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Sazetak

..........

znanstvenog interesa koje se uglavnom poistovjecuje s fizikalnom kozmologijom. Temeljno
pitanje ovoga rada, bitno i za znanost opcéenito, glasi: moze li se na pitanja kozmosa odgovoriti
tzv. ¢isto empirijskim putem ili se suvremena kozmologija ipak mora shvatiti Sire? Odgovor na
to pitanje trazimo na tri razine. Prvo, uvidom u povijesni razvitak kozmologije, s naglaskom na
iskustvene temelje kozmologije, istrazujemo narav odnosa filozofije i kozmologije i dublje
promjene, tzv. migracije pojmova i transformacije pitanja, te dolazimo do zakljucka da se
komplementarnim pristupom moze ponuditi barem potpuniji odgovor na pitanje kozmosa i da
je filozofija potrebna kozmologiji u logickom, epistemoloskom i metafizickom smislu. Drugo,
analizom temelja suvremene kozmologije, tj. standardnoga kozmoloskog modela (kozmoloski
princip, teorija relativnosti, potvrda Sirenja univerzuma, nukleosinteza velikoga praska i
kozmicko mikrovalno pozadinsko zracenje) otkrivamo da su empirijske spoznaje o svemiru
vazne 1 brojne, ali da nisu posve cjelovite. To pak upucuje na tehnicka i fundamentalna
ogranicenja suvremene kozmologije koja otvaraju niz znanstvenih i filozofijskih pitanja te vode
do zakljucka kako je, zelimo li se barem pribliziti cjelovitom odgovoru na pitanje kozmosa,
potrebno izgraditi obuhvatniju kozmologiju koja bi ukljucivala 1 fiziku i filozofiju, §to izravno
upucuje na potrebu promisljanja nacina funkcioniranja znanosti i tzv. statusa teorijske fizike 1
filozofije koje su pozvane na oCuvanje vlastite autonomije, ali i na komplementaran pristup
pitanju kozmosa. Konacno, kao tre¢e, analizom temeljnih obiljezja suvremene kozmologije,
shvacene kao empirijske discipline, uvidamo da se suvremena kozmologija uistinu suocava s
viSe vrsta ograniCenja; ogranicenja tehnicke naravi (koja ¢e u buducénosti mozda moci biti
prevladana i s onima koja nece), ogranicenja koja proizlaze iz naravi predmeta (nacelna
nemogucnost eksperimentiranja s kozmosom kao cjelinom) te ograni¢enja koja postavlja narav
modela koji predstavljaju pertinentno spoznajno sredstvo suvremene znanosti. Tako
isprepletenost i neodvojivost znanosti i filozofije glede pitanja kozmosa otkrivaju nuznost
komplementarnog pristupa, ali i potrebu da se suvremena kozmologija shvati Sire, kao

znanstveno-filozofijska disciplina.

Kljuéne rijeci: suvremena kozmologija, fizikalna kozmologija, empirijsko utemeljenje
kozmologije, teorija relativnosti, kozmoloski princip, nukleosinteza velikoga praska, kozmicko

mikrovalno pozadinsko zracenje.




Summary

Modern cosmology is currently one of the most dynamic, most interesting, but also the most
complex areas of scientific interest. Modern cosmology is today therefore most certainly an
exceptionally significant scientific-philosophical discipline: most interesting, namely, because
the topic of study is of interest to each and every person, from philosopher and scientist to poet
and artist. We can single out several reasons for the extraordinary complexity and specificity
of modern cosmology in relation to other sciences. On the one hand, modern cosmology cannot
approach its subject by means of a particular method, but rather must study it on several levels,
moreso than other sciences would study their subjects. However, as an empirical discipline,
modern cosmology is faced with a series of so-called technical limitations, some of which it
will perhaps overcome in the future, but also those which it will never be able to overcome. On
the other hand, the complexity and nature of its subject - a subject which is unique and which
is a subject in the sense of scientific study, rather than a physical subject in the classical sense
- makes modern cosmology different from all other sciences and causes it to be in confrontation
with a series of fundamental and conceptual issues. For these reasons, modern cosmology is
exposed to much criticism with regard to the possibility of its becoming an empirical science.
A position of this kind is surely exaggerated, but it is also an exaggeration to expect that, given
the nature of its subject and the limits of its own methods - i.e. the technical and fundamental
constraints it faces - modern cosmology could ever be defined as a complete, i.e. exclusively
empirical, discipline. Modern cosmology has to be understood more broadly, namely, as a

scientific-philosophical discipline.

However, it is precisely this which makes modern cosmology attractive, interesting and
extremely significant. On the one hand, modern cosmology creates a framework for all other
sciences and in this sense must remain scientific, but on the other hand, modern cosmology
opens a series of fundamental questions and creates a foundation for posing ultimate questions:
questions on the beginnings, the question of meaning and the existence of everything that goes
beyond ,,strictly scientific issues which, in addition, brings cosmology into a close connection
with philosophy. Therefore, we can say that cosmology is very much needed precisely as a
scientific-philosophical discipline, this being the path to an integral answer to the question of
the cosmos. However, on this journey of convergence, science - especially theoretical physics
and philosophy - must avoid such dangers as have emerged in recent times. It is the

understanding of modern cosmology as a purely empirical discipline which creates tendencies




to redefine natural science by expanding the fundamental criterion of science. This, in turn,
leads to statements on the death of philosophy and, ultimately, to the idea of responding to
traditionally philosophical questions in the context of theoretical physics'. The results of this
process are bad science and bad philosophy which do not come at all close to an answer to the
question of the cosmos. Therefore, if modern cosmology (or philosophy) wants to approach an
integral response to the question of the cosmos, modern cosmology must avoid such dangers
by preserving its autonomy, i.e. its identity as theoretical physics and as philosophy. This is
achieved by means of mutual understanding, respect and a complementary approach to the

question of the cosmos.

Attempts to redefine science and to distort the identity of theoretical physics and philosophy
have put before us the fundamental question of this paper: how to understand modern
cosmology if it is to come close to a complete response to the question of the cosmos? More
precisely, can modern cosmology be identified with physical (i.e. empirical) cosmology or
should it be understood more broadly? That is, can modern cosmology respond to the question
of the cosmos in a purely empirical way? Finding answers to this question has opened three

levels of research the results of which comprise the content of three chapters of this paper.

The aim of the first chapter entitled The Experiential Bases and Development of Cosmological
Thought is manifold. It begins with a systematic review of the development of the most
significant cosmological thought and theories with an emphasis on the experiential foundations
of cosmology: namely, from the development of cosmological ideas as a kind of philosophical
response to the question of the cosmos, to the so-called contemporary answers to cosmological
questions in the context of modern cosmology understood as an empirical discipline. An
emphasis is placed on instances of opening philosophical or scientific issues which are topics,
or rather, problems in contemporary cosmological reflection, and the primary and common
interests of philosophers and physicists, which point to the interdependence and inseparability
of philosophical empirical problems regarding the question of the cosmos on the metaphysical,
logical and epistemological levels. The first part of this paper includes a review of the deeper
changes, i.e. the background of the development of cosmological thought in which we see the
»migration* and ,,evolution of fundamental concepts that are at the core of the transformation

of philosophical into scientific questions and vice versa. In this sense, we reply to the following

! See: Hawking & Mlodinow, 2010.




questions: what is the meaning of transforming the question from a philosophical to a scientific
one? What is scientificity? Can we ultimately answer the question of the cosmos in a purely
empirical way? The first level of research contributes to an understanding of the content, the
problems and concepts used by the discipline, to the understanding of the transformation of
philosophical into scientific issues, and to the clarification of the nature of the relationship
between philosophy and cosmology through history which is significant for an understanding
of modern cosmology, especially when theoretical physics has to preserve its own identity. In
this way, an insight into the relationship between philosophy and cosmology throughout history
reveals that a complete answer to the question of the cosmos cannot be approached from only
one perspective. Only a complementary approach can offer a more complete answer to the
question of the cosmos, and in this sense philosophy requires cosmology in the logical,

epistemological and metaphysical sense.

In the second part of this paper titled Modern Cosmology, we analyze the foundations of modern
cosmology defined as an empirical discipline which is largely identified with the standard
cosmological model, currently the best description of the cosmos. Although the title of this
paper suggests an analysis of the empirical foundations of modern cosmology, previous
research has shown that the theoretical and empirical foundations of modern cosmology cannot
be explicitly separated. Therefore, in this section, we analyze theoretical assumptions and
empirical confirmation which are the basis of modern cosmology and the basic features of the
standard cosmological model (cosmological principle, theory of relativity, universe expansion,
Big Bang nucleosynthesis, cosmic microwave background radiation). By analyzing the
foundations of contemporary cosmology we find that empirical knowledge about the universe
is important and abundant, but not entirely complete. The basic components of the standard
cosmological model point to the so-called boundaries of modern cosmology, the technical and
fundamental constraints of modern cosmology which open a series of scientific and
philosophical questions and lead to the conclusion that, if we want to at least come close to a
complete response to the question of the cosmos, we need to build a more comprehensive
cosmology which would include both physics and philosophy. Modern cosmology is
philosophical by nature, and this is revealed in the large number of open issues of the standard
cosmological model. This directly points to the need for considering ways in which science is
functioning and to the identities of theoretical physics and philosophy which are called upon to
preserve their own autonomy, but also to the complementary approach to the question of the

cosmos. Namely, an answer to the question of the cosmos can only be offered by means of a




complementary approach by science and philosophy in which theoretical physics and
philosophy have their own autonomy and identity. In this sense, modern cosmology confronts
us with two demands. The first relates to an understanding of the functioning of normal science,
and the second to the preservation of the identity of theoretical physics. The nature of theory,
the language of mathematics or of models suggests that the theoretical and the empirical are
necessarily connected in science, which does not mean that physics excludes the notion of
reality, i.e. it does not exclude the concept, but rather limits it to the reality of the physical level,
leaving space to other sciences for research at other levels. Although none of the theories
presuppose that their objects are sensations or smells, but physical systems, still the scientist at
least hopes that his theories have real-life objects and, unlike metaphysicians, scientists check
their theories in opposition to observational data. This is the nature of theoretical physics while,
with respect to the functioning of science and the nature of theoretical physics, the great task of
philosophy is precisely the questioning and preservation of a valid philosophy of science. This

task leads us to the third level of this research.

In the third part of the paper entitled Modern Cosmology — An Empirical Discipline, we
highlight some of the fundamental features of science which point to the specificity of modern
cosmology in relation to the fundamental criterion of scientificity, i.e. testability of the theory
and/or models by means of empirical content (in terms of falsification or verification of the
hypothesis) with the aim of exploring how comprehensive answers to the question of the
cosmos can be offered by modern cosmology when defined as an empirical discipline, which
cosmologists themselves place in the context of Popper's scientific realism. In this regard, we
have critically examined the defining of modern cosmology as an empirical discipline and its
specificity in relation to: the fundamental features of science and the so-called criterion of
scientificity; the empirical method which is mainly considered as the basis of empirical science;
experiment and perception as the fundamental tools for acquiring empirical foundations which,
since theories are changing, are at the very core of what we call science; models as the
fundamental instrument of modern cosmology. However, we have also warned against the so-
called ,,broad context®. In the appropriate places we have highlighted the so-called ,,great
questions““(philosophical questions which science faces in general) in the forms in which they
are found in the context of modern cosmology: the uniqueness of the universe, the question of
scope and the limits of science (in terms of models, laws, measurements etc.). We concluded
the third part of the paper with an invitation to a complementary relationship between science

and philosophy on the question of the cosmos, and we emphasized the importance of philosophy




for science, especially that of physics and modern cosmology. Arguments and open questions
arising from a critical review of the definition of modern cosmology considered as an empirical
discipline are recognized in the second part of the paper as an invitation to a complementary
approach between science and philosophy to questions of the cosmos. Namely, cooperation
between philosophy and science, philosophy and cosmology, may seem contradictory and
unachievable, but the idea of complementarity opens the space for divergent reasoning.
Complementarity calls for a different understanding of research, that is, if the subject of
research cannot be recognized from all levels and from all perspectives at the same time, this
does not mean that the subject cannot be recognized at all, but only that it can be recognized
under certain conditions. Therefore, the principle of complementarity should be extended to the
relationship between science and philosophy with the aim of bringing about a more complete
understanding of the cosmos. However, theoretical physics and philosophy can assist in
approaching a complete answer to the question of the cosmos, only if they do not forget their
identity: theoretical physics its origins in physics, and philosophy it’s creative, critical,
analytical, and illuminating role. Only in this way - by not forgetting the flashlight or the

measuring tape — can modern cosmology penetrate into the mystery of the cosmos.

