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G. Rujevi¢, Dva dana
filozofije fizike u Beogradu

GORAN RUJEVIC
Novi Sad

DVA DANA FILOZOFIJE FIZIKE U BEOGRADU

(Filozofija fizike, medunarodna radionica, Beograd,
21.122. mart 2013.)

Dana 21. marta 1768. godine roden je
Zozef Furije, francuski matematiéar. Po
njemu su ime dobile Furijeove transforma-
cije, koje se upotrebljavaju ne samo kao
sredstvo prilikom resavanja izvesnih dife-
rencijalnih jednacina, ve¢ imaju svoju ne-
posrednu primenu u domenu kvantne fizike.
Stotinu godina i jedan dan kasnije, 22. marta
1868. godine, rodio se Robert Milikan, ame-
ricki fiziar. On je 1923. godine osvojio No-
belovu nagradu zbog uspesnog merenja
naelektrisanja elektrona.

Da li namerno, ili ipak slucajno, 21. i
22. marta 2013. godine, na 245. i 145. ro-
dendan ovih velikana fizike, u Beogradu je
odrzana medunarodna radionica pod ime-
nom ,,Filozofija fizike*. Tokom ova dva
dana u Beogradu, u prostorijama Filozof-
skog fakulteta i Astronomske opservatori-
je odrzan je niz predavanja i diskusija koje
su vodili Rihard David (Univerzitet u Be-
¢u), Karl Hefer (Nezavisni Univerzitet u
Barseloni), Semjuel Sindler (Univerzitet u
Orhusu), kao i Milan Cirkovi¢ (Univerzi-
tet u Novom Sadu i Astronomska opserva-
torija Beograd) i Slobodan Perovi¢ (Beo-
gradski Univerzitet). Sva predavanja su bila
otvorena za javnost, i mora se primetiti da
se, iako je tema skupa bila filozofija fizike,
publika u veéoj meri sastojala od mladih
fiziCara i astronoma, svakako vise nego od
filozofa. Udobnost Svecane sale Filozofskog
fakulteta u Beogradu, kao i upecatljivi am-
bijent biblioteke Astronomske opservato-
rije, jos vise su doprineli prijatnoj atmosferi
Citavog skupa.

U okviru savremenih misaonih teko-
vina, koje su obelezZene velikim napretkom
nauke, interdisciplinarnoscu, ali i pretva-
ranjem znanja u robu, istice se zahtev za
poznavanjem najskorijih nau¢nih otkrica.
Neretka je, pak, pojava da se filozofija na-
uke svodi na izveStavanje i prepri¢avanje
tih skorasnjih otkrica, pri cemu takva de-
latnost ne moze biti nazvana ni naukom,
jer ne proizvodi nikakvo novo saznanje o
svetu, niti filozofijom, jer ne proizvodi nova
saznanja o nauci, ve¢ pre amaterskim novi-
narstvom. Zbog toga svaki filozof nauke
mora da odrzava ravnotezu izmedu redov-
nog pracenja tokova u nauci, ali i kritiCkog
odstupanja od njih i njihovog sagledava-
nja spram tipicnih pitanja i kategorija filo-
zofije nauke, a koja obuhvataju problem
metode nau¢nog saznanja, pojam i problem
iskustva, pojam stvarnosti, uzroka, zakona,
problem rasta nau¢nog saznanja, pitanje o
nau¢nim vrednostima i problem uloge nau-
ke u drustvu. Predavaci na ovoj meduna-
rodnoj radionici postigli su upravo to — sva-
ko izlaganje neposredno se ticalo bar jed-
nog, a ponekad i vise razlicitih pitanja iz
oblasti filozofije fizike. Pri tome, u vizuri
su stalno drzani skora$nji naucni rezultati,
¢ime su sve demonstrirane teze utoliko
dobijale na relevantnosti, a da, pri tom, ni-
jedno izlaganje nije regresiralo u lekciju iz
savremene fizike.

