
dobro objasnjavaju svijet. Euklidska geometrija i dalje ostaje najjed-
nostavnija, prije svega zbog mogucénosti da se jasno vizualizira, $to nije
slu¢aj s neeuklidskim geometrijama. Bez obzira na to, problem vizual-
iziranja ne umanjuje dosljednost i valjanost neeuklidskih geometrija u
matematickom pogledu.

Reichenbach isti¢e Kantovu veliku ulogu u poku3aju obja3njenja
podudarnosti matematicke i fizitke geometrije, medutim u svjetlu
novih otkri¢a postaje jasno da geometrijski aksiomi nisu sinteticke
apriorne istine. Zakoni klasi¢ne fizike odnose se samo na pojave koje
se zbivaju u naSoj svakidasnjoj sredini, u “ljudskoj mjeri stvari”; kada se
radi o astronomskim veli¢inama ili veli¢inama manjima od mikroskop-
skih, zakone se trebalo revidirati, Sto pokazuje da su empirijski i da nam
ih ne namece razum sam po sebi.

“Ako je matematicaru bila pruZena moguénost izbora izmedu vise
geometrija, postavilo se pitanje koja od njih predstavlja geometriju
fizickog svijeta. Ocigledno je bilo da razum ne moZe odgovoriti na
to pitanje, da do odgovora treba dodi empirijskim promatranjem.”
(Reichenbach 1964: 144).

Problem koji Reichenbach uocava problem je kongruencije. Zamis-
limo da se preko nodi svijet deseterostruko uveca ili smanji — ne bismo
mogli zamijetiti razliku. Takvu promjenu ni¢im ne moZemo dokazati ni
opovrgnuti, provjera naprosto nije moguca. Stoga nema smisla pitati se
jesu li stvari danas iste veli¢ine kao i jucer, ve¢ jednostavno prihvatiti da
jesu. Takve se definicije nazivaju koordinativnima (Reichenbach 1964:
147). Reichenbach kaZe da su iskazi o geometriji fizickog svijeta smis-

5 Janos Bolyai, madarski matematicar (1802  © Carl Friedrich Gauss, njemacki matematicar
- 1860) otkrio je da postulat o paralelnim (1777 —1855) (Reichenbach 1964: 143)
pravcima nije neophodan dio geometrije,

do cega su otprilike u isto vrijeme dogli i

Lobacevski i Gauss (Reichenbach 1964: 143).
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leni tek uspostavljanjem koordinativne definicije kongruencije. Ako
je izmijenimo, dobivamo drugaciju geometriju. Tu Cinjenicu naziva
relativnoScu geometrije (147).

Reichenbach prihvaca da ne postoji samo jedan geometrijski opis
fizi¢kog svijeta, ve¢ nekoliko ekvivalentnih opisa. Razlike medu njima
ne ticu se sadrZaja, ve¢ jezika kojime su ti opisi izraZeni. Medutim, dalje
kaZe da to ipak ne ide na ruku kantovskom obja3njenju po kojemu ge-
ometrija predstavlja neSto Sto promatra¢ subjektivno dodaje svijetu
da bi uspostavio pravilnost medu stvarima koje zapaZa. To takoder ne
znadi ni da je geometrija konvencija, ve¢ traZi da ona uistinu predstav-
lja opis fizickog svijeta, kakav on de facto jest. Smatra da je Poincaréov
konvencionalizam neodrZiv i daje protuargumente.

lako svaki geometrijski sustav opisuje strukturu svijeta, nijedan to ne
¢ini u potpunosti: opis ¢e biti potpun jedino objasnjenjem ponasanja
¢vrstih tijela i svjetlosnih zraka. Ukoliko su neka dva opisa ekvivalentna,
oba moraju pruZati ta traZena obja3njenja. Jedan ¢e od njih biti onaj
opis po kojemu ¢vrsta tijela i svjetlosne zrake nisu deformirane uslijed
djelovanja op¢ih sila. Taj opis Reichenbach naziva normalnim sistemom,
a geometriju koja dovodi do njega naziva prirodnom geometrijom (Re-
ichenbach 1964: 148-9). Na pitanje o tome kakva je prirodna geometri-
ja, moZe se odgovoriti samo empirijskim istraZivanjem.