Since this research involves insight into the historical development of cosmological thought, an
analysis of the foundations of modern cosmology, a reflection on the challenges facing
theoretical physics and philosophy regarding questions of the cosmos and a critical review of
the definition of modern cosmology understood as an empirical discipline, we consider it
justifiable to conclude that a complete answer to the question of the cosmos cannot be given in
a purely empirical way. Namely, the analysis of modern cosmology's specifics reveals that
modern cosmology necessarily contains both scientific and philosophical elements; faces a
series of technical and fundamental constraints and is ultimately forced into so-called
,philosophical choices®. It is philosophical in nature and is not a purely scientific discipline.
This philosophicality, but also the nature of its subject, invokes knowledge of its own limits
and knowledge of philosophy and, ultimately, a complementary approach to the questions of
the cosmos. Contemporary cosmology must be understood as a scientific-philosophical
discipline. Only a complementary approach, a fusion of physical (i.e. empirical) cosmology and
the philosophy of cosmology can allow cosmologists and philosophers to access more complete
answers to questions of the cosmos. Therefore, modern cosmology should include physical
cosmology (i.e. empirical) and the philosophy of cosmology. Moreover, if we understand

»modernity* as always aspiring to a more precise and complete answer to questions posed (in




this case, the question of the cosmos), then, on the basis of this research, it can be concluded
that the ,,modernity* of modern cosmology is manifested precisely in its aspirations and efforts

toward the formation of a more comprehensive cosmology.

Key words: modern cosmology, physical cosmology, empirical foundations of cosmology,
theory of relativity, cosmological principle, Big Bang nucleosynthesis, cosmic microwave

background radiation
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Friedmann — Lemaitre — Robertson — Walker
Kozmicko mikrovalno pozadinsko zracenje
Cosmic Microwave Background Radiation —- CMBR
Kozmoloski princip

Cosmological Principle — CP

Nukleosinteza velikoga praska
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Povrsina posljednjeg rasprSenja
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Standard Cosmological Model — SCM
Specijalna teorija relativnosti

Special Theory of Relativity — STR

Teorija relativnosti

Theory of Relativity — TR

Teorija velikoga praska

Big Bang Theory — BBT
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UuvoD

Kozmologija je oduvijek bila neizostavna sastavnica ¢ovjekova promisljanja o svijetu. Pitanja
o kozmosu i ¢ovjekovom mjestu u njemu, tzv. problem kozmologije, problem je razumijevanja
svijeta koji uklju¢uje nas same i nase znanje kao dio toga svijeta’. Kozmologija se ubraja medu
temeljne ljudske interese. Odgovori na pitanja o kozmosu tijekom povijesti dolazili iz viSe
perspektiva, osobito iz filozofijske. No, u novije vrijeme, to¢nije posljednjih sto godina,
odgovori na pitanja o kozmosu uglavnom dolaze iz konteksta suvremene kozmologije odredene
kao fizikalne (empirijske) discipline. Stoga postoji tendencija suvremenu kozmologiju shvatiti
isklju¢ivo kao fizikalnu kozmologiju, a filozofiji odre¢i relevantnost u kontekstu rasprave
velikih kozmologkih pitanja. StoviSe, postoji tendencija smatrati da teorijska fizika moze
ponuditi odgovor na tradicionalno filozofijska pitanja, a filozofiju proglasiti mrtvom. Kako to
¢ine npr. S. Hawking, L. Mlodinow, M. Rees, L. Krauss i dr.? koji smatraju da teorijska fizika
dovoljno razjaSnjava vlastite pojmove, ali i da se temeljnim kriterijem znanstvenosti moze
smatrati ljepota matematicke teorije. U tom smislu, cilj je ovoga rada propitati treba li se (zasto
1 na temelju Cega) suvremena kozmologija shvatiti Sire, odnosno moze li se suvremena
kozmologija ograniciti isklju¢ivo na kontekst fizikalne kozmologije ili se u obzir mora uzeti i
podrugja prirodne znanosti*. No, brojna otvorena pitanja o kozmosu otkrivaju i tzv. ograni¢enja
suvremene kozmologije, ali i sam kozmos kao toliko specifi¢an i zagonetan predmet koji,
StoviSe, uopce nije predmet u klasicnom smislu te rijeci, Sto ima posljedice za razumijevanje i
empirijske znanosti, posebice suvremene kozmologije. Ipak, znanost, poglavito teorijska fizika
1 filozofija imaju svoje specifi¢nosti i autonomiju te su u tom smislu potrebni i1 znanstveni i
filozofijski napori, tzv. komplementaran pristup, kako bi se kozmos upoznalo i razumjelo u

cjelovitosti — Stovise suvremenu kozmologiju je potrebno shvatiti Sire.

Prirodoznanstvenici nedvojbeno pokusavaju ponuditi odgovore na kozmoloska pitanja. No,
propitivanja filozofijskih aspekata suvremene kozmologije dolaze uglavnom od kozmologa,

barem od onih koji priznaju postojanje tih aspekata, a ne od filozofa>. To je sigurno jo§ jedan

2 Usp. Popper (2002b), xviii.
3 Vidi: Stenger, Lindsay & Boghossian, 2015.
4 Usp. Vujnovi¢ (2010), 5; Butterfield (2012), 3.

3 Usp. Smeenk (2013), 2. (tekst navodimo prema pdf verziji preuzetoj s poveznice navedene u popisu literature);
Agazzi, 1991.




od razloga zaSto se Cini da se suvremena kozmologija moze razumjeti kao fizikalna
kozmologija, odnosno odrediti isklju¢ivo kao empirijska disciplina. No, znaci li to da nema
filozofijskih pitanja ili da filozofijska pitanja prestaju biti filozofijskim pitanjima ako se njima
bave fizi¢ari? Naravno da ne znaci. Naprotiv, odricanje relevantnosti filozofiji u istrazivanju i
raspravi o pitanju kozmosa 1 svodenje suvremene kozmologije na fizikalnu kozmologiju na
koncu zahtijeva redefiniranje pojma empirijske znanosti. Stoga smo u kontekstu suvremene
kozmologije, mozda vise nego ikada prije, pozvani na dublje promisljanje odnosa empirijskog,
teorijskog 1 filozofijskog u znanosti, posebice u suvremenoj kozmologiji. Naime, uvijek je
postojala opasnost nerazumijevanja opreka fizikalno/filozofijsko 1 empirijsko/teorijsko koje su
zapravo poziv na komplementaran pristup istrazivanju stvarnosti. Za suvremenu kozmologiju
vazno je ne zaboraviti da fizikalno svoje utemeljenje u konacnici trazi u empirijskom, a
filozofijsko ne, no to ne znaci da je rije¢ o dva medusobno isklju¢iva pojma ili da ih se moze
poistovjetiti. U tom smislu, u znanosti su empirijsko i teorijsko medusobno isprepletene pa i
neodvojive stvarnosti, ali teorijska fizika na koncu uvijek trazi empirijsko utemeljenje.
Fizikalno, filozofijsko, empirijsko i teorijsko su potrebni za priblizavanje cjelovitom odgovoru
na pitanje kozmosa jer su isprepleteni, pa i neodvojivi, ali su i razli¢iti. To je znacajna napomena
jer u kontekstu suvremene kozmologije postoji tendencija napustanja empirijskoga utemeljenja
kao kriterija znanstvenosti u prilog ljepote matematicke teorije Sto moze dovesti do
poistovjecivanja fizikalnog i filozofijskog, odnosno teorijske fizike i filozofije. Tako se izravno
odrice relevantnost filozofije 1 zapravo loSom filozofijjom zapoc€inje opasan put redefiniranja
pojma empirijske znanosti (npr. prijedlog multiverzuma). Stoga je vazno odgovoriti na pitanje
o tzv. statusu teorijske fizike, odnosno o identitetu teorijske fizike i filozofije i razli¢itosti
zadaca filozofije i fizike. Naime, posljedice povrsnosti glede razumijevanja identiteta teorijske
fizike, kako to isti¢e Rovelli®, odrazavaju se na znanost opéenito, posebice na teorijsku fiziku,
odnosno na suvremenu kozmologiju i na filozofiju. Ovaj je rad neznatan doprinos istrazivanju

toga pitanja.

Prije uvodnoga pregleda strukture ovoga istrazivanja ukratko se osvréemo na recentna
istrazivanja na podrucju razvoja kozmoloske misli i teorija te prikaza suvremene kozmologije
1 filozofije kozmologije. Uzevsi opcenito, razvoj kozmoloske misli i teorija iscrpno su istrazeni.
Pertinentna istrazivanja mogu se pronaci u kontekstu povijesti astronomije (npr. Pecker, 2001),

medu prikazima razvoja kozmoloske misli i teorija (npr. Munitz, 1957; H. Kragh, 2007) ili u

¢ Vidi: Rovelli, 2014b.
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kontekstu tematiziranja relevantnih ,,uzih® tema (npr. Neugebauer, 1969). Postojeca
istrazivanja pokrivaju zaista brojne teme iz cjelokupnoga povijesnog razvoja kozmoloske misli
i teorija, od prvih (filozofijskih) promisljanja o kozmosu (npr. Thurston, 1996; Couprie, 2011)
pa do sedamdesetih godina XX. stoljeca. Posljednjih pedesetak godina uglavnom je prikazano
u sklopu raznih uvoda u suvremenu kozmologiju, ili u okviru radova koji problematiziraju neke
specifi¢ne teme suvremene kozmologije (npr. Planini¢, 2005; Petkovi¢, 2006; Vujnovi¢, 2009;

Vujnovi¢, 2010).

Sustavna istrazivanja filozofijskih aspekata suvremene kozmologije jo$ su uvijek nedostatna.
Istrazivanja novijega datuma koja idu u tom smjeru su radovi G. F. R. Ellisa (2006b, 2014) 1 C.
Smeenka (2013)’. Razlozi tomu zasigurno su visestruki. Oblikovanje kozmologije u empirijsku
disciplinu (tzv. suvremena kozmologija), iako traje ve¢ sto godina, jo§ uvijek nije dovrSeno.
Stoga brojna pitanja suvremene kozmologije predstavljaju zahtjevnu, ali i povijesno gledano
jos uvijek otvorenu temu. Zbog toga filozofi ¢esto takva podrucja ostavljaju po strani pred
nekim drugim filozofijskim temama. Ipak, u posljednjih nekoliko godina odnos filozofije 1
suvremene kozmologije poceo se tematizirati neSto vise. Mozemo re¢i kako je suvremena
kozmologija postala iznimno signifikantno znanstveno podrucje, no to nikako ne znaci kako se
time umanjio znacaj filozofije za razvoj kozmoloske misli®. Dapace, suvremena kozmologija je
poticaj na filozofiju’. U tom smislu na zajedni¢ka istrazivanja kozmoloskih problema, iz
empirijske 1 filozofijske perspektive, pozivaju brojni autori, ali i sama tematika (isticu to npr.

Leslie, 1998; Petkovi¢ 2006, 2007 itd).