Oba izlaganja koje je odrzao Rihard
David za temu su imala aktuelne fizicke
teorije i otkri¢a i njihov uticaj na promenu
paradigme iz koje shvatamo nau¢nu meto-
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dologiju. Prvo predavanje detaljnije se ba-
vilo odnosom teorije struna prema proble-
mu i pitanju nauc¢nog realizma, problemu
koji je znacajan i po svojoj fundamental-
nosti, a i u trenutnom naucnoistorijskom
kontekstu, s obzirom na to da su mnoge na-
uéne teorije 20. veka upucivale ozbiljne
izazove ideji da nauka za predmet ima je-
dan objektivan svet koji postoji nezavisno
od nage spoznaje. Cak se i teorija struna, do
sada najobuhvatnija, konzistentna, ali i dalje
nedovrsena i nedokazana fizi¢ka teorija,
naizgled suprotstavlja tezi nau¢nog reali-
zma svojim konceptom dualiteta struna —
posto jo§ ne postoji definitivni eksperi-
mentalni dokaz teorije struna, moguca su
razliita hipostaziranja teorijskih predme-
ta i struktura koji medusobno nemaju nika-
kvih dodirnih tac¢aka, a koji su ipak empi-
ricki ekvivalentni. Ovakav rezultat doista
se suprotstavlja svakom vidu razloznog mi-
Sljenja upravo zato Sto ne postoji nikakva
empirijski utvrdena preferenca po kojoj bi
neki sistem teorijskih predmeta trebao biti
favorizovan u odnosu na ostale. Pa ipak, svi
ti sistemi ne samo $to adekvatno opisuju
utvrdene fenomene, nego i dalje uspesno
predvidaju nove. Ovakve situacije na najne-
posredniji nacin ukazuju na relevantnost
jedne filozofije fizike — to su momenti u
kojima se sa interpretacije ¢injenica prela-
zi na pokusaje interpretacije samih teorija
kojima se interpretiraju ¢injenice. Pokusaji
izmirivanja dualiteta i realizma tako nuzno
vode u problematiku nedovoljne odredeno-
sti teorije struna, odnosno pitanja na osno-
vu ¢ega usvajamo tu teoriju iako o njoj
nemamo nikakvih empirijskih dokaza? Je-
dan od najinteresantnijih zakljucaka iz ove
debate jeste mogucnost da se dogodi pro-
mena u naSem poimanju rasta nau¢nog sa-
znanja — umesto ideje beskrajnog niza ko-
nacnih teorija mozemo usvojiti ideju jedne
konacéne teorije koja se u nedogled detalj-

nije doraduje. Povodom pitanja nau¢nog
realizma, moguca su dva resenja: ili u pot-
punosti odbaciti moguénost kompatibil-
nosti ontoloskog realizma i dualnosti stru-
na, ili umesto ontoloskog realizma preci
na poziciju strukturalnog realizma.

Drugo Davidovo predavanje ticalo se
razlika u ulogama statistickih elemenata
nauc¢nog otkrica iz perspektive teoretiCara
i1z perspektive eksperimentalista, a na pri-
meru skorasnjeg otkrica Higsove Cestice.
Statisti¢ko sredstvo kojim se izrazava ve-
rovatnoca da dobijeni rezultati nisu valjani,
veé samo sticaj pogresSaka, zove se stepen
sigurnosti, i za prakti¢ne potrebe eksperi-
mentisanja postoji taéno odredena vred-
nost iza koje se moze tvrditi da je neki fe-
nomen nesumnjivo eksperimentalno utvr-
den. Sa druge strane, medu teoretiCarima
Cesto postoji sklonost da kao definitivne
usvoje rezultate sa manjim stepenom sigur-
nosti. Tu nije samo re¢ o obesti ili nestr-
pljivosti, jer i prevelika konzervativnost
po pitanju rezultata moze da se pokaze
Stetnom, kao i prevelika brzopletost. Pre
svega, tu su prakti¢ni razlozi, neki ekspe-
rimenti su ili previse skupi za ponavljanje,
ili ne mogu odmah biti ponovljenti, ili je
¢ak sa trenutnom tehnologijom nemoguce
postic¢i veci stepen sigurnosti. Sem toga,
prevelika rigoroznost moZe nas navesti na
pogresan zakljucak da se trazeni dokaz ne
nalazi tamo gde smo ispitivali (i gde on i
jeste), ve¢ na nekom drugom mestu. U za-
klju¢ku, David je izrazio misljenje da je
pozicija teoretiCara mnogo relevantnija u
slu¢ajevima kada treba dokazati neki novi
fenomen, dok eksperimentalisticka oba-
zrivost ima svoje mesto u detaljnijem saku-
pljanju podataka.