“Poincaré je bio u pravu ako je htio re¢i da izbor jednog opisa iz
klase ekvivalentnih predstavlja stvar konvencije. No on se varao ako
je vjerovao da i odredivanje prirodne geometrije, u smislu koji smo
utvrdili, predstavlja stvar konvencije. Ova geometrija moZe se utvrditi
jedino empirijski. Poincaré je, izgleda, bio u zabludi smatrajuci da se
‘¢vrsta’ motka, pa otud i kongruencija, moZe definirati jedino zahtje-
vom da dobivena geometrija bude euklidovska. Stoga je on obrazlagao
da fizi¢ar, ako mjerenja zbroja kutova u trokutu dovedu do rezultata
koji odstupa od 180°, mora unijeti ispravke za putanje svjetlosnih zra-
kaiduZine ¢vrstih motki, jer inace ne bi mogao reci3to podrazumijeva
pod jednakom duZinom. Ali Poincaré je previdio ¢injenicu da bi takav
zahtjev mogao nagnati fizi¢ara da pretpostavi postojanje sveop¢ih sila
i da se, obrnuto, kongruencija moZe definirati zahtjevom da sveopce
sile budu isklju¢ene. Empirijski iskaz o geometriji moZe se dati upotre-
bom ove definicije kongruencije.” (Reichenbach 1964: 149-50).
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Kritika Poincaréa najbolje se isitava iz primjera s dvije klase opisa,
koje niposto ne mogu opisivati isti svijet, jer su ponudene geometrije ek-
vivalentne samo unutar svoje klase.

Klasa 1

(a) Geometrija je euklidovska, ali uslijed djelovanja op¢ih sila, putanja
svjetlosnih zraka je kriva, a mjerne motke su duZe.
b) Geometrija je neeuklidovska i opce sile ne postoje. Ova su dva opisa
ekvivalentna, samo drugacijim jezikom opisuju isto stanje stvari.

Klasa2

(a) Geometrija je euklidovska i opce sile ne postoje.
(b) Geometrija je neeuklidovska, ali uslijed djelovanja sveopdih sila, pu-
tanja svjetlosnih zraka je kriva, a mjerne motke su duZze.

Pretpostavimo da su mjerenja iz Klase 2 bila izvrSena u nekom drugom
svijetu ili u nekom drugom dijelu ovoga svijeta. O¢ito je da su unutar svoje
klase i njihova dva opisa svijeta ekvivalentna. Medutim krivo je tvrditi da su
svijetiz Klase 1isvijet iz Klase 2 jednaki svjetovi. Opisuju sasvim drugo stan-
je stvari i objektivno se razlikuju. Samo jedna klasa opisa (unutar koje naila-
zimo na dva ekvivalentna opisa) moZe vaZiti za jedan svijet. Drugi je bitno
drukdiji. Reichenbach zaklju¢uje da je konvencionalizam previdio posto-
janje razlika izmedu klasa opisa, zadrZavajuci se samo na ekvivalentnosti
unutar jedne klase. A istinitost jedne od klasa moZe utvrditi samo iskustvo,
eksperimentalna Cinjenica, konkretno saznanje o fizi¢koj prirodi svijeta.
Takvo iskustvo, s druge strane, Poincaré odbacuje, drzeéi ga nemogudim.

Reichenbach smatra da je najpogodnije u svakoj klasi izdvojiti po jedan
opis koji éemo nazvati normalni sustav. Za normalni sustav moZemo uzeti
opis po kojem prirodne sile ne postoje i nazvati ga prirodnom geometri-
jom. Bez obzira $to ne moZemo dokazati ni nuZnost postojanja normalnog
sistema, empirijskom ¢injenicom mora se smatrati da u nasem svijetu pos-
toji samo jedan takav sistem.

“Teorija ekvivalentnih opisa ne iskljucuje, dakle, empirijsko znacenje

geometrije; ona samo zahtijeva da iskaz o geometrijskoj strukturi
fizikog svijeta dajemo uz izvjesne ograde, naime u obliku iskaza o
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prirodnoj geometriji. ... Sretnom empirijskom ¢injenicom mora se
smatrati to $to je prirodna geometrija nadeg svijeta euklidska. (Re-
ichenbach 1964: I51-2).”