Nadalje, o nekim specifi¢nim filozofijskim pitanjima i problemima suvremene kozmologije
ipak se pisalo i piSe. Od pocetaka suvremene kozmologije do danas istrazivanja tih pitanja su
se opsegom prosirila. Medu problematiziranim filozofijskim pitanjima nalazimo pitanja
prostora, vremena, tvari, homogenosti tvari, kozmoloske konstante, kozmoloskog principa,
filozofijskih implikacija opce teorije relativnosti, kozmoloskih modela i teorija ili pitanja

granica verifikacije, odabira modela, pitanje multiverzuma itd'’. Medu navedene teme mozZe se

7 Usp. Zinkerngel (2014), 1-2. Iako postoje radovi s naslovima koji bi mogli sugerirati da je rije¢ o sustavnom
pregledu spomenute tematike, ipak je uglavnom rije¢ o istrazivanjima jednog ili nekoliko izdvojenih filozofijskih
aspekata. Npr. Harré, 1962; Davidson, 1962; Agazzi 1991.

8 Takvo stajaliSte zauzimaju npr. Ellis, 2014; McMullin, 1998; Zinkernagel, 2014; Kragh, 2014b; Taylor, 2013;
Smeenk, 2013. itd.

° Parafraza je to naslova poglavlja. Vidi Butterfield (2012), 3.

10'Vidi: Dirac, 1973; Harré, 1962; Ellis, 2007, 2013; Agazzi, 1991; Pauri, 1991; Romero, 2011; Weinberg, 1989.
itd.
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svrstati 1 tema ovoga rada. Sustavna filozofijska analiza empirijskih temelja suvremene
kozmologije, koliko nam je poznato, ne postoji. Ipak korektno je istaknuti da su neki autori
svratili pozornost na filozofijske implikacije i otvorena pitanja u odnosu na empirijske temelje

suvremene kozmologije (npr. Clark, 1999; Munitz, 2006; Heller 2013a; Ellis, 2014).

Rad je podijeljen na tri dijela u kojima se pitanju odredenja suvremene kozmologije kao
empirijske znanosti prilazi na vise razina nastoje¢i odgovoriti na temeljno pitanje ovoga rada:
moze li suvremena kozmologija na pitanje kozmosa ponuditi cjelovit odgovor kao iskljucivo
empirijska disciplina ili se suvremena kozmologija mora shvatiti Sire? Pri dio nosi naslov
Iskustveni temelji i razvoj kozmoloske misli. Cilj prvoga dijela je viSestruk. Iznijeti sustavan
pregled razvoja najvaznijih kozmoloskih promisljanja i teorija $to pridonosi razumijevanju
sadrzaja, problema i pojmova kojima se disciplina koristi, ali i razumijevanju transformacije
filozofijskih u znanstvena pitanja, a tako se, prema Popperu, otkriva rast i napredak znanosti!!.
Na taj se nacin ujedno rasvjetljuje narav odnosa filozofije i kozmologije kroz povijest koja ima
reperkusije 1 na razumijevanje suvremene kozmologije. Stoga se u ovom dijelu iz brojnih
istrazivanja povijesti kozmologije izdvaja kratak prikaz razvoja kozmoloske misli i teorija, od
razvoja kozmoloskih ideja kao vrste filozofijskog odgovora na pitanje kozmosa sve do tzv.
suvremenih odgovora na kozmoloska pitanja u kontekstu suvremene kozmologije shvacene kao
empirijske discipline. U tom vidu izdvajaju se 1 najsignifikantnije prijelomne toc¢ke u razvoju
kozmoloske misli i teorija, a naglasak se stavlja na trenutke otvaranja filozofijskih ili
znanstvenih pitanja koja su teme, tj. problemi i suvremenih kozmologkih promisljanja. Stovise,
te se teme (poput pitanja tvari ili naravi modela) pokazuju kao zajednicko interesno podrucje
filozofa 1 kozmologa — filozofi i fizicari ih Cesto smatraju svojim primarnim interesima, a
upucuju na isprepletenost pa i neodvojivost filozofijskih od empirijskih problema u pitanju
kozmosa, i to na metafizi¢koj, logickoj i epistemoloskoj razini. Prvi dio rada zavrSavamo s
osvrtom na dublje promjene, tj. pozadinu razvoja kozmoloske misli u kojoj uoc¢avamo
»migracije* 1 ,,evoluciju temeljnih pojmova koji se nalaze u srzi transformacije filozofijskih u
znanstvena pitanja i obrnuto te odgovaramo na sljedec¢a pitanja: §to znaci transformirati pitanje
iz filozofijskog u znanstveno? Sto je znanstvenost? I moze li se u konaénici na pitanja kozmosa
odgovoriti ¢isto empirijskim putem? Na koncu, smatramo da ve¢ sam uvid u odnos filozofije i
kozmologije kroz povijest otkriva kako se cjelovitom odgovoru na pitanje kozmosa ne moze

pribliziti samo iz jedne perspektive.

' Usp. Lelas (2000), 7.
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Drugi dio pod naslovom Suvremena kozmologija analizira temelje suvremene kozmologije koja
se, odredena kao empirijska disciplina, uglavnom poistovjecuje sa standardnim kozmoloskim
modelom, trenutno najboljim opisom kozmosa. Radi odgovora na pitanje trebamo li suvremenu
kozmologiju shvatiti Sire istrazujemo obiljezja temelja suvremene kozmologije, §to nam ona
kazu o moguénosti nekog tzv. €isto empirijskoga utemeljenja suvremene kozmologije i o
ostvarenju suvremene kozmologije kao isklju¢ivo empirijske discipline, ukoliko ona Zeli
ponuditi cjelovit odgovor na pitanje kozmosa ili mu se barem pribliziti. Naslovom ovoga rada
predlozena je analiza empirijskih temelja suvremene kozmologije, no buduci da su prethodna
istrazivanja pokazala kako se teorijski i empirijski temelji suvremene kozmologije mogu samo
nacelno odvojiti, u ovom dijelu rada analiziramo teorijske pretpostavke i empirijske potvrde
koje predstavljaju temelje suvremene kozmologije. Rije¢ je o iznimno sloZenoj cjelini koja
ocrtava temeljna obiljezja standardnoga kozmoloskog modela, upuéuje na tzv. granice
suvremene kozmologije 1 na brojnim razinama otvara cijeli niz znanstvenih i filozofijskih
pitanja, tzv. otvorenih pitanja standardnoga kozmoloSkog modela. Oboje nas pak vodi do
zakljucka da se odgovor na pitanje kozmosa moze ponuditi jedino komplementarnim pristupom
znanosti i filozofije u kojem i teorijska fizika i filozofija Cuvaju vlastiti identitet, ali i da se
suvremenu kozmologiju treba shvatiti Sire. Radi toga je ovaj dio rada podijeljen na pet
poglavlja. Prvo poglavlje donosi nekoliko napomena o suvremenoj kozmologiji 1 njezinim
pocecima. Drugo poglavlje donosi kratak uvid u temeljna obiljezja standardnoga kozmoloskog
modela kao trenutno opéeprihvacenog najboljeg opisa univerzuma. U tre¢em poglavlju
analiziramo teorijske postavke suvremene kozmologije, teoriju relativnosti i kozmoloski
princip te govorimo o njihovim znanstveno-filozofijskim implikacijama. U ¢etvrtom poglavlju
analiziramo empirijske temelje suvremene kozmologije, tzv. tri stupa suvremene kozmologije:
Hubbleov zakon, tj. potvrdu Sirenja svemira, nukleosintezu velikoga praska i kozmicko
mikrovalno pozadinsko zrafenje te govorimo o njihovim znanstveno-filozofijskim
implikacijama. Drugi dio rada zavrSavamo osvrtom na niz otvorenih pitanja suvremene
kozmologije na koja se trazi odgovor iz znanstvene i iz filozofijske perspektive, a koja u
kontekstu suvremene kozmologije aktualiziraju barem dva dodatna pitanja: kako funkcionira

tzv. normalna znanost i koji je tzv. status teorijske fizike i filozofije.

Tre¢i dio, naslovljen Suvremena kozmologija — empirijska disciplina izdvaja neka od temeljnih
obiljezja znanosti na kojima se uocava specifikum suvremene kozmologije. Cilj odredenja

specifikuma suvremene kozmologije je otkriti koliko cjelovite odgovore na pitanja o kozmosu
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mozemo ponuditi iz konteksta suvremene kozmologije koja se odreduje kao empirijska
disciplina 1, od samih kozmologa, smjesta u kontekst Popperova znanstvenog realizma. Pod
specifikumom suvremene kozmologije mislimo na posebnosti (prednosti ili teskoce) s kojima
se druge empirijske discipline ili ne susrecu ili ih obiljezavaju u znatno manjoj mjeri a odnose
se na temeljni kriterij znanstvenosti, tj. provjerljivost (festability) teorije ili/i modela
empirijskim sadrzajem (u smislu falsifikacije, ali i verifikacije hipoteza). Stoga ovaj dio rada
dijelimo na cetiri poglavlja u kojima se isti€u posebnosti suvremene kozmologije, koje ju
suoCavaju s granicama tehni¢ke i fundamentalne naravi, a ¢ine je i filozoficnom. Prvo se
poglavlje odnosi na odredenje suvremene kozmologije kao empirijske discipline 1 njezin
specifikum u odnosu na temeljna obiljezja znanosti i tzv. kriterij znanstvenosti. Drugo poglavlje
posveceno je empirijskoj metodi koja se uglavnom smatra osnovom izvornosti suvremene
(empirijske) znanosti. U tom smislu, izdvajamo posebnosti suvremene kozmologije u odnosu
na eksperiment i opazanje kao temeljne alate za stjecanje empirijskog utemeljenja koje, buduci
da se teorije mijenjaju, predstavlja samu srz onoga §to nazivamo znanstveno$éu'?. Nadalje,
budu¢i da modeli predstavljaju temeljni instrument suvremene kozmologije, tre¢e poglavlje
ovoga dijela istice modele i specifikum suvremene kozmologije u tom kontekstu. Uzeto u
cjelini, ovaj dio rada okrenut je uglavnom tehniCkim pitanjima koja predstavljaju srzne
odrednice suvremene kozmologije, a pomazu nam razluciti mogucénost ili nemogucnost
ostvarenja suvremene kozmologije ¢isto empirijskim putem!®. Nadalje, s obzirom na to da je,
kada je u pitanju filozofija suvremene kozmologije, gotovo nemogucée zaobiéi tzv. ,Siri
kontekst®, na prikladnim mjestima u ovom dijelu rada naglasak se stavlja na neka od tzv.
,»velikih pitanja* (filozofijska pitanja s kojima se susre¢e znanost opéenito), ali u oblicima u
kojima ih nalazimo u kontekstu suvremene kozmologije. Rije¢ je o temama kao Sto su:
jedinstvenost univerzuma, pitanje dometa i granica znanosti (s obzirom na modele, zakone,
mjerenja itd.). Treci dio rada zavr$ava kratkim osvrtom, tj. pozivom na komplementaran odnos
znanosti 1 filozofije glede pitanja kozmosa te naglaskom na znacaj filozofije za fiziku 1

suvremenu kozmologiju.