Karl Hefer je u svom izlaganju poter-
tao dve interpretacije teorije relativiteta Cije
koncepcije vode u dva razli¢ita shvatanja
prirode prostora, vremena i geometrije.
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Sustina te razlike moze se izraziti pita-
njem da li su prostor i vreme (bolje receno
prostorvreme) osobine predmeta ili osobine
dinamickih prirodnih zakona? Odnosno,
da li opazamo relativisticke promene usled
geometrijskih osobina samog prostorvre-
mena, ili je, pak, ta geometrija nesto Sto
izvodimo na osnovu opazenih promena?
Klasi¢na, supstancionalisticka interpreta-
cija teorije relativiteta smatra da su relati-
visticki efekti zapravo perspektivni efekti
i da zavise samo od toga u kom se refe-
rentnom sistemu nalazi posmatrac, te da
zakoni prirode (ukljucujuéi i relativisticke
zakone) proizilaze iz Minkovskijevske
strukture prostorvremena. Relacionalisticki
pristup, medutim, smatra da prirodni za-
koni imaju eksplanatorni prioritet, i1 da je
moguée pronacéi fundamentalne zakone
transformacije bez posezanja za objasnje-
njem preko geometrije, Sto znaci da su za-
pravo prirodni zakoni ti na osnovu kojih
se formira Minkovskijevska geometrija pro-
storvremena. lako je ovaj sukob znacéajan
zbog toga Sto istiCe problematiku pitanja
ontoloskog statusa prostorvremena u teoriji
relativiteta, Hefer ipak smatra da relaciona-
listi¢ko, dinamicko tumacenje iskoriséava
konvencionalisti¢ke elemente u samoj teo-
riji relativiteta.

Semjuel Sindler je kroz dve teme pru-
zio uvid u problematiku nau¢nih vrlina. Pod
nauénim vrlinama ne misle se konkretne
prakticke vrline nau¢nika, veé karakteri-
stike koje nauéne teorije mogu da poseduju,
a spram kojih ¢e biti ocenjene kao dobre
ili lose. Na primer, Kun je kao nauc¢ne vrli-
ne naveo ta¢nost, opseznost, jednostavnost,
plodnost, konzistentnost. Fokus prvog pre-
davanja bila je Van Frasenova distinkcija
izmedu epistemickih i pragmatickih teo-
rijskih vrlina: epistemicke vrline, kao $to
je adekvatnost, neposredno su povezane
sa istinito$¢u jedne naucne teorije, koja se

upravo i odreduje na osnovu njih; sa dru-
ge strane, pragmaticke vrline, kao $§to su
jednostavnost i mo¢ objedinjavanja dru-
gih teorija, imaju objasnjavalac¢ku ulogu —
na osnovu njih ne mozemo definitivno od-
rediti valjanost jedne teorije, mozemo samo
utvrditi ka kojoj teoriji imamo preferenci-
ju. Na primer, na osnovu ¢ega je jedno-
stavnija teorija nuzno istinitija? Svakako
postoji slab induktivni razlog da verujemo
u takvo rezonovanje, jer ¢esto su se jedno-
stavnije teorije ispostavljale kao istinitije.
Prema ovom Van Frasenovom negativnom
stavu na kraju proizilazi da se iz pragma-
tickih vrlina nikako ne moze izvesti isti-
nitost teorije. Sindler, medutim, predlaze
umerenije stanoviste, prema kom te vrline
mogu da ukazuju na istinitost jedne teori-
je samo u pogledu ve¢ opazenih ¢injenica,
ali ne i u pogledu predvidanja buducih, jos
neopazenih slucajeva.

Drugo Sindlerovo izlaganije bila je po-
novna revizija slucaja valjanosti zakljuéa-
ka posmatranja pomracenja Sunca iz 1919.
godine, a koje se smatra za prvi nesumnjivi
dokaz Ajnstajnove teorije relativiteta. Ne-
koliko decenija nakon toga, ispostavilo se
da su iz kona¢nog izvestaja neopravdano
izostavljeni rezultati koji su protivrecili
teoriji relativiteta, $to je iniciralo raspravu
o tome da li je ¢itavo istrazivanje i dalje
relevantno. Sindler smatra da su ovakve
istorijske studije slu¢aja znacajne za filozo-
fiju nauke. Po sredi svakako nije nekakav
pokusaj revizije savremene fizike kojim
se zeli opovrgnuti teorija relativiteta, jer
su u meduvremenu pribavljeni jo$ bolji i
pouzdaniji dokazi. Umesto toga, radi se o
tac¢nijem prikazivanju istorije nauke, ali i
o boljem razumevanju nau¢nog procesa,
pogotovo odnosa predvidalacke i objasnja-
valacke vrednosti jedne nove teorije. Ova-
kve individualne nauénoistorijske analize
u filozofiji (ali i istoriji) nauke Cesto su
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zanemarivane u korist opste problematike
istorijskog rasta nau¢nog saznanja. Medu-
tim, upravo na ovom izlaganju mozemo
videti koliko su takvi poduhvati znacajni,
ne samo radi boljeg razumevanja istorije
nauke, ve¢ i kao jedan dodatni kontrolni
mehanizam u sveops$toj nau¢noj potrazi
za istinom.