U daljnjem izlaganju Reichenbach iznosi odstupanja do kojih dolazi
pri mjerenju astronomskih veli¢ina, koja ukazuju na to da takva ge-
ometrija nije euklidska. “Prostor nije oblik poretka pomocu kojeg
promatra¢ gradi svoj svijet, ve¢ sistem odnosa poretka koji vaze za
dvrsta tijela pri prenoSenju i za svjetlosne zrake, te otud izraZavaju veo-
ma opcu osobinu fizi¢kog svijeta, a ova sacinjava osnovu svih drugih
fizi¢kih mjerenja. Prostor nije subjektivan vec stvaran — to je ishod raz-
voja moderne matematike i fizike.” (Reichenbach 1964: 153).

Reichenbach naglasava da treba razlikovati matematicku i fizicku ge-
ometriju. Matematicki gledano, geometrijskih sustava ima mnogo. Nji-
hove su implikacije analiticke i opravdavaju se pomoc¢u deduktivne logike.
Geometrija dovodi do sintetickih iskaza tek kada se implikacije razdvoje, a
aksiomi i teoremi zasebno potvrde. Aksiomi tada traZe tumacenje pomoc¢u
koordinativnih definicija te tako postaju iskazi o fizickim objektima, $to €ini
geometriju empirijskom, a ne apriornom. “U geometriji nema sinteticke
apriorne istine: geometrija je ili apriorna — dakle matematicka i analiticka, ili
sinteticka, dakle fizicka i empirijska.” (Reichenbach 196 4: 154).

Zakljucak

Reichenbach se pita bi li povijest filozofije jednako izgledala da je
geometrija ranije ostala u domeni empirijskog i sintetickog, umjesto da
se svela na matemati¢ku geometriju. Promislja situaciju u kojoj bi veé
jedan od Euklidovih ucenika otkrio neeuklidsku geometriju te moguce
implikacije koje bi takvo otkri¢e imalo na sveukupni razvoj znanosti.

“Platonova doktrina o idejama bila bi odbacena zato $to se ne zasniva na
geometrijskom saznanju. Skeptici ne bi imali povoda da se prema em-
pirijskom saznanju odnose skeptic¢nije negoli prema geometriji,i mozda
bi smogli hrabrosti da se poucavaju nekom pozitivnom empirizmu.
Sredniji vijek ne bi pronasao dosljedni racionalizam koji se mozZe uklopiti
u teologiju. Spinoza ne bi napisao Etiku, geometrijskim redom izloZenu, a
Kant ne bi napisao Kritiku gistoga uma. (Reichenbach 1964: 156).”

89

Autorski
tekstovi



Fizika i

filozofija

Pitanje je jesu li te pretpostavke na mjestu, prije svega je li uistinu
tako da je ve¢ u Euklidovo doba bilo moguce ocekivati neeuklidsku
geometriju. Jednostavnost i ociglednost s kojom euklidska geometrija
objasnjava fizicki svijet tesko da su mogle biti tek uzgred primijecene
i odbacene u toku jednog narastaja. Vjerojatno je njezina ociglednost
jednim dijelom dala racionalizmu prednost o kojoj Reichenbach govori,
ali ne moZemo predvidjeti u kojoj bi se mjeri to dogodilo i bez Euklida.

Ostaje otvorenim i pitanje je i Reichenbach uistinu dao dobar odgo-
vor Poincaréu; naime, Poincaréa nije toliko zabrinjavala kongruencija,
koliko nemoguénost da mjerenjima utvrdimo svojstva samog pros-
tora, umjesto $to utvrdujemo relacije medu tijelima u njemu i sazna-
jemo o svojstvima materijala kojima vr§imo mjerenja. Kako je moguce
iskustvom doskoditi toj prepreci relacionizma? Poincaré bi rekao da je
upravo Reichenbachov normalni sistem, odnosno prirodna geometri-
ja — konvencija. Protuargument s klasama opisa Cini se uvjerljivim, ali
ako nismo u stanju iskustvom saznati istinu, konvencionalizam pruza
zadovoljavajuce rjeSenje, moZda upravo zato $to ne pretendira na
istinu, ve¢ na korisnost.
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