Konacno, glede specifi¢nih doprinosa ovoga rada treba istaknuti sljede¢e. Temeljno pitanje
ovoga istrazivanja glasi: moze li se suvremenu kozmologiju shvatiti kao isklju¢ivo empirijsku

disciplinu ili se suvremena kozmologija mora shvatiti Sire ukoliko se Zeli pribliziti cjelovitom

12 Usp. Rovelli, 2014a.
13 Vidi npr. Harré, 1962; Ellis, 2006b; Ellis, 2014; Zinkernagel, 2014.
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odgovoru na pitanje kozmosa? U tom smo smislu postavili tri hipoteze. Prva kaze da nije
moguce odvojiti empirijsko od filozofijskog pitanja kozmosa. Druga kaze da postoji
isprepletenost i potreba za komplementarnim pristupom filozofije i znanosti u brojnim
pitanjima suvremene kozmologije. Tre¢a kaze da za razumijevanje naravi svoga utemeljenja
suvremena kozmologija u obzir mora uzeti filozofiju. Rije¢i C. F. von Weizsickera, da znanost
za razliku od filozofije ne stavlja sama sebe u pitanje,'* i razmisljanje N. Bohra o tome kako se
znanost 1 filozofija ne mogu odvojiti jedna od druge bez naruSavanja cjeline, odnosno cjelovite
spoznaje zbiljnosti, okosnice su takvoga stajaliSta. A potvrda istaknutih hipoteza temelj je
valjanom zaklju¢ku da se suvremenu kozmologiju moZe 1 mora shvatiti Sire, odnosno da je
filozofija pertinentna za suvremenu kozmologiju kao empirijsku disciplinu. TraZzenje odgovora
na temeljno pitanje zahtijevalo je otvaranje triju razina istrazivanja koja predstavljaju tri dijela
ovoga rada u kojima se ocituju specifi¢ni doprinosi filozofiji i znanosti, poglavito filozofiji
suvremene kozmologije, filozofiji znanosti i suvremenoj kozmologiji, ali i znanstvenim
disciplinama po nekim obiljezjima bliskima suvremenoj kozmologiji. Tako je prvo uvidom u
povijesni razvitak kozmologije, s naglaskom na iskustvene temelje kozmologije, osvijetljena
narav odnosa filozofije i kozmologije, odnosno dublje promjene, tzv. migracije pojmova i
transformacije pitanja $to je dovelo do uocavanja isprepletenosti i neodvojivosti filozofije i
znanosti glede pitanja kozmosa. Stovise, uoden je i zna¢aj komplementarnog pristupa pitanju
kozmosa te da kozmologija treba filozofiju u logi¢kom, epistemoloSkom i metafizickom smislu.
Drugo, analizom temelja suvremene kozmologije, tj. standardnoga kozmoloSkog modela
(kozmoloski princip, teorija relativnosti, potvrda Sirenja univerzuma, nukleosinteza velikoga
praska i kozmicko mikrovalno pozadinsko zracenje) uoceno je da su empirijske spoznaje o
svemiru, iako brojne i vazne, necjelovite. Rasvijetljen je i niz tehnickih i fundamentalnih
ogranicenja i pitanja suvremene kozmologije koja suvremenu kozmologiju ¢ine iznimno
filozoficnom. U tom smislu, uoceno je da se iz konteksta suvremene kozmologije, poglavito
standardnoga kozmoloSkog modela otvara niz pitanja koja traze i znanstveni i filozofijski
odgovor. Stovise, ovim istraZivanjem postalo je razvidno kako je potrebno, Zelimo li se barem
pribliziti cjelovitom odgovoru na pitanje kozmosa, izgraditi jednu obuhvatniju kozmologiju,
koja bi ukljucivala i fiziku i filozofiju jer je suvremena kozmologija nuzno okrenuta tzv.

filozofijskim odabirima'®. Dodatno, istaknut je znacaj promisljanja i razumijevanja nacina

14 Usp. Koznjak (2013), 15.

15 Termin preuzet od Ellisa (2014). Sam termin moZemo razumjeti i kao fundamentalnu nuznost i kao pragmaticki
korak u razvoju znanosti. U prvom slucaju nikada ne¢e zadobiti znanstveno utemeljenje, a u drugom mozda i hoce,
ali dokle god nema empirijskoga utemeljenja govorimo o teorijskoj prikladnosti odnosno filozofijskom razlogu t;.
odabiru na temelju filozofijskih razloga.
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funkcioniranja znanosti 1 odreden tzv. status teorijske fizike 1 filozofije koje su s vlastitim
specifiCnostima pozvane na komplementaran pristup pitanju kozmosa. Konac¢no, analizom
temeljnih obiljezja suvremene kozmologije shva¢ene kao empirijske discipline utvrdeno da se
suvremena kozmologija suo¢ava s vise vrsta ograni¢enja; s ogranicenjima tehnicke naravi koja
¢e u buduénosti mozda mo¢i biti prevladana i s onima koja nece, s ograni¢enjima koja proizlaze
iz naravi predmeta (nacelna nemoguénost eksperimentiranja s kozmosom kao cjelinom) te s
ogranicenjima koja postavlja narav modela koji predstavljaju temeljni instrument suvremene
znanosti §to je ¢ini specifi¢nom u odnosu na druge znanosti. Stovie, specifikum suvremene
kozmologije potvrduje isprepletenost i neodvojivost znanosti 1 filozofije glede pitanja kozmosa
koji otkriva nuznost komplementarnog pristupa i potrebu da se suvremena kozmologija shvati
Sire, kao znanstveno-filozofijska disciplina. Konacno, mozda najveéi doprinos ovoga
istrazivanja predstavlja obuhvatna analiza i promisljanje teme s vise razina koja otkriva izazove
pred kojima se nalaze suvremena kozmologija i filozofija glede pitanja kozmosa pa u tom
smislu mozemo zakljuciti da raspon ovoga istrazivanja omogucuje dobro utemeljen odgovor na

temeljno pitanje ovoga rada.
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I. ISKUSTVENI TEMELJI I RAZVO] KOZMOLOSKE
MISLI

Uvid u povijest kozmologije pomaze potpunijem razumijevanju suvremene kozmologije. Taj
uvid prati razvitk kozmoloske misli u kojem se otkriva isprepletenost kozmologije i filozofije.
Stovise, istinsko razumijevanje odnosa filozofije i kozmologije nesumnjivo je potrebno ne
toliko zbog ,,jucer* ve¢ za ,,danas®, ali ponajviSe za ,,sutra“. Povijest znanosti tu igra veliku
ulogu'® jer poznavanje povijesti discipline rasvjetljuje tijek transformacije filozofijskih pitanja
u znanstvene probleme i njihova rjesenja te doprinosi boljem razumijevanju sadrzaja, problema
1 pojmova kojima se disciplina koristi. Naime, malo tko se ne bi slozio s onim $§to je istaknuo i
Rovelli: »Znanje koje smo nadisli, uvijek je s nama, ono je temeljni sastojak naseg
razumijevanja«'’. U tom smislu, uvid u razvitak kozmoloske misli, s naglaskom na one
sastavnice kozmoloskih teorija koje se smatraju iskustvenim temeljima, neupitno ima
reperkusije 1 na suvremeno stanje stvari i predstavlja sastavni dio valjanog i plodonosnog
istrazivanja na podrucju filozofijsko-kozmoloske tematike na svim razinama koje ona
ukljucuje'®. Naime, bez takvog uvida razumijevanje odnosa filozofije i kozmologije je

siromasno i nedostatno, a trenutna su istraZivanja u opasnosti promasiti klju¢na pitanja'’.

Stovise, uvid u povijest kozmologije pomaZe potpunije upoznati narav odnosa filozofije i
kozmologije, ali i njihovu autonomiju, posebnosti i granice. No, to ujedno znaci otkriti kako se
pribliziti cjelovitom odgovoru na pitanje kozmosa. S obzirom na to da je cilj suvremene
kozmologije ponuditi cjelovit odgovor na pitanje kozmosa, razumjeti narav odnosa filozofije 1
kozmologije sastavni je dio odgovora na pitanje kako treba razumjeti suvremenu kozmologiju,
ako iz njezina konteksta zeli ponuditi cjelovit odgovor na pitanje kozmosa ili se barem pribliziti

takvom odgovoru.

1. Od prvih kozmoloskih misli do mito-kozmologija

Razvoj kozmoloske misli i oblikovanje slike svijeta trajalo je stolje¢ima, a ni do danas nije

dovrseno. Od samih pocetaka ono je usko vezano za razvoj astronomije koja se, bas kao i

16 Vidi: Matthews, 2014; Niaz, 2014.
17 Rovelli, 2014a.

18 Usp. Munitz (1957), vii. Gotovo svi prikazi suvremene kozmologije zapo&inju pregledom u povijesti discipline.
Vidi npr. Ryden, 2006. ili Vujnovié, 2009.

1 Vidi: Ellis, 2014.
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kozmologija, pocela razvijati jo§ u vrijeme pastira, putnika i mornara svih kultura, pa do
teleskopa i Einsteinove teorije, i sve do danas®®. No, kada se, zasto i kako, po¢inju pojavljivati
1 razvijati prva promisljanja o kozmosu? Koja su temeljna obiljezja tih promisljanja? Jesu li
prva promisljanja o kozmosu iracionalna, iskljuc¢ivo spekulacije ili su ve¢ i ona iskustveno

utemeljena?

Na ta iznimno vazna i zanimljiva pitanja nije nimalo jednostavno odgovoriti. Naime,
kozmoloska promisljanja duboko su ukorijenjena u povijesti brojnih kultura i naroda?!.
Formiranje prvih ideja o kozmosu, koje mozemo smatrati pocCetcima kozmologije, seze ¢ak
nekoliko tisuéa godina unatrag — u vrijeme prije no $to su ljudi naugili pisati i ¢itati>2. Razvidno
je, dakle, da je ¢ovjek i prije pojave pisane rijeci imao razvijen istancan interes za pitanja o
kozmosu, ali i to da se ta pitanja ubrajaju u temeljne ljudske interese. Stovise, ovjek je veé
tada, koliko su mu dozvoljavale okolnosti njegova doba, konstruirao alat za biljezenje kretanja
zvijezda®’. Rezultati proutavanja Stonehengea, jednog od najpoznatijih megalita, upuéuju na
zakljucak da su »ljudi koji su gradili Stonehenge [...] bili viSe nego samo zainteresirani za
izlazak sunca sredinom ljeta; o¢ito su bili Zeljni zabiljeziti ga na velikoj skali«?*. Covjek se,
dakle, ve¢ tada zanimao za kretanja zvijezda, to je kretanje pratio i biljezio — nije mu bilo strano
sustavno opazanje fenomena. Stovise, iz tog nam je vremena poznato vise vrsta astronomskih
instrumenta®.VaZzne su to spoznaje jer dovode u pitanje tvrdnju da su ta ,,rana* promisljanja o

kozmosu tek puki plod maste.

Prvim konkretnijim promisljanjima o pitanjima kozmosa smatraju se kozmo-mitologije koje se
mogu pronaci u raznim kulturama. Najpoznatiji medu njima nedvojbeno su mitovi Babilonaca,
a zatim mitovi Egipéana®®. No, poznati su i brojni mitovi rano-azijskih kultura, u prvom redu

kineski mitovi, a zatim indijske mitologije i s podru¢ja Amerike mitovi Maya?®’. Kako vidimo,

20 Usp. Pecker (2001), 15. Detaljnu razradu i zoran prikaz toga povijesnog razvoja autor donosi u tablicama 1.1.,
1.2.11.3. nastr. 16-19.

2 Npr. usp. Algra (1999), 45; Hawley & Holcomb (2005), 3-12.
22 Usp. Kragh (2007a), 6.

23 Usp. Kragh (2007a), 6.

24 Thurston (1996), 45.

% Detaljnije o prvim instrumentima astronoma i njihovu znaéaju vidi: Couprie (2011), 15-51; Neugebauer (1969),
71-145.

26 Detaljnije vidi: Jacobsen (1957), 8-21; Naddaf (2006), 39-42; Hawley & Holcomb (2005), 8; Kragh (2007a),
7-11.

%7 Detaljnije vidi: Kragh (2007a), 11; Hawley & Holcomb (2005), 8-10.
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vecina je drevnih kultura imala neki tip kozmoloskih mitologija, ali uglavnom su egipatska 1
babilonska astronomija i kozmologija utjecale na gréku misao 1 na taj nacin postale poveznice
s europskom tradicijom iz koje ée se s vremenom razviti i suvremena kozmologija®®. Gréku
verziju nastanka svijeta nalazimo u Hesiodovoj Teogoniji (oko 750. pr. Kr.)*.