Prvo izlaganje Milana Cirkoviéa ticalo
se razlikovanja matematicke i fizicke pre-
cizne usaglasenosti u okviru antropickog
rezonovanja. Najpoznatija forma i izvor
imena antropickog rezonovanja jesu antro-
picki principi, koji su, medutim, neade-
kvatno imenovani, poSto nemaju nikakve
veze sa ¢covekom kao ¢ovekom, veé sa Cove-
kom kao posmatra¢em. Stoga je adekvatnije
ime za takve koncepcije selekcioni efekat
posmatranja, a prema kojima se mogu opa-
ziti samo oni slucajevi i okolnosti koji omo-
gucavaju postojanje posmatraca. Ovakvim
rezonovanjem tezi se da se bez upliva spo-
ljasnjeg agensa objasni pojava ,,precizne
usaglasenosti, odnosno Cinjenica da su
uslovi u kojima se nalazi nasa planeta, kon-
stante koje vladaju fizickim silama u uni-
verzumu, te osnovni matemati¢ki odnosi
upravo tako fino podeseni da omogucuju
nas$e postojanje (drugim re¢ima, da je bilo
koji od tih parametara makar malo druga-
Ciji, postojanje nas kao posmatraca ne bi
bilo moguce). Medutim, primena antropic-
kog rezonovanja izvodiva je jedino u pogle-
du fizic¢ke precizne usaglasenosti, odnosno
usaglasenosti fizickih konstanti i okolno-
sti. Antropic¢ko rezonovanje u oblasti ma-
tematike nije izvodivo, pre svega zato §to
matematicka precizna usaglasenost ne po-
stoji — jer, bez obzira na brojne slucajeve
,carobnih jednacina“, na svaku od njih
dolazi nebrojivo vise onih koje nisu ni po
¢emu posebne.

Drugo predavanje Milana Cirkovi¢a
prenelo je principe antropickog razonova-

nja na oblast astrobiologije kroz razmatra-
nje takozvanog ,,Simpsonovog argumenta“
protiv mogucnosti nalazenja inteligentnog
zivota izvan Zemlje. DZordz Gejlord Simp-
son, inace jedan od ljudi zasluznih za po-
javljivanje moderne sinteticke evolucione
teorije, smatrao je da je pronalazenje inte-
ligentnog izvanzemaljskog Zivota izrazito
neverovatno, posto znamo da je sam inte-
ligentan zivot na Zemlji proizvod lanca
potpuno kontingentnih evolutivnih doga-
daja tokom vise od 3 milijarde godina. Do-
datni argument u tom pravcu jeste kritic-
ko pitanje koliko je inteligencija zapravo
evolutivno pozeljna, jer evidentno sa raz-
vojem nase inteligencije i tehnike razvi-
jamo nove i sve efikasnije na¢ine da sami
sebe unistimo. Simpsonov argument pati
od mnogih problema, izmedu ostalog od
toga da on nema temporalnu strukturu, ali
i da pretpostavlja da je nemoguce pronaci
oblik zivota koji nema sposobnost komu-
nikacije. Medutim, pozitivni doprinos ovog
argumenta jeste u tome $to je skrenuo pa-
znju na to da je moguénost pronalazenja i/
ili kontaktiranja izvanzemaljskih oblika
zivota uslovljena, izmedu ostalog, i kultu-
ralnim okolnostima, ¢ime je istaknut zna-
¢aj kulturalne evolucije, ne samo ¢oveka,
nego bilo kog oblika Zivota.

Naposletku, izlaganje Slobodana Pero-
vica, organizatora ovog skupa, osvetlilo je
paralelu (mozda i povezanost) izmedu Be-
konovskih metodoloskih ideja i Borovog
pojma komplementarnosti. Pod komple-
mentarno$¢u se misli princip prema kome
je, usled uticaja posmatranja na odvijanje
kvantnih procesa, neophodno izvrsiti niz
razli¢itih posmatranja jedne vrste kvant-
nih pojava, kako bi se ona u potpunosti
mogla opisati konceptima klasi¢ne fizike.
Usled principa komplementarnosti, osobine
tih pojava uredene su u komplementarne
parove koji stoga ne mogu biti istovremeno
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izmereni. Ovaj koncept doista ima status
jednog principa, posto univerzalno vazi i
uslovljava svaku spoznaju, ali pri tom nije
aksiomatski postavljen. U Borovom delu
nema eksplicitne reference na Bekona, ali
poznata neprohodnost Borovih spisa jemci
za neophodnost ispitivanja takve teze. Bor
je bio eksperimentalista, a princip kom-
plementarnosti nije nikakva metafizicka
pretpostavka, vec rezultat eksperimentali-
stickog metoda, sasvim nalik onome §to je
Bekon zastupao. Naime, Bekonova ideja
bila je da se nauc¢no saznanje dobavlja u dva
sustinska koraka, od kojih je prvi saku-
pljanje individualnih slucajeva, a drugi iz-
vodenje aksioma iz tako sakupljenih poje-
dinacnosti, pri ¢emu se aksiom ne shvata
kao apriorno vazeéi stav, ve¢ kao univerzal-
no vazeca i eksperimentalno zasnovana
hipoteza. I Borov induktivni postupak, ko-
jim je dosao do opsteg principa komplemen-
tarnosti, isto se sastoji iz dva stadijuma —
upravo eksperimentalnog saklupljanja po-
dataka, te njihovog povezivanja u aksiom.
Ovim, svakako, nije dokazan Bekonovski
izvor Borovog postupka, ali jeste ukazana
jedna konzistentna paralela. U istoj pozi-
ciji stoji i miSljenje prema kome je Bor u
velikoj meri bio pod uticajem kantovskih
ideja, ali to se teSko moze dovoljno potkre-
piti. Posebno treba istaci znacaj ovog Pe-
rovi¢evog predavanja, posto se njime doti-
¢e jedna potencijalno veoma plodna oblast
misljenja. Naime, trazenje linija kontinui-
teta medu udaljenim ucenjima i, konverz-
no, trazenje tacaka diskontinuiteta medu
onima koji su srodni, moze se pokazati ko-
risnim i za filozofiju, i za nauku, a sigurno
i za filozofiju nauke. Komparativna anali-

za je jedno od najmo¢nijih sredstava koja
su na raspolaganju mladim naucnicima,
istori¢arima i filozofima, i negovanje te me-
tode pomociée ne samo boljem razumeva-
nju postojeceg znanja, ve¢ i njegovom krea-
tivnom prosirenju.

Veliki opseg tema koje su pokrivene
izlaganjima razumljiv je s obzirom na opsti
karakter skupa. Ta¢no je da je nepostoja-
nje usko odredene teme skupa sa jedne stra-
ne nepovoljno usled toga $to ni izlagaci ni
publika ne mogu sa sigurno$éu da znaju
Sta se od skupa moze ocekivati pre nego
$to on pocne, ali zato sa druge strane to ima
i pozitivan uticaj, poSto samim izlaga¢ima
ostavlja dovoljno slobode, pa su prisutni u
prilici da ¢uju mnostvo razliitih tema i sta-
vova, kao §to je to i sada bio slu¢aj. Opsti
zakljucak koji se namece na kraju ovog sku-
pa jeste da poziv na interdisciplinarnu sa-
radnju u fizici polako prestaje da bude sa-
mo povoljna prilika ve¢ pocinje da bude
strogi imperativ, ukoliko zelimo i dalje da
se priblizavamo istini. Da li filozofija fizi-
ke moze da pruzi dovoljno Siroko podruc-
je za saradnju izmedu naucnika, filozofa,
istori¢ara, kulturologa i mnogih drugih, a
sve u cilju dubljeg prodiranja u tajne fizic-
kog sveta oko nas i u nama? To ponajvise
zavisi od onih koji ¢e se tim disciplinama
baviti u skorijoj buduénosti. U tom pogle-
du, postojanje ovakvog internacionalnog
skupa je od neprocenjive vaznosti za srpsku
akademsku scenu, i mozemo se samo na-
dati da ¢e se i dalje redovno odrzavati, s tim
Sto bi nesto opsirnija i efikasnija promoci-
ja tog skupa sigurno rezultovala boljom
obaves$c¢eno$¢u nasih naucénika i filozofa,
¢ime bi 1 posecenost sigurno bila veca.