No, mit se jo§ od vremena prvih filozofa kritizirao kao naivan ili iracionalan nacin
objaSnjavanja kojem se suprotstavljao logos. Ipak, ta je kritika upitna zbog vise razloga.
Najprije stoga $to su se mitom koristili i prvi filozofi. Uz to, ¢injenica je da za pojam ,,mita“
(gré. uvooog; mythos; rijec, govor, slikovito pripovijedanje) ne postoji ni precizna ni
univerzalno prihvaéena definicija. Iz postojecih pokusaja definiranja mozemo apstrahirati da je
mit usko vezan uz rituale i da ga se smatra »formom poezije koja transcendira poeziju jer
pokusava izraziti istinu«*’. Mit u nekim slu¢ajevima moZe djelovati iracionalno, no zapravo je
simbolican pa mu u tom smislu iracionalnost nije normativno obiljezje jer nema nista
iracionalno u koristenju simbola’!. Veliku vaZnost mitu pridaje ¢injenica da on reflektira
poznate i pertinentne ¢imbenike kulture iz koje izrasta, pa, u tom smislu, mozemo rec¢i da
kozmo-mitovi reflektiraju ideje neke kulture o nastanku i strukturi univerzuma i ¢ine ih opce
shvatljivima i dostupnima®?. Prvotni je cilj kozmo-mita ponuditi odgovor na pitanje mjesta
covjeka u kozmosu i pruziti objasSnjenje prirodnog poretka, te istodobno posluziti kao garancija
trajnosti tog poretka koji se reflektira i izrazava terminima socio-politicke strukture zivota
tadaSnje zajednice®’. Kako bi kozmo-mit pruzio takvo obja$njenje, prvo tematizira pitanje
nastanka uredena svijeta. To znac¢i da kozmo-mit, viSe ili manje, sadrzi elemente kozmogonije.
Kozmogonijski mit je u tom smislu odreden kao tradicionalno objasnjenje o tome kako je 1
zasto nastao uredeni svijet**. No, s obzirom na to da su kozmo-mitovi istodobno i teogonije,
obiljeZeni su i idejama antropocentrizma i religijskim interpretacijama. Ipak, moZemo re¢i da

kozmo-mitovi predstavljaju prva sustavna promisljanja o kozmosu (njegovu nastanku i kraju)

28 Usp. Kragh (2007a), 11.

2 Rije¢ je o najstarijem europskom genealoskom spjevu o postanku svijeta i bogova. Djelo se pojavilo netom
nakon pojave pisma u Grékoj i kada je rije¢ o kozmogonijama najvrjedniji je dokument koji posjedujemo. Usp.
Hesiod (2005), 81; Naddaf (2006), 42. Sazet prikaz Hesiodove slike svijeta vidi kod Kragh (2007a), 12. Detaljnu
analizu kod Naddaf (2006), 42—57. Usp. i izvornik, osobito: Hesiod (2005), 725: veli¢ina univerzuma, 736—739 i
807-810: karakteristike univerzuma, 740, 814: veli¢ina i obiljezje kaosa itd. O pitanjima koja ostaju otvorena u
odnosu na neka teogonijska obiljezja vidi: Algra (1999), 46—47.

30 Naddaf (2006), 37.

31 Takvo odredenje donosi Morgan (2004), 31. Isto pitanje autor izlaZe detaljnije na str. 30-37.
32 Usp. Hawley & Holcomb (2005), 6.

33 Usp. Naddaf (2006), 2.

34 Usp. Naddaf (2006), 38.
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kojima se pokuSavalo ponuditi smislene odgovore na pitanje ¢ovjekova mjesta u kozmosu i
objasnjenja za uo€ene fenomene. Tako postaje razvidno da kozmo-mitove ne treba odbaciti kao
iracionalne. Naime, rezultati novijih istrazivanja potvrduju da su i ta prva promisljanja o
kozmosu bila i iskustveno utemeljena jer npr. Mlijecna staza, na nacin kako se vidi iz Egipta,

jasno ocrtava ni manje ni vise ve¢ obrise bozice Nut®.

Stovise, ¢ovjek je pokusavao ponuditi objasnjenja za fenomene koje je opazao i rijesiti
zagonetku zvanu kozmos. Ponudena objasnjenja zasigurno ne bi zadovoljila danasnje kriterije
znanstvenosti, ali te su spekulacije bile vrijedni doprinosi razvoju kozmoloske misli. Naime, ni
neka objasnjenja i rjeSenja kojima se koristimo u suvremenoj znanosti ne zadovoljavaju kriterije
znanstvenosti kako ih danas razumijemo, ali ipak su pertinentni teorijski doprinosi, koji ¢esto
usmjeravaju daljnja kozmoloska istrazivanja i uvelike utjeCu na razvoj teorija o kozmosu.
Kozmo-mitovi su bili upravo to — spoznati da je nesto zagonetno i nejasno cesto je prvi korak
na putu do odgovora. Dobar primjer u suvremenoj kozmologiju su nam tamna tvar i tamna

energija, jo$ uvijek zagonetni sastojci standardnoga kozmologkog modela®.

2. Grcéka kozmoloSka misao

Pitanje kozmosa svojevrsna je konstanta u filozofijskom kontekstu, prisutna ve¢ od prvih
filozofijskih promisljanja pa sve do danasnjih dana. Ve¢ je iz prvih filozofijskih promisljanja
jasno da su kozmos, priroda i ¢ovjek (ukljucujuéi drustveni poredak) u biti neodvojive teme. U
svima se zrcali isti red i ista ljepota. Upravo stoga su se gotovo svi vazniji mislitelji ovoga
razdoblja bavili pitanjem kozmosa. Ovdje izdvajamo najvaZznije ideje 1 pitanja o kozmosu iz
toga razdoblja, ne kako bismo pokazali da su promisljanja o kozmosu bila brojna ve¢ kako
bismo istrazili koja su temeljna obiljezja prvih teorija o kozmosu i kakve reperkusije imaju na
suvremena promiSljanja o pitanjima kozmosa i na razumijevanje odnosa filozofije i

kozmologije.

2.1. Prva znanstvena revolucija

S pocetcima razvoja filozofijske misli i promisljanja o kozmosu pocinju dobivati nove

dimenzije. Kozmologija je sastavni dio filozofije prirode. To znaci da su pitanja o kozmosu

35 Detaljnije vidi: Couprie (2011), 7.
36 Dalje: SKM.
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neodvojiva od pitanja o physisu. Covjek poéinje oblikovati novi nadin razmisljanja, tj. uvjerenje
koje ¢e s vremenom postati univerzalno prihvacena premisa sveukupne znanosti. To uvjerenje
kaze da prividni kaos u zbivanjima mora u svojoj pozadini sadrzavati red koji je covjek u
moguénosti spoznati. No, dodatno, taj se red vise ne promatra kao djelo impersonalnih sila ve¢
se uzrok prirodnih promjena po¢inje traZiti u samoj prirodi*’. To je novost s kojom su prvi
filozofi (tzv. filozofi prirode) izmedu 600. 1 450. pr. Kr. zapoceli prvu ,znanstvenu

revoluciju‘®.

Za razvoj kozmoloske misli u to vrijeme najzasluzniji su predsokratovci Tales, Anaksimandar
1 Anaksimen (tzv. miletska Skola). Temeljno obiljezje njihove misli bio je racionalan,
evolucijski i1 hilozoisticki pristup prirodi koju su odredili kao onu koja posjeduje generativnu
moé. Koji je od spomenutih filozofa u ovom kontekstu vazniji ostaje otvoreno pitanje*®. No,
Anaksimander je izgradio prvi filozofijski sustav, te u tom smislu napravio prvi vazniji korak
u promisljanju kozmosa nakon Hesiodove Teogonije. Njegov najvec¢i doprinos su promisljanja

o kozmosu kojima zapo&inje oblikovanje Zapadne slike svijeta®.

Anaksimandrova promis$ljanja o kozmosu su zanimljiva i danas, a tomu je viSe razloga.
Ponajprije, prvim pocCelom svih stvari Anaksimander je odredio apeiron (neograniceno,
neomedeno, beskonacno), za razliku od ostalih predsokratovaca koji su odabrali vodu, vatru,
zemlju ili zrak, ¢ime se od necega tvarnog okrenuo prema ne¢em nezamjetljivom. Upravo je to
obiljezje suvremenoga znanstvenog diskursa. Naime, u nastojanjima (fizike) da postigne
jedinstven pogled na svijet, u zelji da objasnimo, Zelimo svesti jednu ¢injenicu na drugu, a u
tom procesu ono $to je zamjetljivo objasnjavamo onim $to nije zamjetljivo*'. Nadalje,
Anaksimandrova kozmogonija temelji se na analogiji s ranim shvacanjima razvoja zametka
(uobicajeno za to doba). Prema Anaksimandru temeljni elementi, tj. poznati poredak svijeta
(cijela spoznatljiva stvarnost), nastaju kao drugotne manifestacije procesom izdvajanja

uzrokovanog vjecnim kretanjima iz apeirona (po€etno neodredeno sjedinjenje opreka), koji je

37 Usp. Guthrie (2012a), 21, 30, 118.

38 Treba imati na umu kako su Grei toga doba brojna znanja i vjestine preuzeli od drugih naroda, ali ¢injenica je
da filozofi prirode predstavljaju znacajnu povijesnu prekretnicu. Usp. Kragh (2007a), 13; Hawley & Holcomb
(2005), 25-28; Guthrie (2012a) 26-31, 33, 34.

3 Usp. Aristotel (2001), 983b20; Algra (1999), 47; Guthrie (2012a), 37-42, 117-118; Thurston (1996), 110;
Cornford (1957), 21.

40 Usp. Couprie (2011), 97.

41 Usp. Guthrie (2012a), 62-65. Vidi i zakljutak kod: von Weizsicker (2006), 341. O Anaksimandrovoj izradi
prvih karti Zemlje vidi: Couprie (2011), 79-86, 89.
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u vjeCnom pokretu. Nakon S§to je izdvajanje, uzajamno neprijateljskih opreka, pocelo
kozmogonijski procesi se nastavljaju prirodnim djelovanjem njihovih mo¢i, a u tom procesu
dolazi i do oblikovanja nebeskih tijela*’. Taj Anaksimandrov pokusaj da domisli na koji su
nacin razli¢ita svojstva i entiteti u kozmosu proizasli iz jednog jedinstvenog i neodredenog
stanja, pokusaj je odgovora na pitanje koje kozmolozi promisljaju i danas. Anaksimandrova
promisljanja su, dakle, bila iznimno napredna i velik doprinos razvoju astronomske teorije. Ne

¢udi stoga $to se Anaksimandra smatra utemeljiteljem kozmologije®.

Nove 1 u suvremenom smislu zanimljive ideje ponudili su Anaksagora i Empedoklo. Naime,
Anaksagora je, kao i ve¢ina, smatrao da je Zemlja ravna ploha, ali udaljio se od klasi¢nih ideja
svoga vremena naucavajuéi da je Sunce samo zagrijani kamen i da je Mjesec iste grade kao 1
Zemlja. Empedoklo je pak prvi dosao na ideju da bi se tvar mogla sastoji od Cetiri nepromjenjiva
elementa (voda, vatra, zrak i zemlja koju je on dodao). Tu je ideju poslije prezentirao Platon u
svom djelu Timej, a preuzeo ju je i razvio Aristotel u Fizici. Na taj je nacin pojam ,,element po
prvi put zadobio odredeno znacenje i to kao oblik tvari, ne-nastao i ne-unistiv, kvalitativno
nepromjenjiv te potpuno homogen. Uz to, Empedoklo je u promisljanja o kozmosu, puno prije
spomena privlacne i odbojne sile, uveo i ideju sile, to¢nije dvije sile: Ljubav i Sukob, koje po
njemu upravljaju kozmosom, a nas uvelike podsjecaju na ideje privla¢ne 1 odbojne sile koje ¢e
se razviti stolje¢ima kasnije, nakon Newtona. No, moZemo re¢i da je s Empedoklom zazivjela
ideja sile koja djeluje medu tvarima i razvijena ideja dinami¢nog kozmosa**. Stovise, sila i ideja
dinami¢nog kozmosa temeljni su pojmovi suvremene kozmologije koji traze odgovor i iz

filozofijske 1 iz znanstvene perspektive.

Zakljuéno mozemo re¢i da predsokratovci nisu toliko vazni zbog odgovora koje su davali,
koliko zbog pitanja koja su postavljali. Ipak, upravo su predsokratovci razvili znacajnu misao
da je kozmos (iako zagonetan) shvatljiv 1 objasnjiv te tako postavili temelje razvoju znanosti pa
ih se opravdano naziva prvim filozofima prirode, odnosno fizi¢arima®. Stovise, ako uvodenje

ideje redukcionizma i dinamizma nema izravni znacaj za danasnja promisljanja o kozmosu, to

42 Usp. Guthrie (2012a), 62-78.

4 Usp. Kragh (2007a), 14; Couprie (2011), 99, 163. Usp. Algra (1999), 55-60. Algra Anaksimandru pridaje i
zasluge uvodenja nacela dovoljnog razloga te primjene matematike na kozmoloska pitanja. Guthrie (2012a), 78—
96; DK 12 A 1-30; Couprie (2011), 89-163.

4 Usp. Kragh (2007a), 14-15; Guthrie (2012b), 148, 159; Pecker (2001), 50. Vise o Empedoklovoj misli vidi:
Isto, 138 —265. Detaljnije o Anaksagorinoj misli vidi: Isto. 265-335; Couprie (2011), 175-201.

45 Usp. Kragh (2007a), 15; Algra (1999), 60-63; Pecker (2001), 53.
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bi trebalo imati predsokratovsko, u prvom redu Anaksimandrovo, balansiranje izmedu ideje
neopazljivog 1 iskustveno utemeljenog, odnosno iz same prirode objasnjivog — mozda je

Aniksimadar prvi koji je iznio hipotezu da kozmologiju treba shvatiti Sire.

2.2. Postavljanje broja u odnos s materijalnom stvarnos$cu

Razvoj znanstvene i kozmoloske misli uvelike su obiljeZile jos dvije $kole, tzv. pitagorejci®® i
atomisti. [z suvremenoga kuta gledanja osobito je zanimljiva pitagorejska ideja stavljanja broja
u odnos s materijalnom supstancijom jer je prepoznajemo kao prvi korak prema matematizaciji
fizike. MoZemo re¢i da je veé s pitagorejcima znanost dobila svoj jezik. Sto su toéno pitagorejci
mislili pod odnosom broja 1 materijalne supstancije, nije sasvim jasno, ali je sigurno da je broj
za njih bio neka vrsta bozanskog nacela koje upravlja kozmosom — osnova harmonije koju su
smatrali temeljnim obiljeZjem kozmosa. U tom smislu, uvrijezeno je misljenje da je Pitagora
medu prvima Koristio pojam kozmosa u smislu svijeta kao uredene strukture*’. Isto tako,
pitagorejci su medu prvima prihvatili ideju o sfericnom obliku Zemlje i pomakli je iz srediSta
kozmosa®®, a to je bio odvazan skok znanstvene imaginacije, revolucionarna ideja u kontekstu

kozmoloske misli — filozofima je puno lakSe napraviti takav skok.

U osnovama pitagorejskih promisljanja o kozmosu, koja su nosila religijsko-misti¢na obiljezja,
ali 1 brojne druge elemente (grckoga nacina misljenja), kao Sto su smisao za simetriju,
harmoniju, red i ljepotu, nalazila se teorija harmonije ili tzv. ,,harmonija sfera“’. Naime,
pitagorejci su se zanimali za poloZaj planeta, njihov medusobni odnos 1 udaljenosti, te su dosli
do zakljucka da su gibanja u kozmosu harmoni¢na. Harmoniju su pak poistovjetili s brojem
(nacelom svih stvari) pa su cijela nebesa za njih bila harmonija i broj, tj. ureden sustav nainjen
po matematickim principima. Ideja harmonije i simetrije znatno ¢e utjecati na brojne mislioce
koji ¢e pokusati ponuditi odgovor na pitanje kozmosa. Mozda ve¢ nakon Keplera, ali svakako

nakon Einsteina ideja simetrije ¢e postati jedno od temeljnih pitanja suvremene fizike, a ideja

4 Detaljnije vidi: Guthrie (2012a), 123-283. Vidi i: Huffman (1999), 66-88.

47 Usp. Guthrie (2012a), 173; Pecker (2001), 47.

*8 Nije rije¢ o heliocentri¢nom sustavu jer su u srediste kozmosa smjestili vatru. Usp. Kragh (2007a), 15-16;
Guthrie (2012a), 233-249. Zasto pitagorejci nisu odmah dosli na ideju heliocentri¢énog sustava pokusavaju
domisliti: Gomperz (1957), 35; Couprie (2011), 172—-173.

4 Pitagorejci su isticali da ¢ovjek ne Cuje, tj. nije svjestan postoje¢e harmonije zbog toga §to je slusa tijekom
cijeloga zivota, ali ipak se ¢ini da je Pitagora covjek koji je mogao Cuti tu nebesku glazbu. Vidi: Couprie (2011),
172. Tu su teoriju kroz povijest komentirali brojni mislioci.

30 Vidi: Froggatt & Nielsen, 1991.
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tzv. elegantnosti (koja ukljucuje jednostavnost)’!, odnosno elegantnosti matematicke teorije,
jedno je od najaktualnijih pitanja filozofije znanosti, danas se pokazuje posebno znacajnom u
kontekstu govora o kriterijima znanstvenosti. Stoga mozemo ustvrditi da su istaknute
pitagorejske ideje jedan od izvrsnih primjera isprepletenosti i neodvojivosti filozofijskih od

znanstvenih 1 kozmoloskih pitanja.

2.3. Otvaranje pitanja temeljnih sastavnica stvarnosti

Originalnost atomisticke teorije prepoznajemo i na malim i na velikim skalama te je neupitan
njezin filozofijski i znanstveni znacaj>?. Za razliku od pitagorejaca koji su stvarnost sveli na
broj, atomisti su smatrali kako se stvarnost u osnovi sastoji od dvije vrste ,,entiteta, tj. od atoma
1 praznine. Ideja o postojanju praznine (da pojam praznog prostora nije nelogican) iznimno je
vazna jer je omoguéila govor o mnostvu i gibanju>. Glede atoma, za atomiste je atom (gr¢.
nedjeljiv, a nazivali su ga i oblik ili forma) temeljna, nedjeljiva, homogena, nepropadljiva i
nepromjenjiva sastavnica stvarnosti. Prema atomistima postoji beskonaCan broj atoma i
njihovih oblika, a razli¢itost u svojstvima predmeta proizlazi iz razli¢itog oblika, veliine,
polozaja i poretka atoma. Stoga temeljna ideja atomizma glasi: stvarnost se moze objasniti
pomocu atoma koji se kre¢u u praznini (struje uokolo u beskona¢nom prostoru). Jos preciznije,

uodena svojstva i promjene mogu se reducirati na promjene u pozicijama (vje¢nih) atoma>*.

Nadalje, atomisti su razvili 1 ideju beskonacnog i velikog kozmosa koji sadrzi manje kozmicke
sustave, sub-kozmose, ograni¢ene prostorom i vremenom. Nas je kozmos dakle samo jedan od
beskonacnoga broja sli¢nih, veéih ili manjih sustava koji su nastali i jednoga dana ¢e nestati,
Sto anticipira ideju multiverzuma. Za atomiste kozmos je kombinacija atoma bez smislenog
rasporeda (podloznih nasumi¢nom kretanju u razli¢itim smjerovima beskona¢nim prostorom),
a nastaje tako §to se u prazan prostor slije velik broj atoma i stvori vrtlog. Kretanja atoma

odvijaju se po temeljnom zakonu atomizma: slicno stremi sli¢nom, slicno djeluje na sli¢no.

31 Vidi: Glynn, 2010.

52 Zagetnikom atomisti¢ke teorije uglavnom se smatra Demokrit, no brojni izvori (ukljudujuéu Aristotela)
potvrduju kako je zacetnik te ideje zapravo Leukip. Kroz povijest, ali ve¢ i u vrijeme pojave atomizma, postojalo
viSe vrsta atomizma. Usp. i detaljnije van Melsen (2006), 383—389; Guthrie (2012b), 377-384; Taylor (1999),
181-205.

53 Inac¢e, atomizam je bio jedan od najuspjesnijih pokusaja spaSavanja stvarnosti fizickog svijeta od posljedica
elejske logike. No i njima je Aristotel uputio kritike kako i oni (kao i pitagorejci) u konac¢nici tvrde da su sve stvari
brojevi. Detaljnije vidi: Guthrie (2012b), 384, 387, 393-395.

34 Usp. Guthrie (2012b), 387-392, 400; Kragh (2007a), 16.
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Stoga se teza tijela gomilaju u srediSte dok se laksa istiskuju (sferoidna vrtlozna masa iz koje
nastaje kozmos) i samo kad dode do kruZnog kretanja nastaje kozmos. Sam proces oblikovanja
nebeskih tijela nije jasan. No, na nekoliko ideja treba svratiti pozornost: atomisticki pojam
tezine — odreden kao stremljenje prema srediStu, mo¢ otpora (vrtlogu), mehanicizam i
determinizam. U njihovim promisljanjima o kozmosu nije bilo mjesta za bozanske sile 1 svrhu
—postoje samo tvarni atomi, sve u kozmosu rezultat je interakcije atoma (djelovanje na daljinu
o€ito nije moguce). Iz svega reCenoga jasno je da su atomisti anticipirali brojna promisljanja
koja ¢e se kroz povijest viSe puta pojavljivati i razradivati te su u odredenom vidu prisutna jos

1 danas, a posebice je zanimljiva ideja multiverzuma.

2.4. ldeja geometrijske strukture kozmosa

Najvaznije Platonovo promisljanje pitanja kozmosa nalazimo u 7imeju. Rije¢ je o Platonovom
izlaganju vlastite filozofije i znanosti — najslabije shvacenom, ali najceSée citiranom
Platonovom dijalogu. Platon je ovim djelom utjecao na brojne filozofe, najvise stoga Sto je
sacuvao racionalnu ljepotu univerzuma, ali utjecao je i na brojne znanstvenike (osobito novijega
doba), najvise zbog toga Sto je geometrijskom teorijom svijeta pokazao izvrstan uvid u strukturu
tvari. Ne ¢udi stoga da su se takvom razumijevanju prirodnog svijeta priklonili npr. Kepler i
Galilei, ali i brojni dugi, sve do Poppera koji ga smatra temeljem suvremene kozmologije ili
Heisenberga koji istice da tendencije suvremene fizike ¢ine danaSnju fiziku blizom Timeju nego

Demokritu™.

U uvodnom dijelu Timeja Platon upozorava da ¢e izlaganje i dokaze u dijalogu moci pratiti
samo struénjaci®® te, poput nekoga suvremenog znanstvenika, postavlja pitanje o strukturi tvari
1 gradi model za ono $to je nedostupno opazanju. U skladu s jonskom tradicijom Platon je ucio
da je tijelo kozmosa sastavljeno od Cetiri elementa (voda, vatra, zemlja, zrak). Demijurg (tvorac
svega — istaknuta ideja djela) je kozmos izradio iz ve¢ postojeéeg materijala (kaosa). Naime,
Cetiri elementa bila su bez omjera i mjere, ali postojali su u ,,prostoru postajanja“ i vec

posjedovala tragove svojih osobitih naravi, datosti kojima Demijurg nameée red putem broja®’.

35 Usp. Guthrie (2012c), 239-240; Heisenberg (1997), 51-56; Pecker (2001), 56, 59; Kahn (2006), 602. Za iscrpnu
analizu cijeloga djela s komentarima vidi: Cornford, 1997. SaZet uvod s komentarima vidi kod: Pavlovi¢ (1981),
5-49. Osvrt na Platonovo shvacanje fizike vidi kod: Copleston (1988b), 280-288.

36 Usp. Pecker (2001), 58-59, 69; Platon (1981), 53c.
37 Usp. i detaljnije: Kahn (2006), 602—603.
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U tom smislu i na pitanje zasto je stvoren kozmos Platon odgovara: bog je dobar te je njegovom
zamisli ovaj svijet stvoren kao Zivo i umno stvorenje prema modelu svoga stvoritelja. Stoga bi
upravo studij matematike ili astronomije trebao razboritog Covjeka brzo uvijeriti da je prvi
impuls stvaranja kozmosa racionalan®. U takvom, produhovljenom kozmosu do izrazaja dolazi
gréko razumijevanje prirode (physis) i postojanje analogije izmedu makro i mikro svijeta®®. A
s obzirom na to da je kozmos djelo uma, ta racionalnost mora biti spoznatljiva i u najmanjim
elementima od kojih je stvoren. Stoga se i struktura tvari, otkriva kao pet pravilnih tijela, tj.
poliedara: tetraedar, kocka, oktaedar, ikosaedar i dodekaedar (tzv. Platonova tijela). Ta je
geometrijska struktura povezana i s fizickim kakvocama elemenata. No za razliku od atoma
koji su nedjeljivi, za Platona je tvar djeljiva na elementarnije oblike. Naime, plohe poliedra
mogu se podijeliti na trokute® te je elementarni oblik na koncu ¢ista matematicka struktura
(raznostrani¢ni pravokutni trokut)’!. Na taj nacin, povezujuéi bezlicnu tvar s odredenom
geometrijskom strukturom, Platonova kozmogonija pokusava pomiriti dva razlicita tipa
kozmogonije, pitagorejsku obiljezenu brojem (matematikom) 1 jonsku, materijalisticku, kojoj
je vrhunac heraklitovsko razumijevanje svijeta kao neprekinute mijene®. Time Platon uvelike

anticipira suvremene ideje o strukturi tvari.

2.5. Pocetak dominacije geocentri¢nih modela

Aristotel je svoju kozmoloSku misao gradio na temeljnim principima vlastite filozofije prirode,
Sto je glavna tema njegova djela O nebu. Uzeto u cjelini, Aristotelov doprinos je velik stoga Sto
je u svoj model kozmosa unio 1 fizikalnu dimenziju. Uz to, a to ¢e postati obiljezjem cjelokupne
znanosti, u filozofijskim 1 znanstvenim istrazivanjima Aristotel je naglasak stavio na
razumijevanje uzroka. Svojim je pristupom predmetu, reci ¢e neki, zasluzio ime fizi¢ara u

modernom smislu rije¢i®.

Iako je Aristotelova teorija o kozmosu bila kritizirana, ipak, stolje¢ima je Aristotelov model

kozmosa bio opéeprihvacena slika svijeta. Aristotel je poznavao i dogradio modele svojih

38 Usp. Guthrie (2012c), 285. Zanimljvo je, uo¢ava Guthrie, da Newtonove rijei iz Principia zvu&e gotovo kao
prijevod Timejeva pasusa.

39 Usp. Guthrie (2012c¢), 273; Pavlovi¢ (1981), str. 27.
0 Vidi: Platon (1981), 54e—55b.

¢! Tako je rije¢ o otvorenoj raspravi, ¢ini se da je teorija elementarnih trokuta fizicki izri€aj ideje o normativnoj
matematici koju Platon razvija u nekim drugim dijalozima. Vidi: Kahn (2006), 603.

2 Usp. Guthrie (2012c¢), 279-290; Pecker (2001), 59-62.
63 Usp. Pecker (2001), 78; Menn (2006), 271.
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prethodnika, no za razliku od njih on nije Zelio opisivati gibanja svakoga planeta zasebno ve¢
je izgradio koherentnu sliku cijeloga kozmosa, istodobno ¢uvajuci neovisnost svakoga gibanja
unutar fizi¢ke realnosti. Ta je koherentna struktura bila Aristotelov pokusaj da svijet opise kao
organsko jedinstvo u kojem sve teZi jednoj svrsi i jednom cilju®*. Nove su sastavnice poveéale

kompleksnost modela, no to je ujedno bilo njegovo obogaéenje®”.

Temeljna obiljezja Aristotelove slike svijeta su: svijet je jedan, nestvoren, neunistiv, ogranicen
i sferi¢an te sadrZi pet jednostavnih, prvotnih tijela®. U sredi$tu kozmosa nalazi se Zemlja koja
je nepokretna, sferi¢na i mala u usporedbi sa zvijezdama®’. Svako tijelo u kozmosu giba se
prema svome prirodnom mjestu®®, tj. krajnosti, i taj se princip primje¢uje veé¢ na malim skalama
— elementi od kojih je graden kozmos gibaju se svaki prema svome prirodnom mjestu (zemlja
prema srediStu, vatra prema obodu, zrak prema podrucjima iznad zemlje i voda ispod vatre). Te
temeljne sastavnice u raznim kombinacijama oblikuju razli¢ita tijela u prirodi. Kozmos je jedan,
ali 1 mjesto trajne promjene, a s obzirom na to da se propadljivo 1 vjecno medusobno razlikuju,
Aristotel razlikuje pravocrtno gibanje propadljivih tijela od kruznoga gibanja sfera koje su
vietne®. Stovise, iz tog razloga Aristotel medu temeljne sastavnice stvarnosti uvodi i peti
element (tzv. eter) koji ne podlijeze promjeni (ne propada), najblize je savrSenoj materijalnoj
supstanciji’®. Tako Aristotel kozmos dijeli na dva dijela, sublunarni i supralunarni. Iako za
Aristotela izvan kozmosa ne postoji ni jedno tijelo, ni mjesto, ni praznina, ni vrijeme, ipak
Aristotel opisuje ,,stvari tamo®, kao one bez proteznosti, bez promjena i koje bez prekida
uzivaju u najboljem i najsamodostatnijem Zivotu’'. Kona¢no, za razliku od svoga ucitelja
Platona, Aristotel je zaklju¢io da je kozmos vje¢an’? te je tako otvorio pitanje o vjecnosti svijeta

koje nije strano ni suvremenim raspravama. U konacnici, moZemo ustvrditi kako su brojna

% Vidi: Aristotel (2009), 271a 34.
5 Usp. Pecker (2001), 79-81.
% Detaljnije o navedenih obiljezjima vidi: Munitz (1957), 89-103.

7 Vidi: Aristotel (2009), 297b 32-298a 20. Detaljnije o poloZaju i obliku Zemlje vidi: Couprie (2011), 213-220.
Vidi i: Thurston (1996), 110; Munitz (1957), 117-122.

%8 Ta prirodna mjesta nisu nesto samo u odnosu na nas, ona postoje nezavisno - mjesto je granica unutar koje se
nalazi tijelo pa stoga ne postoji prazan prostor ili nesto izvan kozmosa. Detaljnije vidi: Copleston (1988a), 357.
Vidi i: Kutlesa (2003), 57-58.

% SavrSeno gibanje koje je prvi impuls primilo od nepokrenutog pokretaca.

70 Usp. Grant (2006), 37-38.

7l Za izneseni opis Aristotelove strukture kozmosa usp. Guthrie, (2012d), 250-255. O povezanosti kruznog
kretanja s misljenjem u usporedbi s Platonovim stavovima iz Timeja vidi: Isto, 251. Detaljnije o Aristotelovu
razumijevanju gibanja i o jo§ nekim temama njegove filozofije prirode vidi: Copleston (1988a), 356-367; Pejovié,
1988.

72 Usp. Aristotel (2009), 283b 27-33; Kragh (2007a), 22-23.




Platonova 1 Aristotelova promisljanja nadidena, a neka 1 zaboravljena, no njihov je utjecaj na
razvoj znanosti neizbrisiv s obzirom na to da su upravo njihove metodoloske perspektive

prisutne i u dana$njoj znanosti’>.

Vrhunac razvoja anticke astronomije smjesta se u II. st., kada su rijeSeni neki od problema
Eudoksova i Arstotelova modela te se tako pripremilo plodno tlo Ptolemeju. Njegov Almagest
predstavlja kulminaciju astronomije toga doba. lako je Ptolemej osmislio tehnicki puno
napredniji model od Aristotelova, ipak se njegova kozmologija temeljila na Aristotelovoj
filozofiji prirode pa ovdje necemo ulaziti u detalje Ptolemejeva modela. No, treba istaknuti da
je Ptolemej matematicku astronomiju smatrao jedinom znanos¢u koja bi mogla osigurati ¢vrsto
znanje 1 ¢ovjekovo moralno uzdizanje (jer svoje sljedbenike €ini ljubiteljima boZanstvene
ljepote), a to je neupitno jos jedna ideja koja ¢e igrati vaznu ulogu u kr§¢anskome svijetu i kroz

znanstvenu revoluciju tijekom srednjega vijeka’®.

3. Kozmoloske ideje i pitanja srednjovjekovlja

Na razvoj kozmoloske misli tijekom srednjega vijeka utjecale su brojne povijesne prilike, od
razvoja 1 nestajanja Rimskog carstva do nepoznavanja jezika $to je filozofe antike ostavilo
daleko od latinski obojene Europe srednjega vijeka’. Jedino dostupno naudavanje dugo je bilo
neoplatonisti¢ko, tj. dostupan je bio samo djelomican prijevod Platonova Timeja’®. Tek u XII.
1 XIII. st., prijevodima Aristotela i drugih filozofa, aristotelizam postaje temelj za razvoj
kozmoloskih ideja. Tako je aristotelovsko-ptolemejeva slika svijeta, obogacena kr$¢anskim
elementima, dominirala sve do Kopernika i njegova obrata. No, srednji vijek je, suprotno nekim
krivim idejama o srednjovjekovlju, intelektualno iznimno zanimljivo i bogato razdoblje u
kojem su i kozmoloska problematiziranja nasa svoje mjesto. Imajuci u vidu kozmoloske teme
1 relevantne autore za razvoj kozmoloske misli, razdoblje srednjega vijeka dijelimo na prva
stolje¢a srednjovjekovlja, vrijeme recepcije Aristotelove misli i na period odvajanja od
Aristotelove filozofije. Cilj je ovoga poglavlja istraziti temeljna obiljeZja kozmoloske misli

srednjovjekovnog razdoblja i njihov znac¢aj za suvremena problematiziranja pitanja kozmosa.

73 Usp. Pecker (2001), 83—-84; Kragh (2007a), 24; Couprie (2011), 215.

74 Usp. i detaljnije Kragh (2007a), 29. Detaljnije o razvoju Eudoksova i Aristotelova modela u navedenom
razdoblju vidi: Isto, str. 28—32; Thurston (1996), 123-178; Pecker (2001), 89-129; Munitz (1957), 104-114;
Neugebauer (1983), 311-335.

75 Detaljnije vidi: Pecker (2001), 134-135.
76 Usp. Munitz (1957), 115.
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3.1. Prva stoljeta srednjovjekovlja

Rano srednjovjekovlje obiljezeno je Sirenjem krS¢anske misli, dok su djela antickih filozofa
polako padala u zaborav. Pocetkom IV. st. Kalcidije je preveo Platonova Timeja koji je postao
polaziStem ¢itavom nizu rasprava kao Sto su: matematicka narav kozmickoga reda, vrijeme i
vje€nost, pitanje postojanja i naravi prve tvari i sl.””. Medu pristaSama, tada iznimno
popularnog, platonizma bili su i biskup Ambrozije iz Milana’® i Aurelije Augustin kojeg se
smatra jednim od nekoliko otvorenih vrata kr$¢anstva kroz koja je anticka misao mogla do¢i u
susret kri¢anstvu’’. Naime, Augustin je poznavao brojna filozofska djela i rasprave, bio je
ukljuen u brojne rasprave, npr. o stvaranju, o prirodi vremena, prvoj tvari (pratvari)®’, o
astronomiji i o astrologiji koju je odbacio te tako uvelike postavio temelje kritickom misljenju,
pa i modernoj znanosti®!. Ne ¢udi stoga $to je Galilei citirao ba§ Augustina govoreéi o odnosu
znanosti i vjere®?. Iako su se i u tom vremenu mogle naéi iznimke poput Ivana Filipona iz VL.
st. 8, gledano u cjelini, u prvim stolje¢ima srednjovjekovlja znanje o kozmosu i promisljanja

pitanja kozmosa bila su daleko ispod razine Ptolemejeva Almagesta.

3.2. Prodor Aristotelove filozofije na krs¢anski Zapad

Pojava prijevoda filozofijskih djela (oko 1150.), osobito onih s temama iz astronomije i
kozmologije, iznova je aktualizirala pitanja o kozmosu, ali ovaj put odgovori ¢e doéi iz
perspektive aristotelizma. To je bio pogodan kontekst da do izraZzaja dodu empirijski element i
matematicki izrauni polozaja nebeskih tijela. Isto tako, medu prvim prijevodima djela iz
filozofije prirode nasli su se npr. Euklidovi Elementi, Aristotelova djela medu kojima
kozmoloski osobito vazno djelo O nebu, ali i Ptolemejev Almagest (1175.). Zahvaljujuéi tim
prijevodima, u svega pola stoljeca, aristotelovsko-ptolemejeva kozmologija postala je poznata

i utjecajna na novonastalim sveucili§tima kr$¢anskoga Zapada®*.

77 Usp. Pecker (2001), 136; Brocchieri & Parodi (2013), 330.
8 Vise 0 Ambroziju i njegovu platonizmu vidi: Moreschini (2009), 393-404.
7 Usp. Pecker (2001), 155.

80 Usp. Pecker (2001), 140-141. Augustin (1983), knjiga XI. Detaljnije o Augustinovu razumijevanju stvaranja,
redu i ustroju svemira te trijadama u svemiru i Bogu vidi: Moreschini (2009), 424-433. Za detaljniji uvid u
Augustinovo poimanje vremena vidi: Schmidt (1998), 51-58; Misi¢ & Antunovié, 2012.

81 Usp. Pecker (2001), 139; Augustin (1983), 65-66.

82 Usp. 1 vidi primjer citata kod: Kragh (2007a), 35; Munitz (1957), 120. Augustin (1983), 48, 91.
8 Usp. Kragh (2007a), 36. Za jo$ neke detalje vidi: Pecker (2001), 132-133, 137.

8 Usp. i detaljnije: Kragh (2007a), 37; Munitz (1957), 132-133.
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Prodorom Aristotelova misaonog sustava i prihvac¢anjem aristotelovsko-ptolemejevoga modela
tijekom prve polovice XIII. st. smanjen je utjecaj platonizma. Na sveuciliStima (uglavnom
zaslugama Alberta Velikog i Tome Akvinskog)®® po&elo se predavati Aristotelovu filozofiju.
Stovise, tada$nji je sveuéili$ni program bio tako ureden da je svaki student bio upoznat s
kozmoloskim promisljanjima 1 dostignu¢ima koja su svoj vrhunac dozivjela s Ptolemejem.
Gledano u cijelosti, srednjovjekovni model kozmosa bio je prije svega kvalitativne naravi te
viSe zanimljiv filozofima nego astronomima. Ali iznimno je bila vazna autonomija filozofije

koju su osobito istaknuli Albert Veliki i Toma Akvinski®®.

Vazno pitanje toga doba bilo je koji je zadatak astronomije, ponuditi samo matemati¢ki model
kozmosa ili prikazati realne nebeske fenomene? Jednozna¢nog odgovora na to pitanje nije bilo.
Isto tako, u to su vrijeme astronomi shvatili da je kozmos, koji je predmet njihova proucavanja,
isti onaj koji proucavaju kozmolozi, odnosno filozofi prirode. No, mozda je najznacajniji
doprinos dosao od velikih kriti¢ara Ptolemejevog modela, Alhazena i Averroesa. Model su
smatrali pre-apstraktnim u geometrijskom smislu 1 nezadovoljavaju¢im zbog nedostatka
fizickog utemeljenja, a svojim su kritikama doprinijeli ve¢em stupnju matematicke preciznosti

u srednjovjekovnim raspravama o kozmosu®’.

Aktualne kozmoloske teme toga doba bile su rasprava oko mnostva svjetova, pitanje prostorne
konacnosti i puno zahtjevnije pitanje vremenske konac¢nosti. Naime, smatralo se kako se teza o
vjecnosti svijeta protivi ucenju o stvaranju pa su misljenja bila razli¢ita. U raspravu se (oko
1270.) ukljucio 1 Toma Akvinski znakovitom raspravom De aeternitatie mundi (O vjecnosti
svijeta). Akvinac je iznio brojne argumente za i protiv teze o vjecnosti svijeta i doSao do vaznog
zakljuCka da se na to pitanje ne moze ponuditi odgovor isklju¢ivo na temelju razuma
(anticipirajuci tako Kantov stav), dodavsi: kad bi svijet 1 bio vjecan, njegovo bi postojanje i

dalje ovisilo o Bogu®. No, Akvinac je i u komentaru na Aristotelovo djelo O nebu istaknuo da

85 Usp. Munitz (1957), 133. Detaljnije o idejama Alberta Velikog: Pecker (2001), 170-171; Brocchieri & Parodi
(2013), 265-268, 289-294. Kakva ¢e ucCinak imati i Aristotelova misao, osobito u kontekstu sveucilista vidi kod:
Kutlesa (2003), 59-60.

86 Kako ¢itamo u Tominoj In librum Boethii De Trinitate: »Ako se u izjavama filozofa nalazi nesto $to se protivi
vjeri, to nije filozofija, nego naprotiv zlouporaba filozofije koja proizlazi iz manjkavosti razuma. Stoga je moguce
pobiti takvu zabludu polazeéi od samih nacela filozofije«. Citat preuzet iz Gavri¢ (2000), 72.

87 Usp. i detaljnije o znacaju kozmoloske misli islamskih filozofa Kragh (2007a), 39-40. Vidi i: Pecker (2001),
143-155; Brocchieri & Parodi (2013), 211-213; van Helden (1985), 28-35.

8 Detaljnije 0 kontekstu rasprave o vjecnosti svijeta na Pariskom sveuili$tu i Tominoj jedinstvenoj misli o
vjecnosti svijeta vidi: Akvinski, 2005b; Veres, 1978a,1978b,1978c.
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treba precizno razlikovati argumente iz znanosti od tvrdnji s podrucja vjere (koja, kako kaze
Toma, nadilazi razum, ali nije s njim u nesuglasju) i dobro uocio teskoce usuglasavanja dviju
metoda astronomije: Aristotelove fizike utemeljene na svima prihvatljivim principima i
Ptolemejeve geometrije — Toma se tako pokazao kao vrstan filozof®. A gotovo u isto je vrijeme
i Roger Bacon®, za razliku od brojnih suvremenika, isticao nuznost reforme prirodne filozofije.
Nasuprot svakom autoritetu treba staviti tri temelja znanosti: iskustvo, eksperiment i
matematiku. Naime, samo znanstveni studij moZe biti rjeSenje za brojna otvorena pitanja,

smatrao je Bacon®!.

3.3. Odvajanje od Aristotelove filozofije

Polovicom XIII. i po¢etkom XIV. st. po€inje odlucnije odvajanje od Aristotelove filozofije. U
srediStu kritika naSla su se tri temelja klasi¢ne kozmologije: Zemlja je srediSte kozmosa,
kozmos je prostorno omeden i postoji razlika u materijalnom sastavu, (a time) postoji razlika u
zakonima koji reguliraju sublunarni i supralunarni dio kozmosa®?. Rasprave su se vodile na
podru¢ju astronomije i metafizike®®, ali u tom se razdoblju nije razvio nijedan osobito novi
sustav, model ili kozmoloska teorija. Ipak, to je vrijeme bilo iznimno bitno za daljnji razvoj

kozmologije’*.

Nekoliko imena se posebno istaklo svojim prijedlozima. U PariSkoj Skoli nalazimo Ivana
Buridana. Jedan od njegovih prijedloga, iz oko 1350., bio je prihvacanje ideje dnevne rotacije
Zemlje. Kao potporu svojoj hipotezi naveo je jednostavnost i ekonomicnost prirode, a upravo
ée tu ideju W. Ockham izraziti poznatom Ockhamovom britvom® . Buridanove ideje preuzeo je

i razvio Nikola iz Oresmea’®. On je u svom djelu Le Livre du Ciel et du Monde (Knjiga o nebu

8 Usp. Munitz (1957), 133; Pecker (2001), 171. Nesto precizniju sliku Tomina shvaéanja kozmosa i kozmologke
misli moze se dobiti usporedbom njegova razumijevanja svijeta, kozmosa, materije, prirode itd. vidi: Mondin
(1991), 147-149, 374-376, 410-412.

%0 Engleski filozof, teolog i u¢enjak, franjevac, 1214.-1294, poznat kao »doctor mirabilis«.
1 Usp. Munitz (1957), 134-135; Brocchieri & Parodi (2013), 328-334; Pecker (2001), 169, 171-172.
9 Usp. Munitz (1957), 141.

93 Uostalom, kao i danas, gotovo da nema popisa tema iz metafizike a da se medu njima ne nade i nekoliko
kozmoloskih tema, ali i vice versa.

4 Munitz jo$ snaZnije isti¢e: pripremljeno je podrudje razvoju suvremene kozmologije. Usp. Munitz (1957), 141;
Pecker (2001), 172, 175.

95 Usp. Pecker (2001), 175. Detaljnije vidi Brocchieri & Parodi (2013), 372-374.

% Vrstan matematicar koji je Aristotela preveo na francuski dodajui vlastite komentare. Smatra se izumiteljem
analiticke geometrije Sto ¢e biti temelj Galilejevoj i Newtonovoj mehanici. Usp. Pecker (2001), 176. Detaljnije o
idejama i znacaju Nikole iz Oresma vidi Brocchieri & Parodi (2013), 415, 419-420.
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i svijetu), inace klasiku filozofije prirode XIV. st., tvrdio da je moguce da zakoni koji vrijede
za nebeske sfere vrijede i na Zemlji. Time je odbacio Aristotelovu razliku izmedu sublunarnog
1 supralunarnog podrucja. I on je predlozio hipotezu o rotaciji Zemlje, no na kraju je, i on,

zakljucio kako postoji previse uvjerljivih teoloskih argumenata za neprihvacanje te ideje’’.

Nikola Kuzanski je pak, zaokupljen idejom beskonacnosti, u svom djelu O ucenom neznanju
(De docta ignorantia), 1440. razvio metafizi¢ki sustav (njegovi argumenti nisu temeljeni na
opazanju) kojim se udaljio od Aristotelova kozmoloskog modela. Prema Kuzanskom u
kozmosu ne postoji neko privilegirano mjesto, ni srediste. Kozmos n